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INTRQDUGCION

INTRODUCCION.

Para un mejor entendimiento es conveniente empezar con la definicion de las comunicaciones. La
mas adecuada seria: Es ef proceso por medio del cual ia informacién ss transfiere de un punto
Hamado fuente a otro punto denominado destino.

Durante un periodo de la historia, el sistema postal tuvo una gran imporancia como medio de
comunicacion. Hubo la necesidad de que el mismo hombre descubnera y aprovechara muchos
tendmenos de la fisica. pnmordiaimente electricidad y magnelismo. para que surgieran sistemas
alternativos al sisterna postal. Asi fuo que durante el siglo pasado, es decir durante la segunda mutad
del sigio XIX, los avances tecnoldqicos dieron otigen primero al telégralo (1836-1866), que fue en ese
antonces el Unico sistema da comunicacionas competidor del correo como medio da transmisidon de

mensajes.

Morse perfecciona su sistema con la ayuda de Gale, Henry y Vail, Steinheil encuentra que la tierra
puede ser empleada como un conductor; se inicic el servicio comercial (1844): se inventd la técnica
de ta multicanalizacion: William Thomson calcula la respuesta a los puisos de una linea telegrafica
{1855); se instaiaron los cables transatldnticos por Cyrus Fiald y socios

La principal ventaja det telégrafo es la rapidez (en comparacion con el correo} en la transmisiéon del
mensaje. Sus desventajas son: la vulnerabilidad a taclores externos, por gjempilo la caida de lineas

por condiciones climatoidgcas.

El siguiente medio de comunicacién surgido lue el teléfono (1876-1899). En este periodo se
pertecciona et transductor acustico por Alexander Grahamn Bell. después de varios intentos hechos
por Reis; axiste ef primer intercambio teleténico, en New Haven, Conn., con ocha lineas (1878). se
realiza ol avance del tranaductor de carbon, a botén de Edison: se introdujeron los circuitos de cabla:
Strowger inventa la conmutacion paso a paso (1887); se da a conocar la teoria del cable cargado por
Heaviside, Pupin y Campbel.

Las prir isticas de la telefonia son la velocidad. bidireccionalidad y privacidad las
cuales fueron ganando confianza a los demas medios de comunicacion. convirttendose en el sistema
mas importante en la mayoria de los paises.

Posteriormente surgid la telegrafia inaldambrica (1887-1907), en la cual Hainrich Hertz compruebta la
teoria de Maxwell; se dan demostraciones por Marconi y Popov: Marconi patenta un sistema
compieto de telegrafia inaldmbrica (1897); Sir Oliver Lodge desarrolla la teoria de los circuitos
sintonizados; principia el servicio comercial que incluye sistemas barco-tierra y transatianticos.

En el periodo de 1904 a 1920. la electrénica se aplica al radio y al talefono, Lee De Forest inventa el
audién (triodo) basado en el diodo de Fleming, se dan a conocer los tipos bdsicos de liltros

por G. A C. y otros; se experimenta la radiotransmision de AM: empieza la
linea telefénica transcontinental con repetidores electronicos con ol sistema Bell (1915); nace la
telefonia multicanal sobre portadora; E. H. Armstrong pertecciona la radio receptor superheterodino
{1918). entra en funclonamiento la pnmera radioditusora, KDKA, en Pittsburgh

Para los aftos de 1948 a 1951, el transistor es inventado por Bardeen, Brattain y Shocklay.
EJ sistema multicanal por divisidn de tiempo es aplicado a la telefonia en 1950

En 1955 J. R. Parce propone sistemas para coMmunicacionas

Postenormente en el ano de 1962 principia la comunicacion por satéite con el Telstar !

En el perfodao de los anos de 1962 a 1966. comienza el nacimiento de la cormunicacion digital de alta
velocidad. El servicio de transmision de datos aparece en forma comercial; canales de banda ancha

UNAM CAMPUS ARAGON



en la tranamisidn
incluyando

para sefalizacién digital, la modulacidon por cod Y de U} se hace

de vor y v, mﬂ-an maejoras en la leorfa e implementacion de ia transmisidn digital,
étoc e la won para el de error por Bose, Chaudhuri, Wozencrall y otros
En {os anos subsecuantes, entre 1966 a 13975, se dieron grandes avancea en los sisternas de tv por
t g en carga y

tittros

cabie; se desarroliaron lrabajoa en fibras o

circuos intog an gran efc

Actuaimente se han desaroliado una gran variedad de opciones adicionales de comumcacion. Entre
videotaletonia,

. otc. En

los sistemas purto a punto se puede mencionar al felex, los servicios do tacsimil,
correo alectronico, telefonia celular, redes de intormatica, o tel Y 1es via
rrollado de com 108 punto a mumpunlo, como la radio

forma simultanea se ban
hombre ha desarrollado, ef servicio

Y ia lalevision,
‘ de comur i que of
relefonico os al que Mas lmponancua se le ha dado. La red telefdnica mundial as uno de los sistaman
o] comur 1es

De todos ios
mas complejos que ha implementada ol hombre, Este sist permite
antre casi cualkquier parte del murndo en forma relativamente instantdnea y automadtica
El cracirniento de ia telefonia en comparacion con oiros servicios de comurscacion podffa debersa a
que permite eatablecer una comunicacidn a través del medio natural, la palabra o el habla, ademas
de sus caracterfsticas de segundad y confiabididad, (anto locales como las largas distancas
£l tolax @8 un sistema purto a punto, diterenciandose de jos demds en sus caracteristicas de uso
Estd anfocado a tranamitir informacion comercial, financiera o gubemarnental. Su competencia con
o8 servicios antes mencionados sa da a0 en un segmento del Mmercada y resulta Idgico entender
que la forma de Bu compartamiento ea casi igual al del telégrafo. correcs O leldfonas.

Isticas diferentes. En

Los asrvicioa punto a muttipunto, forrnan parte de otro T

omaos sistemas o UsuANo recibe informacidn, pero no tiene la capnc:dad de transmitina, a excepcion

<o jos que poasgen banda civil. En prAncipic estos sistemas deben de cumphir con una tarea de ditusion

maava.

En nuestros dias se ha conformado una tendencia hacia of uso de sistemas interactivos,

bidireccionales, recepcion y transmision de informacién digital en redes ya establecidas modificando

b4 mmnm squipos lerminales. De seguir las tendencias actuales, &l usc de ics sisternas de
iGN para transmision de datos se incrementara de manera significativa Como consecuencia

de la digitalizacidn de servicios y de (@ proiiferacidn de Mcrocomputadoras parsonales.

es s6 ha desprendido del desamolio cientitice y

€1 avance en de comuni i
lacnoh’tgﬁco de los ma!ios da eniace. Asi, actualmente la tendencia en este campo, basado en fibras
N consecuencia, se ha creado una fuente competencia entre
infarmacion, ademas de

© bien via .
ambas lecno(oglas para aumentar la capacidad para transmiticr y procesar

reducir coslos,
Entre ls: ventajas con que cuenta los sistemas de enlace de fibra dptica estan: su menor
ilidad a interferencias electromagneéficas. su pequeno retraso en ta propagacion de la sefal

vulnerabi
dificuita la intercepcion no aulorizada de mensajes, su gran densidad y capacidad da transmissn.

Por su pare los sistemas de comunicacion con enlaces via satéiite han denominado las transmisiones
Punio a muftipunto y punto a punta. sn que el lrafico relativamente as pequeno,

En nuestros dias el procesamiento de datos y la comuncacidn electrénica tiene un dasarolio muy
avanzadao. Ademas de un gran auge. lambign se encuerniran muy uhidas o bien relacionadas, de tat
manera Que st una persona requiars de informacién de un centro de comMpule muy distante
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(cornunicocsén intermacional) y iene acceso al satéhte, puede cbtenerna aticazmente y an un lapso de
o datr

Para que axista un flujo de intormacién adecuado entra compitadores o computador y terminales, se
requiere de medics de control y recuperacion de enoras, los cuales son Proporcionadas por el
protocoio de comunicaciones.

Reasumiendo, podemos decir que las tendencias de las comunkaciones actualmenta son
a).- Diwversiticacion dae los servicios

b).- Incremento en el uso de la lacr;ologla dignal a todos s niveles y en todos 10s servicios
c).- Abatimiento de costos.
d).- Optimuzacxdn de recursos

El protocole Frame Relay. surgido en ta década de tos 90s, permite cumplir con estas expoctativas de
manaera eliciente al ser una lecnologia qQue integra redes, aumenta la capac

idad de procesamiento y
optimiza los recursos ¢ Mmedios de transmisidn. Por ello es quo @l presente trabajo lrata en sus
capitulos:

En ol capituto 1. Antecedentes de una Red, se explica de una torma breve. la estructura, arquitectura
¥ topologia de una red. as{ como los aesiandares que sa siguen en el disefo de dicha red basados en

el modelo OS!. También se da una explicacion mas detallada de las redes usadas actualmente. como
son las LAN. MAN y WAN, basandose en el protocolo X.25

£n el capituto 11, Planteamianto da 1a Interconexitn @ Interconectividad de las Redes LAN Distantes
Geogriticamente, piantea las caracteristicas de los slementos que requieren las redes LAN en la
interconexion entre redes, siendo éstas: Servidores, Estaciones de
Compuertans. As{ como sus

3 . Puentes, Ennftadores y
protocotos (CSDMAJ/CD, Paso de Testigo en Bus y Paso de Testigo en
Anilio). Ademas del apoyo de a red ISON para conectar LANs

En el capllulo m. Descnpclén General de 1a Red X.25, en esta parte so da una explicacidon de forma

{ do las de la red X.25 (PVC, Controi de Flujo, PAD, Normas X 3,
X.28, X.29 y X.75, HDLC asl corno sus subcotjuntos, Campos de ia Trama, ndos y Respuestas,
otc.).

En el capitulo IV. Planteamientc y Andlisis de Alternalivas da Transmision, dando respuesta a la
pregunta Qué es Frame Relay?, se realiza un plameamiento y analisis detallado de las tecnologias
en auge y adecuadas a la transmision nacional e intemacional, siendo éstas las mas adecuadas por
sus caracteristicas. Frame Relay, SMDS y ATM, llegande a la conclusion que 1a mas acenada es la
tecnoiogia Frame Relay por sus caracteristicas. ademas da su compatibilidad con otras redes.

En el capitulo V. Ventajas de Usar Frame Reiay con Respecto a X.25, de la informacion recopilada se
concluye que Frame Relay es una tecnologia mas adecuada y compalibla por sus caracteristicas con
los protocolos que se emplean on 1as redes con respecio a X.25, por o antenor Frame Relay aumenta
su aceptacion en el mercado nacional e intemacional debido a sus caracteristicas de compatibiidad.
Ademas en este capitulo se hace un andlisis del 1uturo crecumiento de Frame Relay en et mercado
intermacional, dando como resultado un incremento considarable de la tecnologia Frame Relay en
dicho marcado.

€n el capituio V1. Ejemplo da Imptementacion de una Red Frame Relay. ios usuanos tendrdn una
hemramienta para obtener los conocimientos de 1as caracteristicas de un disefa de ta tecnologia
Frame Relay. asi como las especiticaciones del aquipo (conmutadores de Cisco Systems y Northern
Telecom). Ademas también se explicaran los pasos a sequif en el proyecto de diseno de 1a tecnologia
Frame Relay (Logisuca de Instalacion, Logistica de Operacion y Logistica de Puesta an sarvicio)

UNAM.
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OBJETIVO.
Las O inatit; NO 9@ anct alrnarg.nm.l . ae puede
atirmar que de las Mhﬂohﬂnmu:do

“maldummmmos-mammmwmmmm con la tendencia

e
imegrar todas las opciones posibles en redes de drea local para optimizar ol aprovechamiento de los
sistemas de informecton,

uiuwmmnmm-htmmmdnmpc;eswm Re por la ir i

requiersn diaponer ndes
necesan ancho de banda en los parfiedos ocI080s entre transferencias.

Requerimierntos tales como la capacidad de tranamitir con retardo minimo (respuesta inmediata) y la
capaciad de accecder a cuslquier computador central desde cualquier otro compiican la conexién de
LANS a través de las WANS.

Las op para de LANS fuera de un concepto de red, como son los
nomunmo’ovm yaq-lw“p'wpm;nramamwalmlbo
e LANs. Es lograr unom.y-conmmlosm Resuita diffcil
eotllquarhar-ﬂud-mm poara aj de ancho de banda réapidamente
camblantes.
Dos que ' im N de una NUeva tecnologia son:
a).- Las quejas de los L o que ne tienen sus redes de drea local a
X.25 y que perciben lempos de respussia deMasiado largos,
b).- La caracteristica del tréfico generado por las Redes de Area Local, que es del tipo
rafaga, y al tiompo de respuesta req do por las 0 que se cofren en este lipo de
redes.
ls --Ios,. de Zacién de las empresas. cuyo cbjetivo principal esta orientado
la de activi conmlrasaunaumornoenlapcodu:ividad.lalwvo&ogladela
iformacién se presenta como una aftemativa posibie para el logro de los ditererntes objetivos, ios
cuales serian:
a).- Optimizar jos recurascs de trar =on de la <] o instituciKdn.
b).- Optimizar los recursocs depvoceaammnlodeloeequiposdeeompulodelaen\prasao
inetRucidn.
c).- G Iaw LD ydlcier-:naonlalranderencladelrlom\acton
d).- Facik n del servicio de transmisidn de datos.

e) - Facilitar Ia |merconectrvndad de las redes de idrea local en funcidn de los volumenes de
tradfico.

f}.- Mejorar los tiempos de respuesta en las aplicaciones que se tienen actualmente a través
de la red X.25.

De o anterior se desprenda que es necesano adoptar una tecnologia avanzada y madura que permita
electunr la interconectividad de las Redes de Area Local y tos equipos de computo que demanden
tiempos de respuestas cortos. Esta tecnologia podria ser, unz red Frame Relay.

[T VYN hd



Frame Relay es una tecnologia de conmutacién de paquetes de alta velocidad, a través de esta se
anvian textos, datos @ imagenes por la red a través de tramas, de longitud variable a velocidades de
hasia 2 Mbps.

Frame Relay es un protocolo de dos niveles, de acuerdo con el esquoma del modeio de ru'evoncia

OSi, ol cual cede el control de aerores a los prolocolos residentes en las terminales del usuario,

por ojempio el TCP/IP usado comunmente on 1a conectivikiad de 1as redes de drea local de algunas
© ampresas.

Frame Relay o3 un servicio de comunicaciones de dalos de drea amplia, disefacdo especificamente
para aplicaciones de datos de intenao ancho de banda. Frame Relay reemplaza para ciernas
aplicaciones a las lineas privadas o onlaces X.25 actuales por circuntos virluules permanentes de alto
desempeno, los cuales comparten dinamicamenta ol ancho de banda de la red.

De acuerdo a la ubicacion del equipo LAN de usuario, sera posible efectuar el enlace hacia los
puertos Frame Relay, utilizando ios equipos puentes, enrutadores O compuertas que se tendrian
instalados on cada dependencia, ya sea que Se encuentren instalados en pisos diferentes, o bien sea
NECeaano ubicar algun enrutador,

A diferencia de una red de paquetes, Frame Ralay no garantiza la entrega de datos. LLos prolocolos
an el equipo de usuaNo 3oN responsables de la retransmision de errores, que la red haya descantado o
perdido, debido a efrores o congestionamiento.

La rad ta tramas invals . consk como tramas invalidas jos siguientes casos:

1.- Una irama que no se encuentre entre dos banderas,

2.- Una trama conteniendo mencs de 5 actelos entre banderas.

3.- Una trama conteniendc mas de 8193 octetos entre banderas

4.- Una trama que No este compuesla dé unN numearo efitero de octalos.

5. Una trama con efrores en la vertficacidn de secuencia de truma,

6.- Una trama con DLCI invalido (no dado de alta o no configurado en la red o bien fuera de

rango).
7.- Una trama contenisndo una irama abortada.

Los nodos pueden formar una red (| e) que p ta comur on
de la siguiernte forma:

sparente de usuanos

a).- X.25 - Frame Relay - X.25
b).- X.25 - Frame Relay

c).- Frame Relay - X.25

d).- Frame Relay - Frame Relay

La mayoria de los usuarios cuentan con puentes y/o enrutadores para la interconexién de las Redes
de Area Local, lo cual permitird efectuar la conexidn de varias Redes de Area Local a un solo puerto
Frama Relay.

Esta tecnologia Frame Relay, hace uso del ancho de banda disponible stio cuando existe trafico que
debera ser enviado (como X.25), pero ademas Frame Relay es transparente en la mayoria de los

de comur i6n que se utilizan actuaimente, dando ¢como resultado una tecnologia que
o'mc. velocidad, eficiencia, flexibilidad y economlia, que debe ser aprovechada para resolver los
problemas de interconectividad existentes.




CAPITULO 1

ANTECEDENTES DE UNA RED.



ANTECECENTE S DE UNA RED

- ANTECEDENTES DE UNA RED.

1.1.- Estructura de Red.

Una definicién acertada y sencilla de una red es la siguiente: es un grupo de ordenadores (y
terminales, en general) interconectados a través de uno, O Vanos CAMINGS O Medios de transmision.

En toda red existe una coleccion de maquinas destinadas para cofrer programas de usuaro.
Podemos tomar la terminologia de una de las primeras redes, denominada ARPANET, por to cual se
puede denominar Computadores Centrales (host) a la maquinas que se mencionaron antenormmente.
Computadores Centrales estdn conectados mediante una red de comunicacidn. E! trabajo da la

rod consiste en enviar mensajes emre ca«nputadores Centrales. E! diseho completo de la red se
simplitica notablemente cuands 5@ separan los aspectos puros de comunicacion de la red (aubred), de
los aspectos de la aplicacidn (Computadores Centrales).

Lim. de la Comunicacidon
de ia Subred.

(P computador Cantral.

Fig. 1-1. R 5n entre los Co Centrales y ia Subred.

Los elementos de conmutacion IMP (Procesador de Intertase de Mensajes - Interface Meassage
Processor) son ordenadores especializados Que se utilizan para conectar dos o mas lineas de

transmision. Cuando los datos llegan por una linea de entrada, el elemento de conmutacién debera
saleccionar una linea de salida para reexpedirios.

En términos generales, puede decirse que hay dos tipos de disefMos para !a subred de comunicacion:

a).- Canales punto a punto.
b).- Canales de difusion

En loa canales punto a punto, ia red contiane varios cables o lineas talefdnicas conectando cada una
de eflas a un par de IMP. Si dos IMP desean comunicarse y no comparten un cable comun, deberan
hacerio indirectamente a través de otros IMP. Cuando un mensaje (Qque en el contexto de la subred
normalmente se le denomina paguete) se envia de un IMP a olto, a través de uno o mas IMP
intermediarios, el paquete se recibe en cada uno de estos IMP intermedianos. Se aimacenara ahi y
no continuara su camino hasta que la linea de salida necesaria para reexpandirlo esta libre. La subred
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que utiliza eete pi ipio s ina
o0 e

punto a punto, de alimacenamiento y reenvio o de

Los sisternas de difusion tienen un solo canal de comunicacion Que. & au vez, ea comgartido por
todas las maquinas que conetituyen la red. Los paquetes que una ina cuailquiera envia, son
E!l

direccién y. si el pagquete eslé doumado & otra maquina, ésle simplemente se ignora.

En la figura 1-2a se muesiran algunas posibilk de sube e difusion. En cualquier instante
una Mmaquina, en un bus, tienes la tuncidn de y astd para tranamitir. El remo da las
maguinas No pueden enviar. Se necesita un Mecaniamo de arbitraje para resolver los contlictos en el
momento en que dos ¢ mids maquinas quiersn tranamttir a la vez. Este mecaniamo de arbitraje puaede
estar centralizado q distribuido.

Otro sistema de difusién as el anillo, tigura 1-2b, en donde cada bit se propaga solo, sin esperar el
testo del paquele al cual pertenece. Cada uno de los bis. tipicamente, circunnavega el anillo
completo en el tiempo que sa larda en transmitir algunos bits; por 1o general, antes de que el pagquete

completo se haya transmitido. Al igual que en los otroa canales de dm.m&n 58 necesta una regia
para arbitrar los accesos simultdneos del anilio.

S

-

Fig. 1-2. Comunicacion de Sudredes de Ditusidn. a) Bus. b) Anitlo.

Las mub de d i ch dividirse en y dir o d: de como
s6 haya asignado el canal esdtica tipica seria dividir el tiempo en intervalos
diacretos y permitir asi quea ceda maquina ditunda su mensaje sdlo cuando le llegue su intervalo
correspondiente. Las asignaciones

yia del canal cuando una de las
maquinas no tlene nada qué decir durante el Hompo que ller\e asignado, as{ algunos sistemas asignan
ol canat en fonma dinamica, es decir, bajo demanda

Los métodos de asignacion dindmica para un canal comun pueden ser centralizados o distribuidos. En

ol mdtodo de asignacién de canal centralizado hay una entiiad unica, por ejempio una unidad de

abitraje de bus, que determina qQuién es el siguiente. Esto podria haceric al acaeptar solicitudes y

tomar uns decision con base en algin algoritmo iMemo. En el método de asignacibn de canal

:-:.mnllzmo no existe una emtidad central: cada una de las maquinas debera decidir por sf misma
wanemite © no.
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1.2.- A de

Al conjunta de capas y protocolos se je conoce como arquitectura de red. Las especiticaciones de
ésta deberan cont i

ener la iformacion suficiente que le permita al disefador construir o hardware
rrespondiente a cada capa. y que sigue en 1orma cofrecta el protocolo apropiado.

La capa N en una Maquina conversa con la capa n de otra maquina. Las reglas y convenciones
ulilizadas en esta conversacion se conoce conjurtamente coMo Prolocoio de la capa N, como S6
muestra an ta figura 1-3, para ol caso de una red de siete capas. A las eniidades que forman las
capas correspondientes en maquinas diferentes se les donominan procescs pares. En otras palabras
son los procesos pares 10s que se comunican mediante el uso del protocolo.

En realictad no existe una transterencia directa de datos desde la capa n de una maquina a la capa de
olra; sino, Mas bien, cada capa pass la iformnacydn de datos y controt a la capa inmediatamente
iMevior, y asi{ mente hasta Qque s& alcanza \a capa localizada en la parte mas baja de la
astructura. Debaio de 1a capa 1 esta ol mocdho Haico, a través dal cual se realiza 1a comumeacion real.
En la hgura 1-3 se muestra, mediante lineas punteadas. ta comunicacsdn virtual, en tanto que las
Mineas soldas indican la \rayeciona de la comuncacon hsica

Entre cada par de capas adyacentes hay una intertase. la cual detine 10s servicios y operaciones
pamitivas que la copa inMenor ofrece a Id supenor. Cuando los disehadores de redes dociden el
numero de capas por incluir eén una red, asi como o que cada una de ellas debera hacer, una de las
consideraciones mas importantes consiste en defi las interfases entre capas. Hacer esto. a su vez,
roequere que cada capa efectue un conjurnto especitico de tunciones bien definidas. El disefo ctaro
y mpro de una interfase, ademas de minimizar la cantidad de intormacion que debe pasarse entre

s, hace mas simple la sustitucion de la realizacidn de una capa por otra complatamente
diterente,

-Pratocol omincane 8 —

—Pralocio om incana § -

~PIGIDCO0 Je 1 c30a 4

. Pro1ogoin ge la capa 3 _
Plotncoio aw 13 capa 2. —

_Protosois de in caga ¥

Meims Fraco ]

Fig. 1-3. Capas. Protocoios » intertases

o
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Considerando un ejemplo de c6mMo proporcionar comunicacion a la capa superior de la red de siete

que se muestra en la figura 1-4. Un procesc que sa esid ejecutando en la capa 7 produce un
menaaje m, el cual pasa de la capa 7 a la capa 6 de acuerdo con la intertase &7. La capa 6. en este
ejempio, transfonma en cierta manera ol mensaje (por ejempio Mediante una compresion de texto), y
lo pasa como el nuevo mensaje M a 1a capa 5, a lravés de la interfase /6. En este ejempio, la capa 5
PO moditica el mensaje, sino Unicamente regula la direccidn de flujo, ea decir, evita que algun

mensaje de enrada sea considerado por la capa 6. mientras ésta se encuentra ocupada enviando una
sene de mensajos de sakda a la capa 5.

En muchas redes no axista ningun Jimite en el tamano de los Mmensajes Que son aceptados por la

capa 4, sin0 maas bien éste as impuesto por la capa 3. Por consiguiente, la capa 4 debera dividir el

mensaje de entrada an unidades mas pequehas y colocar un encabazado 8N cada una de ellas. Este

encabezado incluye informacion de control coimo numeros de secuencia, mediants los cuales se logra

qQue la capa 4. en la maquina destinataria. pueda reconstruir el mensaje mediante 1a coiocacion

comrecia de las unidades, s s que las otras capas no mantienen la secuencia. También, en muchas
los

capas, encabezados contienen campos rfelacionados con el tamafno, tiempo y otros tipos da
conmrot.

La capa 3 se encargari de decidir culdl de las lineas de salida va a utilizarse, le coloca sus
encabezados aproplados y pasa los datos a la capa 2 En esta capa 2. no solo sa afiade un
encabezado a cada una de las unidades, sino también una etiqueta al final y le entrega la umdact
resuftante a la capa 1 para sy transmision tisica. En la maquina receplora, el mensaje se mueve de
capa en capa hacia la parne supenor, y jos encabezados se van retirando a medida Que asciende.
Ninguna de los encabezados colrespondientes a las capas infencres a la n pasan a ésta.

Fig. 1-4. Ejsmpioc dei Fiujo de Intormacidn que Sopona la Comunkacién Vinual en ta Capa 7.

L3.- Topologia.

La contiguracién de una red suele conocerse comoe topologia de la misma. La topologia es la forma
de a red. Para disefiar la topologia hay que lomar en cuenta los siguientes puntos:

UNAM, to
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a i poab para garantizar la recepcion correcta de todo

hco.
b).- Encaminar el tratico entre ot DTE (Equipo Terminal de Datos - Data Terminal Equipment)
transmisor y ef receplor a través del CAmIN0 Mas ecormdmIco dentro de la red.
cl.- Proporconar al usuano tinal un liempo de respuesta Optimo y un caudal oficaz
méximo

d).- Mimrmzar la longrtud real del canal que une los componemntes, lo cual suele implicar el
encaminamiento del trafico a travéas del menor numero posble de componerntes
iMermedios.

@).- Proporcionar el canal mis econdmico para cada actividad concreta

topologias suelen dividines en categorias, como por ejempio, la topologia jerdmuica, topologia
honzon..l topologia en estrelia, topologia en anillo, lwologla an malla. Algunaa de las caracteristicas
mas importantes de dichas 10poiogias se MeNCIONAran a continuacitn

1.3.1.- Topologis Jerirquica.
wmmiﬁrmuumd.hsnﬂs.nu“nonhaawm El aoftware que controia la red
s Progorciona N punto de Concantracion de las tareas de control
yd.r.mlu:sond.mu Enl.mayor(adalo‘mdDTEuu.Jo.nhmm‘sdovmndela
jerarquia es ol Que controla s red.

Aungue Lla lopologh jerdrquica resufla interesants por ser !acil de controlar. En delerminadas
o

situmciones, ol E mas elevado. Normhaiments es un gran ordenador certral. ha de controlar
!rﬂucoednlo.d-tnosDTE.Eﬂohochcnombmm saluraciones de datos, Sinc Que
seros oe SI..-DTEWI.I-IoanaMd.)ade

fuNCIONar, nnoa.rqueuuslao‘roofu.r\aoot Je reserva capaz dea hacerse cargo de todas las
funciones del DTE averiado.

Las reces con lopologia jerdrmquica se conocen también como redes verticales o en dibol. La palabra
Aol alude al hecho de que su estructura se parece bastants a un arbol cuyas ramas van abnéndose
desde el nivel superior hasta el mias bajo.

Fig. 1-5. Topologia Jerarquica o en Arbol.

1.3.2.- Topologia Horizontal (Bus).

Estd estructura es frecuente an las redes. Es ralativamente f4cil controlar el flujo de tratico entre los
distintos DTE, ya que el bus permite que las estaciones reciban todas las transmisiones, es decir, una
estacion puede difundir la informacion a todas las demas. La principal imitacidn de una topologia

1t
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horizontat esta en el hecho de que suele existir un solo canal de comunicaciones para todos los
la red. En consecuencia, si el cana! de comunicacion falla, toda la red deja de

T T 1
A i

Fig. 1-6. Topologia Horizontal o en Bus.

1.3.3.- Topologia en Estrella.

La topologia en estrella es una de tas mas ermpleadas en los sistemas de comunicacién de datos. Su

e No os y su flujo de trdfico es sencillo. Todo el trifico emana del nacleo. El nodo
A, por lo general un ordenador, posee Un control total de tose DTE conectados a él. La contiguracion
an estrella, por tanto, una estructura MUy similar a la de la topologia jerarquica, aunque U capacidad
da procesamiento distribuido os limitada. El nodo A es responsable de encaminar el trafico hacia el
resto da los componentas; se encarga. ademas, de locatizar las averias. Esta tarea es relativamente
sencilla en el caso de una topologia en estrella. ya que es posible aislar las lineas para identificar ef
problema.

Fig. 1-7. Topologia en Estretia

1.3.4.- Topologia en Anilio.

La estructura en anilio es otra configuracion bastante extendida. Cémo vemos en la figura 1-8, la
topologia en anillo sae llama as{ por el awecto c!rcular del flujo de datos. En la mayoria de los casos,
los datos fiuyen en una sola dir y cada recibe la sefial y la retransmite a la siguiente
del anillo. La organizacion en anillo resulta atractiva porque con eila aon bastante raros los
embotellamientos, tan frecuentes en los sistemas en estrella o en arbol. Ademas, la légica necesaria
para poner en marcha una red de este tipo es relativamente simple. Cada componente solc ha de
llevar a cabo una serie de tareas muy sencilias: aceptar los datos, enviarios al DTE conectado al
anilio o retransmitirio al proximo componente del misma. Sin embargo, como todas las redes, la red
&n anillo tiene algunos defectos. El problema mas importante es que todos los componentes def anillo
esetdn unidos por un mismo canal. Si falla ef canal enire dos nodos, toda la red se interrumpe. Por eso
aigunos tabricantes han do disefos especiales que incluyen canal de segurndad.

UMAN.
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Fig. 1-8. Topologia en Anilio.

1.3.8.- Topaiagia on Malia.
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El modelo OS| tiene siete capas, cémo lo muestra la tigura 1-10. Los principios aplicados para el
establecimiento de sisle capas fuercn los siguientes:

a).- Cada capa debera efectuar una funcitn bien definida.

b).- Una capa se creara en situaciones en donde se neceaita un nivel difarerte de abstraccidn.

c).- La funcidn que realizarda cada capa deberd seleccionarse con la intencion de delinir
protocoios normalizados internacionalmente.

d) Los Hmites de las capas deberan seleccionarse tomando en cuenta la minimizacion del

flujo de INformacion a través de la iMertase.

a).- €] numero de capas debera ser lo suficientemente grande para que funciones ditarentes

no IeNgANR QUe poherse juntas en la misma capa y, por otra parte, también debera ser lo

suficientemente pequeNo para que su arquitectura no llegue a ser diticii de manejar.

Prolocoio de Aphcacien

Protcoio IMP - Caca de Fiacs ds Computador Cent el

Fig. 1-10. Basada en el ost.

vaz Mwuﬂdﬂddad-los.lravlmun.m »e le ahade un encabezado. De este modo,
- de una capa se conviente en los datos de usuario de la siguiente capa.
on ol cual vusive a anadine otro y asl ita. Al tinal, lo que se entrega al
de mmuPDU (UW“G‘ID‘“WDCO‘O Protocol Data Unit) completa. la
mdmlnvm.lqu.sgmomnenel

I..capa- semejantes del Nnodo emisor se utilizaran
entarias en &l nodo receptcr. Una vez efectuada
“thumwnuwnm.lekhdsernqamadolnont:ru:eptor

o 8
frecusncia a les PDUs de apiicacion. presentacion, mtmnmonemdonhcoyﬂuca se les
APDU (Unidad de Datos del P Oata Unit Application),
de Datos del Protocolo de Preo-maclon - Pmloool Dau Unit Presemtation), SPDU
Datos det Protocolo de Sesion - Protocol Data Unit Session), TRPDU (Unidad de Datos del
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Protocoio de Transporte - Protocol Data Unit Tranepot) NPDU {Unidad de Datos del Protocolo de Red
de Data Unit

- Protocod Data Unit Network), DPDU (Unidaxct de Datos del Pr
Data Link) y por GRimo PhPDU (Unidad de Datos del Pmlocoio Fisica - Protocol Da!a Unnt Physical).

1.S.- Capa Fisica.

ta Capa Fisica se ocupa de la transmision de bits a lo largo de un canal de comunicacion. Su disefio
debe asegurar que cuando un extremo envia un bit con valor 1, éste se reciba exactamente como un

bit con eae vailor.

1.5.7.- Medice de T

El propdsito de la capa f/sica consiste en tranaportar el flujo original de bits de una maquina a otra.
Normalmente, se utilizan varios medios fisicos para realizar una transmisiéon los cuales se mencionan

an seguida.

L8, 1.1.- Par Trenzado.

El medio de mas yladmrl-olrna.l es of par t

Este on dos de cobre wdelmmdow, Ln-alambrsase

aﬁnhzanonioﬂn.- haelicoidal. La forma trenzads del cable se utiliza para reducir la interferencia
con reep a ios pares que se a su

1.5.1.2.- Cable Coaxial ds Banda Base.

El cable coaxial, es otro medio tipico de tranamisién. Existen dos tipcs de cable coaxial que se
utilizan con frecuencia, uno de ellos es o cable coaxial de 50 1. que se uWtiliza en la transmision
digital, en tanto que ei otro tipo. el cabie coaxial de 75 £2. se empiea en la transrnision analogica.

€1 cable coaxial consta de un alambre de cobre duro en su parte central, es decir, que constituye el
nu:lao ol cual se encuentra rodeado por un material aislante. Este material aislante estd rodeado por
que ! se preserta como una malla de tejido trenzado. El
omtd por ur\- capa de plstico protector.

El ancho de banda que se puede obtener depende de la iongitud del cable; para cables de 1 kmn., por
ejemplo, es tactible obtener velocidades de datos de hasta 10 Mbps, y en cables de longitudes
superiores. Se puede utitizar cables con mayor longitud,

. o8 p v
pero se abtienen velocidades mas bajas.

1.8.1.3.- Fibras Opticas.

Los desarroflos recientes en el campo de fa tecnologia optica han hecho posible la transmisién de
intorhacién mediante un pulso de luz. Un pulso de luz puede utilizarse para indicar un bit da valor 1;
la ausencia de un pulso indicar: la existencia de un bit de valor 0. La Juz visible tiene una frecuencia

15 CTAMPUS ARAGON
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de alrededor de 1X10* Hz, por o que 8l ancho de banda de un sistema de tranemision Optica presenta
un potencial enorme.

Un sistema de transmisidn dptica tiene tres componentes: el medio de transmision, la fuente de jluz v
@l detector. E! medio de transmisidn as una fibra ultradelgada de vidrio de silicio tundido. La tuente de

luz puede ser un lod o un diocdo ldser; cualquiera de los doe emite luz cuando so l9 apiica una
or es un ue genera un pulso eléctrico en el momento en ol

corrienta qQ

que recibe un rayo de luz. Al colocar un led o un diodo ldser en el extremo de una libra dptica, y un
totadiodo en el ofro extremo, se tiene una transmisidn deo datos unidireccionales Que acepta una
sefal eléctrica, la convierte y la transmite por medio de puiso de tuz y, despuds, reconvierte la salhda
an una sefal eléctrica, en el extremo receptor.

1.5.1.4.- Transmisién por Micro-Ondas (4 por Linea de Vista).

Como una alternativa del cable coaxial, en aplicaciones para comunicaciones de larga distancia, se
ha utilizado muy ampliamente la transmisidn por radio de microondas. Las antenas parabolicas se
pueden montar sobre torres para enviar un haz de sefales a otra antena Qque se encuentra a
docenas de kildbmetros de distancia. Cuanto mayor altura tenga la torre, mds grande serd el alcance

que se obtenga.

Por otra parte, las sefales de una antena pueden dividirse y propagarse, siguiendo trayectorias

ligeramente diferentes, hacia la antena receptora. Cuando estas sefales, que se encuentran

defasadas. 86 recombinan, puede haber interferencia entre ellas, de tal manera que se reduce la

intensidad de la sefal. La propagacion de las microondas también sa ve afectada por las tormentas y
éricos.

otros fandémenos a!

La transmision mediante microondas se lleva a cabo en una 8scala de frecuencia que va desde 2 a
40 Ghz, corespondiendo a longitudes de ondas de 15 y 0.75 cm, respectvamente.

- Capa de Enilace.

ta funcién de la capa de enlace consiste en ionar servicios a la capa de red. El prnincipal
servicio es el de transterir datos de la capa de red de la magquina de ongen, a la capa de red de la
maquina destino.

£ trabajo que realiza la capa de enlace consiste en transmitit los bits a la maquina destino, de tal
forma que puedan entregarse a la capa de red en of otro extremo, oMo se Mmuestra en la figura 1-
11a. La tranamisién real sigue la trayectoria que se rmuestra en la tigura 1-11b. pero resutta mas
sencillo pensar en términos de dos procesos de capa de enlace, comunicAndosae por medio de un

protocoio de enlace.

La capa de enlace puede disefarse para que ofrecer varios servicios. Los servicios que
realmente se ofrecen pueden vanar de sistema. Hay tres posilidades razonables:

a).- Servicio sin conexién y sin confirmacion.
b).- Servicio sin conexién y con confirmackin.
€).- Sarvicio orientado a conexdn.

A, 16 CAMPUS ARAGON
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Fig. 1-11.  a) Comuncacidn Virtual b) Comuncacién Real.

El servicio sin conexidn y sin confimacion consiste on hacer que, la maguina origen, transmita
tramas indepesndientes 2 &8 MaeQuina destino, SiN Que 48la PrOPOICIoNa uN consentimiento. No se
establece ninguna conaxidn previa, ni tampoco se libera postenormente. Si la trama se llega a perder,
COMO CONBECUSNCIA de Nado an ia linea, no ae realiza NiINQUN iNtento por recuperaria en la capa de
oniace. Eme tipo de servicio @8 Muy cConveniente cuando ia tasa de oftor resulta muy baja y la
TeCUPSracion se delega a tas capas mas atas. También resulta apropiado para los casos de trafico en
tiempo real, como el caso de la voz, en la Que la tardanza en la llegada de datos es peor que tener
dalos eronece.

El siguiente paso, en términocs de fiabilidad, ee ol servicio sin conexidn y con contirmacidn. Cuando se
otrece este servicio, NO se Riliza todavia la conaxién, pero cada una de las tramas transmitidas se
contirma en forma individual. de estda Manera o transmisor sabe cuando la trama llega bien al otro

M.Shlmmwmmo‘mlmmmmlmwm.ﬂwmm
-

El servicio mis sofisticado que ia capa de enlace pueda otrecer a una rad, os ol servicio orentado a
conaxidn, Con este tipo de servicio, las maAqQuinas origen y destino establecen una conexidn amntes de
ranemtic algun detc. Cade una de las tramas tranamiticias a través de la conexion se numera, y la
capa de snlace garantiza que cada trama tranemitida aea, en efecto recibwia. Ademds, garantiza que
cads una de ias se reciba, e UNna vez y en orden comecto.

Cuandc se smplea of servicio orflentado a conexion, las transferencias tienen tres fases distintas. En
ia primera fase, La conexién se establece cuando los dos ladoe han iniciado las variables y los
contactos necesarios para martener el seguiMmieto, de qué tramas se han recibhdo y cudies no. En ta
segunda fase, una 0 MAas ramas se transmiten realmente. En la tercara y ultima fase, la conexién se
ibera dejando libres a las variables y las memorias temporales.

1.8.1.- Primitives del Servicio de la Capa de Enlece.

La comunicacién entre la capa de red y la capa de enlace utiliza las primitivas de servicio de OSI. tas
primitivas son:

a).- Solicitud. La capa de red wtiliza las primitivas de solicitud para pedir a la capa de enlace
lleve a cabo alguna actividad, como por ejeamplo establecer y liberar una conexion, o

tranamitir una trama.

b).- Indicacién. Esta se wtiliza para indicarie a la capa de red que se ha proeducido un evento,

por ejempio, el hecho de que otra Maquina desea establecer o liberar una conexion, o bian

avisar de la llegada de una trama.

c).- Respuesta. Se utiliza en el extremo de recepcion, para contastar a una indicacién
anterior.

CAMPUS ARAGON
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d).- Contitmacion. Properciona una manera da saber en el exitremo soliclante. sl la asolicitud
fue realizada con éxilo y si nNO, la razdén por 1a cual no se lavé a cal

L.7.- Capa de Red.

Cuango la red de transmision es operada por un proveedor de sefvicios poradores, y los
Computadores Centralas son por 103 usuanos, al sarvicio de la capa de red so cofiviene en
la intertaso entre el proveedor Y 1os usuanos. Comao tal, define lay obligaciones del provaedor y, pPor \0
tanto, resulta muy importante tanto para el proveedor como para el usuarno.

Loa servicios de ia capa de red se han disefado con los sigulentes objetivos:

1.- LoS servicios deberan sar independientes do 1a tecnologia de a subred.
2.- La capa de transporte debe de tener ocuito el numero, tipo y topologia de las subredas qua
8@ encuettran presantes.

3.- Las diracciones de la red que sa ponen a disposicion de la capa de transporte deberan
utilizar un plan de numeracion untorme.

Dados estos objetivos, se generaron os allemativas, la pnmera opcidn, es que la capa de red
deberia suminisitar un servicio de red onentado a conexidn, mientras que la segunda alternaliva saeria
UN S8Trvicio ain conexion.

Uno de loe grupos apaya la primera altemativa (representadas por la comunicdad de interconexion
de redes de ARPA), argumernta que la tarea de la subred consiste exclusivamente en mover o8 bits, y
nada mas. Deade su punto do vista, 1a subred tiene la caracteristica inherente de ser poco contiable.
Porc o tamo los Computadores Centrales deberian aceptar el hecho de que no es tinble y llevar a
cabo, ellos miamos, el control de errores y de flujo.

€ otro grupo

apoya la segunda altemativa (que viene representado por tos PTT), argumenta que
ta capa de red (y también la subred), deberla

proporcionar un sarvicio tiable, onentado a conaxion, en
ol que las conexionas deberan taner las siguientes propiedades.

1.- Antes de transmitir los davos, la entidad de transpoite onigen deberd establacar la conexion

con la entidad de tranaporte destinog. Se wilizard hasta que No haya mas dalos que transmitir,
an cuyo momento fa conexién se liberara explictamente.

red que proporciona el servicio, podran entaplar una
parametros del servicio y la calidad.

2.- Cuando se establerca una conexién, las dos entidades de transporte, asi como 1a capa de
v

4N con resp a tos
3.- La comunicacion se establecera en ambas direcciones, y los paquetes se erregaran, sin
erroras y en forma secuencial. El modelo conceptual, en al que se basa esta comunicacion,
os el do \a cola de espera nommal, en la que el prMmerc en entrar $6ra el primers en salir.
4.- El control de flujo se proporciona avtomaticaments para impedir Gue un emisar rapido

inunde de paquetes a la cola de espera, a una mayor velocidad que la que el receptor pueca
ser capaz de extraeros, provocando enlonces un sobretiujo.

La situacion puede clasiticarse Wilizando una analogia entre el servicio onentado a conexién y el
servicio sin conaxidn. La red pablica teleténica, por ejemplo. ofrece un sarvicio orientado a canexion.

Como punto inicial et cliente marca un numere mediame el cual se establece la conexion. Después
las dos partes interesadas comenzan a conversar. Por ulimo. se desactiva la conexion.

E1 sistema postal, a diterencia del sistama telefdnico, se basa en un servicio sin conexidn. Cada cana
transporta Ia direccidén completa del destinatano, y se entrega en lorma totaimenta independiente de
las demas cartas; las cuales no tlegan necesariamente en ot misio orden en que se enviaron. Si.
durante el proceso de transporte de las carnas, se extravia una de ellas, en forma accidental, \a

18
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oficina postal no la apiica un temporizador para recuperaria y transmitir un duplicado. En 1a actualidad
estan autorizados los dos tipos de servicios y

los protocolos de soporte comespondiente se han
incorporado en la estructura de la OSI.

1.7.1.- Parémetros de ia Capa de Red.

El parametro exp_wanted viene a ser otro e|emplo de negoctacia\ da opcuanes Si es aceptada.
eMonces permitira ol uso de datos acelerndos, donde tundamentaimente los paquetes pueden
viclar el orden de la cola de eospera y salar al encabezado de la misma. Un ejempio de los datos
acelerados, es el del usuario que se encuentra en una terminal, presionando ia tecia * del ~ para

ir Pir un P @ que esta commendo. €l paqueta “dei” se transmilirA como si fueran
acelerados.

El parametro nos representa reaimente dos listas de valores que determinan la calidad de servicio
proporcionado por ta conaxon.

L.7.2.- Primitivas del Servicio de la Capa de Red.

Las primitivas se ofrecen tanto para los sefvicios onentados a conexidtn, como los servicios
ofientados sin conexién como 10 muestra la tigura 1.12. La primitiva N-CONNECT . request se utiliza
esableces una conexion. Esta especifica la direccion de red a 1a que se requiere conectar, asf
como la direccién de red del que hace la llamada. El pardmetro Acks_wanted se utiliza para pemmitirle
ulquohacalallam solienarumeomirmacténde cada paquete que envia. Si la capa de red no
. ia variable se pone a falso cuando os pasada a su destino en la
pﬂmmvn N—CONNECT indtication. Si 1a capa de red proporciona una confirmacion, pero el destinatario
nO quiere Wilizario, entonces se pono ol parametro a falso en su pﬂmmva N-CONNECT.response.
Solo tas dos er y el proveedor del servicio de la red deseen utilizarios,
serdn of N ne Esta stica es un ejemplo de negociacion dae opciones.

Las primitivas restartes, N-CONNECT y N-DISCONNECT, sus aplicaciones y uscs son directos.
Después del B

establecimiento de una conexidn, cualquiera de 108 dos usuanNos pueden transmitir da!os-
utilizando la primitiva N-DATA. request. Cuando llegan estos paquetes, se invoca la pnmitiva N-

DATA.indication en el extremo receptor. Los datos acelerados utilizan primitivas andlogas a las
empleadas para los dalos nomhales.

Las primitivas N-RESET se utilizan para reportar desastres, como los fallos que se presentan en la
oentidad de transporte o en el mismo proveedor del servicio de red. Después de que se hayan

N T, ir do, respondido y confirmado, las colas de espera se restableceran a su
estado originat vacio. En el momento en que se presenta el N-RESET. los datos que se encuentran
presentes en las colas de se pierden; nu te aquil es tarea de ta capa de transporne la
recuperacion de los N-RESET.

La primitiva N-FACILITY.request, esta diseiiada para permitirie al usuario del servicio de red que
averigie las caracteristicas de entrega por término medio al destino especificado, como el porcentaje

de paquetes entregados. La primitiva N-FACILITY.indcation proviene de la mlsn.aa capa de red y no
de una entidad de transpocte remota.

La primitiva N-REPORT .indication, le pernmite a la capa de red notificar problemas al usuano de
asrvicio de red. Si, por ejemplo. no se encuentra accesible un destino particular, esta situacién se

pociria notiticar utilizando esta primitiva. Los detalles sobre la forma en que esta bnmnwa se utiliza
dependen directamente de la red, y por lo tanto, no se detine un la norma

9
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N-CONNECT request ( calies. Caller, Acks _ wanted, . qoe. user_data }
N-ccmnsc‘r NACABON (Callws. CABSI, ACKA_WANNWd. @xD_wanted, Qos. User_deta )
acka_wanted. 0xp_waniul, qon, user_dath }
N CONNECT confirmation (responder. acks_wanted. «ip_wanied. gos, waer_cata )

wo-sconusc*r request (ONEINAIOT. Teason, uses_datn, respondg_address }
L 18880N, Usr_cmta. (eSpOnGg_address)

N-DATA requast { user_data )
N-DATA.nACRDON ( ubel _data )
N-DATA-ACKNOWLEDGE request { }
N-DATA-ACKNOWLEDGE indscaon { )
N-EXPEDITED-OATA reguest (Lser_ data )
N-EXPEDITED-OATA mdacanon { user_data |

N-RESET request (ongenalor, reason )
N-RESET inacaton. (ONgmalos, reason )
N-RESET response { )

M-RESET confrrn ()

a

N-UNITDATA request { sourse_akiress. OB 1tnation_sdiiress, QOs, u:
N-UNITDATA IricaBson ( 30urce_address, desnabon_adare:

ser_cata )
$.qos, user_cata )

N-FACILITY raquest (qoe)
N-FACILITY indicetion (desgnation_adiress, Gos, (eason )
N-REPOAT iNCICRB0n (A8 ENAHON_MKFeas. QOs. fS430N )

b)

Notas sabre la terminologia:

(calies). de is red (NSAP) a ia que se va a lamar

Persona que llama { caller ) Dirteccion de 1a red (NSPA) porla de e que hace
la lamada.

Acks_) i si se

las
si 88 enviardn los datos acelerados,

Exp_t Bandera

QOS: Calidad del servicio do-.ldo

User_deta: 0 o més de datoe 3 . P8ro no 0!
Responder; Direccion de la red (NSAP) al extremo

Originmtor ; Espacticacidon sobre Guien inicié el N-RESET.

Reason : Especificacion de por Queé sucedid ai evenio.

Fig. 1-12. a) Primitivas de! Servicio de una Red Orientada a Conexidn,
b) Prirnutivas del Sarvcio de una Red Sin conexidn.

.8.- Capa de Transports.

EI objetivo tundamental de l1a capa de transporte consiste en proporcionar un sarvicio eficiente, tiable

econdémico a sus usuarios, nofmalmente entidades do la capa de sesion. Para alcanzar este
ob]eﬂvo. la capa de transporte utiliza los servicios que proporciona !a capa de red. Al hardware y/o
software que hacen este trabajo dentro de la capa de transporte se le conoce como entidades de
transporte.
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De ia misma manefa como hay dos tipos de servicio de red. también hay dos tipos de servicio de
tranaporie, es dacir, ordentado a conexidn y sin conexidn. E! servicio de lransporte orientado a
conexion es similar al servicio de red ariemado a conexidn, desde muchos puntos de vista. En los
dos casce, las conexiones tienen tres tases: la do establecimiento. de transterencia de datos y la da
liberacidn. Por otra parte. los procedimientos referentes al direccionamiento y comtrol de ftujo también

son Muy similares en las dos capas. El servicio do transporta sin conexidn también tiene una gran
similitud con el sevicio de red sin conaxon.

Basicamente. s puede decir que la existencia de la capa de transporte hace posible que el servicio
da transporte sea mdas contiable que el proporcionado por la capa de red subyacenia. Los paqueles
extraviados, los datos dafhados de la red puaden ser detectados y compensados por la capa de
transpone. Ademas, las primitivas del servicio de la capa transpona pueden disefiirse para ser
independientes de las primiltvas de servicio de la capa de red, que puedan variar considerablemente
de red a red.

Cracias a la capa de transporte, es posible que los programas de aplicacion puedan escnbirse
utiizando un conjunto Normalizado de primitivas, y hacer que dichos programas tuncionen en una
gran variodad de redes, sin tener que preccuparse de la manera de tratar con diferentes intartases de
cada subred y con transmisiones inseguras. Por esta razdn, se hace una distincién, entre las capas 1
ala4, ydeila$5ala 7. Las cualro capas infenores puedon verse coimo proveedoras del sarvicio de
transpornte, en tanto Que las ires capas supenores representan al usuaro de sefvicio de transporte.

Qtra manera de ver la capa de transporte consiste en considerar que su funcidon primordial es la de
ennquecer la QOS (Calidad de Servicio - Quality of Service) suministrada por la capa de red. Si el
servicio da la red es perfecto. la capa de tra: e puede tener un trabajo sencillo. Sin embargo, si el
servicio de la capa de red llega a ser deficiente, la capa de transporte tiene que lienar el hueco que

axiste entre aquello que !0s usuarios de transpofte desean, y lo qua 1a capa de red les otreca. A
coNtiNUAacKsn 58 MeNncioNaran algunos parametros de la QOS.

1.8.1.- Pardmetros QOS.
1.8.1.1.- Astardo en Ia Liberacion de Conexién.

Es el tiempo que transcurre entre el incio de la liberacidn de una conexidén por el usuano de
transporte y 1a liberacion real en al otro extremo.

1.8.1.2.- Retardo de Trifico.

Mide el tiempo que transcurre entra el envio de un mensaje por el usuaric de transporte en la
maquina tuente, ¥ sU recepcidn por @l usuario de transporte en 1a maquina destinaria. En el caso del
caudal, se trata independientemente cada santido.

1.8.1.3.-F en of

itode la C i

Es el tiempo que transcurre enire una solicitud de conexidon de transporte y la confirmacion que
recibe el usuario de servicio de transporte. Incluye el retardo de procesamianto en la entidad de

transporte remota. lgual Que para todos los parametros que mMiden un retardo, cuantc MAs corto sea
éste, mejor serad el servicio suministirado

-
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1.8,1.4.- Probabilidad de Fallo de Transferencia.

Mhdolamaneraenlucualols_nwbiodeuanq:oneedaacluaruo.dtmconlopromoﬁoo

Cuando se establece una conexidn de transporte, se llega a un acuerdo con respecto a un nivel dada
de caudal, de retardo de trafico y de tasa de error residual.

L.8.1.5.- Probabilidad de Fallo de de C.

Es el riesgo de que nNo se pueda establecer una conexion dentro del maximo tiempo de retardo
permaico,

1.8.1.8.- Probabilided de Fallo en la L on de C

Es la traccidn de Inlenlos de Ilberaclon de conaxidn que No se complementaron dentro del intervaio
de pam ia i 1V de conexion .

L8.1.7.~ Pardmetro de Priorided.

anmmlmumﬁodelmrwo para indicar que algunas de sus conexiones sON mas
mpoﬂan- Que otras y, en caso de que existiera conqonion axiste soguridad on Que las conexiones
aka prioriciad obtendrin servicio, antes Que la de Menor prioridad.

1.8.0.8.-Pn de

Proporciona la probabilidad de que la misma capa de transpofle termmine una coMexidn, por
congestion.

L8.1.9.- P de P

Proporciona una forma para que el usuario del lrar\q:)oﬂe espeocitiqua el inorés quo tieonhe de hacer
que la capa de transporte brnnde p qQue NO estén aul

1.8.1.10.- Tasa de Error Residusl.

Mide e! numero de mensajes perdidos o dafiados, como una fraccidn del total de mensajes
transmeicaos, en el periodo de muestreo.

1.8.1.11.- Pardmetro Caudai.

Mide ol namero de octetos de datos del usuario que se transfieren cada segundo, los cuales se miden
durame un intervalo de tiempo reciente. El caudal se mide en fornma indapendiente para cada

22
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sentido. Existen dos tipos diferentes do caudal, uno de ellos as la razon de transferencia Gue
realimente se mide, y €l olro cauctal es aquel que la red as capaz de ofrecer.

1.8.2.- Primitivas del Servicio de la Cape de Transporte.

Las primitivas del servicio de tranapornte OS! ofrecen, lanto el servicio ofientado a conaxion como o
servicio sin conexidn. En la tigura 1-13 8@ muestra la lista de las primitivas de tranaporta. La
de la figura 1-13 con respecto a la figura 1-12. muesatra Que los servicios de transpodte

comparacién
¥ de red son similnres.

T-CONNECT raquest (Callse, Caiter. axp_wanisd, Qos. User_deta )
T-CONNECT indicalion { Coilse, Calier, 910_wanind.qos. user _data )
T oxp_wanied. User_ciam )
p_waied. User_data )

- (qoe.
T-CONNECT confirm (Qos, respondesrs,

T-DISCONNECT raquest ( user_data )
T-DISCONNECT indicaBdn {resson. user_cmta )

T-DATA. recpsnet (user_ca)

T-DATA wxScaSon { user_dets )

T-i EXPED'TEDDATA.WII (Usew_cmta )
T-EXPECITED-DATA incdcation ( user ﬂl. )

a

T-UNITOATA requast (cales, Caller, Qov, Lser._deta )
T-UNITDATA ndicaon ( Calles, Calker. GOS, User_duts }

Notas sobre la terminociogia:
Callee : Direccion d. transporte (TSAP) que
Caller : Di t de transporte Que se ests lamando.
Exp_waned: Bnno-va boola. --pocmcando sise t ios datos

. QOS: Calictad del servicio deseado.

User_data: O o més de datos Pero no revisados.
ﬂ.lpond.r' Direccién de la r-d (NSAP) conectada al extrenc destinatarno.
de por qué el evento.

Fig. t-13. a) Primitivas del Servicio de una Red Qrientada a Conexién.
b) Prirrutivas del Servicio de una Red Sin Conexion.

A pesar de las similitudes con el servicio de red, también hay algunas diferencias importantes; entre
dutas, la Mmds importante es que el servicio de red esta diseflado para modelar el servicio ofrecido por
las redes reales, por ejemplo las redes X.25 sus 1 oS, ventajas, , etc.. Estas redes
pusden perder paquetes y. en lorma espontdnea, emitir N-RESET. debido a problemas internos de la
red. De sste modo. el servicio de red proporciona una manera para que sus usuarios traten con la

¥ N-RESET. Como {a mayoria de las primitivas de esta capa d2 transporte ya se
mencionarmn on ia capa de red, se mMencionaran a continuacién las restantes.

o
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cAPITULO | ANTECECENTE S DE UNA RED

ta primitiva T-EXPEDIDET-DATA puede utilizarse para transmitir datos que brinquen por encima de
olros datos que ya se encomraban en ia cola. Normalmente, esta pamitiva adio se utiliza para
transmitir loa comandos BREAK, DEL. o de interrupcidn que 1a gente pueda toclear desde su terminal,

para interrumpir al programa pr Si no existi 1 los datos acelerados, considere o que pasaria
sl un usuario iniciara un programa desde una terminal remota, conectada al Computador Central por
una conexién de transpone, y después tecleara una iinea, mientras que el progs

iniciado termine. Si este programa entra en un lazo infinito, y &l usuario tecleara un BREAK, ede e
afadiria cuidadosamante a la cola de espara, y No se entregaria al Computador Central, hasta que el
programa Que se esta ejecutando termmunara, Yy se leyera la linea que se encuentra adelante del
BREAK en la cola de espera. La Wtilizacion de T-EXPEDITED-DATA. request ocasiona que ol BREAK
se entregue inmediatamente. sin tomar en cuenta lo que se encuentra en la cola de aspera.

El orden en el cual las primitivas de transporte deben ser utilizadas, esta bajo reglas estnctas. Por
ejempio, NO sa permite la emision de un T-DISCONNECT.reques! cuando nNno existe una conexidn
establecida.

1.9.- Capa de Sesion.

La funcidn principal de 1a capa de sesion consiste en proporcionar uUna manera por medio de la cual
{os usuarios de la capa de sesion establezcan conexiones, llamadas sesiones, y transtiaran datos
sobre ellas en forma ordenada. Una sesion podria utilizarse para un acceso remoto de una terminal a
un ordenador remoto, © para una transferencia de archivos. Aunque en la capa de sesidn se
encuentran disponibles pnmitivas sin conexion, una sSesidn sSin conexidn No puede hacer Ningun uso
de las caracteristicas orientadas al usuano para los cualaes se diseno ia capa de sesén,

Una sesion 86 parece a una conexion de transporie. peo no sa pueden considerar idénticas. Por lo
general, cuando llega a presentarse una solicitud para que la capa de sesién establazca una sesion,
se debera establecer una de tranapofte que se encargue de soportar la conexidon. Cuando termina la
sesion, se libera l1a conaxién de transporte. En este ejemplo existe una correlacién uno a uno entre las
conaxiones de la capa de sesion y de transporte. En la figura 1-14, se muestra el caso.

o0— 0—a0—8 00—
0 —8 O —4 0—a0—a

a) B)

D Conexion establecida.

. Conexién Iberaoa,

Fig. 1-14. Tres Formas de Corelacionar Sesiones sobra Conaxiones de Transparte.
a).- Correlacién Uno A Uno,
b).- Sesicnes CQn-u:unvas mnhzan 1a rmusma Conexidn de Transporte.
e).- Una Sesion se E L] de T

También, existen otro tipo de correlaciones. Por ejemplo en el caso de una lfnea aérea que tiene
dficinas de reserva en varias ciudades, cada oficina tiene agentes con terminales conectadas a un
miniordenador que se encuentra en la olicina local. Los miniordenadores se conectan. medianta una
Red de Area Amplia, a un ordenador principal, en ia cual se encuentra la base de los datos de las
reservas. Cada vez que un agento conteste una llamada, se establece una sesién con el ordenador

5
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. Una vz gumw la lamada se procesa, I--én-dlmrl-mln.ﬂl.Loirrmnlaesqwno
-mww\dwmmu we. Es mas sencilio,
qQUSe I Sesiones Wilcen Ia MIMa COMXON do tranapone, mummmhﬂmt 14D,

En \a ligura 1-14C 98 AR una forma

anire sesiones y conexionas de
e

s capa de red. S| las etidedes de tramsporte, son aextemas a loa Compuiadores
C. ol pr e la recy G0 por tallos extemos se A B ia capa de sesidn, porque
um.mhmmm gel software qQue puede sobrevivir a fallos en la capa de red.

primitivas de servicio de sesldn orlertadas a conexitn, divididas en sieta grupos, las
. c

1.- Estab de
2.- Liberacin de conexion.

de ia forma S-CONNECT.xxx. La pemitiva S-

de sseion, las direcciones SSAP (Punto de Acceso al

an - “@&myﬂm la calidad de

servicio, el mnero iniciel s o8 p e Ia asignacion inicial de los testigos,
md.o-cu o Y, P varnas Las opcionss 88 DIOPOICIoONan porques no

m_mmmmm—kupﬂmw-nmwes ta

asi como ciertas

eh-c-m-ma-m h o deshabi ndiv! k para cada

de ia de ios
(2] o grapo con la N do > ia pnmera S-
RELEASE. request,

ulhzn p.n solicitar |-l terminacién ordenada de la sesién. Una

a oma a\ﬂmﬂ.nw lbafacbnnogoctada en la que se utiliza un testigo de
liberacion. mmummmmu

imiento de la sesion. solamente
qumpomoﬂ.lmiqopu—domhhmm

El tercer grupo se ocupa de la transferencia de datos. Que son:

1.- Transterencia de Datos Normales.

2.- Transferencia de Datos Acelerados.

3.- Transterancia de Datos Fuera de Banda

4'- Transferencia de Datos de Informacion de Cortrol.

El cuarto grupo de primitivas se ocupa de la admir 1 de los t Q la capa de sesion tiene
cuatro testigos. Testigo de Datos (transferencia de datos en un modelo semnduplex)‘ Testigo de
Liberacion (inicio de una liberacidn ordenada), Testigo de Sincronizacion/Menor (insercidn de puntos
de sincronizacién menor). Tesligo de Actividad/Mayor (actividad u operacion de sincronizacion

-
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CAPITLLO 1 ANTECEDENTE S DE UNA RED

mayor) Utllizando la pdmmv- S-TOKEN-GIVE.request se puede pasar uno o mas lestigos a la

y pardmetros que qué Y entregarse, la primitiva

-TOKEN PLEASE. l.qu.u puede utilizar para anunciar que el usuano que esta emitiendo la

primitiva quiere 108 tesligos especificados. Por uftimo, la primitiva S-CONTROL-GIVE reques! puede
rsa para renunciar a todos los testigos instantaneamenta.

Prirvivas de Seskin
et modein OS!

XXX | Requent
% | x | Rospones
x| x| Conlym

8-CONMECT x Estatiece una semcn
S-RELEASE x Termena una seesn ordenadamente
S-U-ABORT x Libar acion abrpis Naeds PO 6l USUro.
S-P-ABORT x BRACION ALMUPHS KICLACE DO¢ 88 PrOVeedorn
S-DATA x i x ‘rmm a. aaws normaiss.
S-EXPEDITED-DATA x | x
S-TYPED-DATA x| x Yr-nlbvm m dmine hesra e banaa
S-CAPABILITY-DATA x| x| x| x an aaos g ae controd.
3. TOKEN-GIVE x{ x ai correwponsal
3-TOKEN- x| x N Welgo d COmeesponsel.
S-COMTROL-GIVE x§ x Dar nm- 108 WWSUGOS &1 COTEEPON Bl
S-S YNC-MAIOR x| x| x| x MBS UN DUNID AB SNCTOTHIBCION MAYOr.
" x| xf x| x OB UN PUMO 8 WNCIONIZECKAN MENOr .
S-RES YNCHRONIZE x| x| x| x Regresar & un DUMo GB BINCTONITACION AINBNO!
S-ACTIVITY-START xi x WNCIO IS UNG BCTAICIA.
S.-ACTIVITY- x| x| x x Fin e une actiwded.
S-ACTIVITY- x| x| x x ADENCDNO G NS Bctivdad
S-ACTIVITY-IMTERAUFT x| x| x}t x Suspenedn ds une actvaed
S-ACTIVITY. x| x Reiucio de Una actvided suspendan
S-U-EXCEPTION-REPORT x| x NOSRCACION (e UNE SXCERCIBN Bl Usuans
S-P-EXCEPTION-REPORT x de una e
)
‘ S-UNITDATA l x | x l l ' e dmlos M l
b)
Fig. 1-15. a) Primaivas del Servicio de Sasidn O acC dal M; o OSi.
b) Primtivas del Servicio de Sesidn sin Coﬂ.nén del Mod.lo osi.
Ln i de sir Y estan incluidas en el quinto grupo: las cuales se proporcionan tanto

MCION Mayor como menor. Cadta primitiva especitfica el numero de serie dal! punto de
ﬂ\cronlz.ctdn que quiere insernar o al cual volver. Estos numeros de serie astan en el intervalio de O a
290009
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Carnao |
El sexto grupo ds enth b con la admini de active Laa act!
P - irtam, y Al igual que la sincronizacion, la
de acth antd pof
ias pri de » de vos.

€l séptismo y Gltimo grupo

L10.- Copn do Prosentac ién.
A diferencia da lae CinCo capas inferiores, ”m--mwmmwmbu
extremo destinatario, il capa de e
t Cﬂwmlmwm
arsionas

deade el extremo fusnte al
pPreservacion del ticado de la CRNMPOrLACa.

forma de representacitn intems de 08 Gaos, POT 10 QUE 63 NACABATIO 1eNer ACLNTDOS ¥ CONV.

parm pocker purar ol entre ordenadores diferentes, E,o.dnle. lmom.mlom.nlu
forme de et e datos El de la capa merie
mwmmm\numuvmowm ullmmhnﬂqﬂmlmm a un fhyo
e bits a y. Para representanios en el formato del
axtremo destinatanic.

La capa e preasraciin tisne cuaro funciones principales:
I-Oﬁ“nhmnm—cﬁm pnrm)vncbl.orviaod-m
2.-F de eep datos compiejos.
de . *m::murm‘avmmo

L10.1.- Prioaliihvas @t Servicie de la Cape @8 Presentacicn.

Las primitivas del essvicio OS] en ia capa ds p
ageion. Low ususrios (es decir, ummm PUSISN SUADISCET BREIONGE CON
primitiva P-CONNECT.requaet, la cual simpise y ssocillamante ocasions Que
pressntaciGn emita una S-CONNECT . raguest. Electivamente, casi todas la primitivas

odio son a2 s capa I8 seslin.

Las iisnes tres lineas de la tigura 1-16a muestran primitivas Que se originen en la capa
y no a0 paasn a la capa de seedn. Su!mwﬂdompumﬁkammquo
la pnmautarquese

pressmtacion
lrﬂuymw“mmd-mlmqnm. para
tenga. Las de det ion pusden on grnpos. a ks
jos »e jea con el de cor Duwnolapnmommnaddounnmm se podria
pocdris grupo diferente. Los

necesitar un QIUPo, Pero durun'o s segunda mitad se Pecesilar
Bervicion de P ! que loa usuarios moddlquen ef contexto.
Lacapadop:mnonmdomamm.,‘ or moiiples cor il#
[ de de cor ahmnaddnu\amEnpanlcularsllos
¥ da activi o sancronlzac:én de la capa de sesidén fueron habiltados, es posible hacer
que la capa de presantacidn restablazca el contexto de presentacion siempre que se llegue a reiniciar
una actividad. Por ejempio, si una actividad de transferencia de archivos se suspende para permitir
hacer una pregunta interactiva, la capa de presentacién puede recortar el contexto presente en la
transterencia de archivos y restauranos, cuando se reinicie la actividad de transterencia de archivos.
Las primitivas listadas al final de {a figura 1-16a proporcionan estos Servicios.

UNAM.
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Priniwves de Presentacson
Chel_mModeio

XX |x Raquasl
Indicabon
x| x | Response
Conlym

o8
P-CONNECT x x une ae sencn
P-AELEASE x X | Terminecon
P.U-ABORT x Ubaracion abrupte Muciads por el usuanc
P-P-ABORT x DRrACION BLIUDLE NECIEGR DO 8 PrOVSador
P-OATA x | x Transterence de dakos normaies
P-EXPEDITED-DATA x | x am detos
P.TYPED-DATA x| x T..m'-nm Ge datos husre e banas.
P-CAPABILITY-DATA x| x| x] x am das de Sw control
P-TOKEN-GIVE x| x
P-TOKEN-PLEASE x| x
P-CONTROL-GIVE x| x Proporcaona a0s 108 RGO Al COTespon sal
P-SYNC-MAJOR x| x| x I ertme UN PUNKD B BINCIOMUZACIGN Mayor.
P-SYNC-# x[ x| x} x INSertar 4N PUNG OB BNCTONZACKN MENGY
DAL THCHAGNIZE x| x| x Regresar 8 Un PUND 38 MNACTONG AAGN Antanor
P-ACTIVITY-START x| x Inecim UNa activaciad.

P-ACTIVITY-END x| x| x| x Terrrna una actviaed
P-ACTIVITY-OISCARD x| x| x] x| Abanconsuna actviand
P-ACTIVITY-INTERRUPT x| x X|  Suspende una actvosd
P-ACTIVITY-AESUME x] x Farecia une actrdad suspencsda.
P-U-EXCEPTION-REPOAT x| x NOWICACON OB LI SNCERCION Bl LSO,
P-P.EXCEPTION-REFCAT x e une P
#-ALTER-CONTEXT x| x| x| x| cambis e contexo
-
| P-unrDATA [xTx] T | traneenceae aswos sn conensn |
b)
Fig. 1-168. &) Pri del S ibn © aC del osI.
b) Primntivas del Servicio dc an C del OSi.

1.11.- Capa de Apiicacidn.

La capa de 0] una v. que so v frecuentemente. Por
ejempio, hay centenares de tipos de terrminalaes lncompalibles en o} mundo Considerando la situacion
de un editor ofientado a pantaila que desea trabajar en una red con diferenties tipos de terminales,
cada uno de ellos con distintas formas de distribucién de pantalla, de secuencias de escape para
insertar y borrar texto, elc.

Una forma de resolver este problema consiste en definir una terminal virtual de red abstracto, con el
Qque los y otros p pueden sar escritos para tratar con él. Con objeto de transterir
tunciones del terminatl vlnual de una red a un terminal real, se debe escnbir un software que permmita
el manejo de cada tipo de terminal, Por ejemplo. cuando ef editor mueve el cursor del terminal virtual
al extremo suparior izquierdo de la pantalla, dicho software deberd emitir la secuencia de comandos
apropiados para que el tarminal real ubique también sy cursor en el sitio indicado. E! software
compieto del terminal virtual se encuentra en la capa de aplicacion.

o
UNAM. 28 CAMPUS ARAGON



ANTECEDENTE S DE UNA RED

Otra tuncion de la capa de aplicocion es la transterencia de archivos. Distinlos sistemas de archivo

tienen diferantes convenciones para denominar un archivo, asi como diterentes formas para

representar las lineas de texto. etc. La transferencia de archivos entre dos sistemas diferemtes
de 1a resolucidn de éstas y de otras inco Este asi como el de ol

Correo Electronico. la Enlmda de Trabajo a Distancia, el Servicio de Directorio y otros servicios de
g Y v corasponden a la capa do aphcacion.

La transferencia de archivos y el acceso de archivos remolos, son dos de las aplicaciones mas
comunes en cualguier red de ordaenadores. Las 8 que estan trabajando conjuntamernte en un
proyecto, normalmenta necesitan compartir los archivos. Una manera de logrario es leniendo una

maquina en donde sa conserva o onginal do cada archivo. mientras se transtiere copias a otras
MAQUINAS BOQUN SO Neceste.

Otra situacién en la que se utilizan la transtorencia de archives es en una universidad puesto que

tiene muchas estaciones de trabajo sin disco, distnbuidas en 10s terrenos de la misma, junto con una

o0 mas maquinas que tiene disco de gran capacidad. Los estudiantes se pueden registrar en cualquier
ON de a0y sus archvos a través de a red.

1.12.- Redes de Area Lacal ( LAN).

Es un d-una g8 comunicacién que permite a un disposilivo el intercambio de datos, e cual estd

formnado 1o de informacién interconeciados por un medio comun de

pr
comumnicacionea. E1 control de los mismos puede astar centralizado, distribuido o ser una combi
de dutas.

Las LANs (Red de Area tocal - Local Area Network) tienen camacteristicas particulares, que a
continuacion se mencionan:

1.- Un campo de accidon cuyo lamafio no s mayor que unosg cuantos kilkdmetros.
2.- Una velocidad de datos total. de uncs cuantos
3

Y Propio y
- Protocolo distribuido (MAC).

54 Topologia en bua, anio, estreila o maila.

7.~ Técnica de conmutacion de paquetes.

En al casos, el objelivo de la LAN consiste en conectar entre si las maquinas axistentes, por
ejemplo los ordenadores departamentales de una universidad, para as{ permitines comunicarse efntre
elos. En otros casos, la meta la tija la r de cr o, o bien, en obtener una mejor
relacién costo/rendimiento de una red de estaciones de trabajo.

A los disefiadores do las LANs, nada les impige tender su propio cable de gran ancho de banda, o
cual casi siempre se lleva a cabo. Gracias a esto, surge la ventaja de que e ancho de banda ya no
significa el precioso recurso que en el caso de las redes de gran alkcance, de tal manem que los
disefadores de protocoios no se lienen que preocupar por obtener un gran rendimiento. Se puede
utilizar protocolos bastante diferentes y usualmente mas sencilios que logran una realizacion mas
cémoda

Otra ventaja es que el cable de LAN es muy fiable: su tasa de error es 1000 veces interior al obtenido
on una WAN, ademas sera posible omitir la verificacion de error en las capas inferiores y llevarios
acabo exclusivamente en las superiores, teniendo as! protocolos mas sencillos y con rayor eliciencia
oen las capas infencres.

A
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Una forma altemativa de organizar el cableado de una red, es el tener una coleccidon de segmentos

iante puentes también un puente puade
utilizarse para conectar dos redes en la capa de enlace. Los puemes son \nlnzaoos para dividir LANs
dispersas on subredos discretas que son mas laclloo do controlar y administrar; a través del uso de

puentes pueden 28 agr vos y medios de transmisién en
comunidades de iNtarés. Tales dvisiones pueden lenef vanas ventas Como:

1.- ©l tliempo de reapuesta en toda la red.

2.- Loapusr'..pu-‘!on.uxmar a mover, y aur ai o8 en l[a red
e ya que ne debe consa Se su efecto en la red.

mas
3.- Finaimente la division hace que los problemas se reduzcan en tanto (a seguridag
awmenta.

Estos a ch oa ordinanca, Jnicamente se dedican a dejar pasar bits a través de
ollos sin que examnen. los puesntes examinan cada trama y solo reexpiden aquéilas que
necesitan Segar nl Otro SEgMEMo .

1.12.1.- Normas IEEE 802.3 (CSMA/CD).

La Ethemet desarroliiada por Xerox tuvo tanto éxito, Que ima compafias Xerox. DEC e Intel
Propusieron una NOMMAa para la Ethemet de 10 Mbps; la cual constituyd la base para la 802.3. La
mqn-wﬂmmhmsaw.dehow icaciéon correspondiente a la Elthermet en ai

de que CSMA/CD" (Acceso MumplcconDeleec’On
de F y D '-u--CatﬂorSof-Mumpb‘ with Collk
m.vmuvmm‘ I10lmp..mvmm.¢ocﬂoeo‘.lamirhcm
da los paea un de banda de base 10 Mbps. utilizando un cable coaxial de

5012,

Existen dos tipos de cables coaxial Que se itilizan, comunments conocidos como "Ethermet grueeo’
“Ethernat deigado®. EIElh«'nst GTUGSO 36 Parece a una Manguer para jardin, de color amariflo,

las conexiones. ElEu-rrwlddgmo.m&Mym‘-".xbh y wutillza conectores BNC comun
y Coffierntss para formar unidn en 7. Este también, es mMucho mMmas econdmMico. pero adio puede
utiizarse a GIEANCIES Cortas Por suUs caracter(sticas,

Los dos tipos de cables son compatibles y pueden conectarse en diferentes formas. En ciertas
aplicaciones, y bajo aigunas condiciones restrictivas, el par de cable trenzado puede llegar a

emplearss en Iuw&lmoen‘xhl

La longitud maxima permitida para un cable coaxial grueso B02.3 es de 500 metros pPor segmento.
Para hacer qua la rexi 3@ extienda sobre una dls!ancia mayor, es necesario wtilizar multiples cables,

Un es un di de la capa tisica: simplemente
roexptdetmsdeu\arsdhac;ao(m. haciendoquelasdossevaan logicamente como una sola red. A
menudo las redes se dividen eon dos (0 mas) piezas, comMo consecuencia de las restncciones de
maxima longitud de cable de cada pieza individual, es decir, se encarga de recibir, amplificar y

= El cust se Baingue POMQuUS CUMKIO LNS GIIRACKN CEMeR STAN SgUNE INTOIMACION DINMErO ECUCHE «l Cane Dar® saber s Shguen
utk FanmeSEndD, M @ CANel Sell OCUPAD, ln SStACION SSPErE Nasta que quada Kore, mh—maﬁcudwm
WITERREE & FANSAYY. 3 ASOB B OCUIT LN COLNIN, @8 CICY. qUe GOS8 O Maes . an torma vy
SAIMCION SAPSIR LN IMSVEIO B DEMED, PR CEEPLER a
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an h A puede estar ituido por varios Q tos de
cable y varios repetidores, pero no as posbla qua mas de dos transmisoras-receptores se encuentren
separados pof UNA distancia mayor de 2.5 Km., ni tampoco es posible que exista una irayectoria
anre dos ap . Que nﬁ. de cuatro repetidores.

Las ventajas dei 802.3, se enlistan a continuacidn:

1 -mwxmnmnmwmm smnocesndaddedomlvarlared
2.- Se uiliza cable pash no esr de
3.- El ratardo eﬂ‘:onlrﬁdo para cargas bajas au practicamente cero

l.as‘oe.voma'p- del 802.3, son:

- Es de naturaleza no deterministica, caracteristica, que en ciertas ocasiones, vienae a ser
ra en o real.

de colisiones llega a ser un
problema alr L no.
4.- NO resulta muy - ¥ icach

con tibras opticas,

e - 141 PO 1te. Cada i ene que ser
mammhwmmmommn&m-mmuum.mué
tranemitiendn; i

> en el
recepior tranmmiexs son de neluraleza Dado que existe ia o tenar
por - i1a trama validea minima es de 64 ocletos., Que vienon a representar un
Toterdo aubetancinl.

1.122.- Norwn HEEE 802.4 (Paso de Testigo on Bus).

LIMH\IIEEEm‘umamlloanquehlodactonesonvlansuslramuporlurnos Si hay n

1 de una trama ae lleva T segundoe, ninguna trama tendra Que esperar
mnfmm“mlogatnlamrwpowﬁd-ddniwm

A esta norma, ia 802.4, s.IeconoceporlowaloovamﬂeTodigoean(To«mBus) que.
tisicamente, es un cable lineal. o en forma de arbot, al cual se le conectan las estaciones. stas
W.oﬂtnagnmanunamlb andqncaﬂnunadelas conoce la
cu-ndoelanllioldgtcosslmcaa.laesacnonque
lmdnmmyauhqmmmwhpnmlmma Despuésa de que ésta lo hizo, pasa la
autorizacidn 3 su vecino irrmediato, medumaunaltanudeconlrol especial llamada testigo para que

éste a su vez pueda ir informaci El igo se p ga alr del anillo lbgico, de tal
torma que adio su dor esté av para itir tramas. Como solamente una estacion
puede tener ol testigo a la vez. no hay posibils de i es.

Un punto interesante que hay que entender es que el orden tisico en el que se encuentran conectadas
las estaciones al @ no es imporname. Cada estacion recibe cada trama, descarnando las que no le
ﬂan dirigidas. Cuando una estacion pasa el lesligo, envia una trama de testigo dirigida
ficamente a su vecnno I6gico en el anitio. independientermnente del lugar tisico en donde se

las

wes en ol cable. También, es importante hacer notar que, cuando las
estaciones se activan por primera vez estas no estan dentro del anillo, asi que el protocelo MAC

UNAM, 3
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(Control de Acceso al Medio - Medium Acceass Control) tiene la capacidad para agregar y ratirar
sstaciones del anillo,

Para ta cape tisica, dPmd-‘rodiqoanBt.umzndcabhco-xlalde750yunaconsademble
cantidad de

lr.cu.m:u de tase continua, moduiacitn por deaplazamiento de frecuencia de lase coherente y
por Viento de tase n\odulad- con ampitud multinivel duobinaria. con la

! cdm toner = de 1.5y 10 Mbps.
on decir, ef P-m e Testigo en Bm wiliza un cable de tetavisidn sumamente tiable. E! Paso
d.T‘lgo.n&- Yy pusde wrarse con obyeto de proporcionar una
fraccion wm del ancho d- I:-nd- .l !rﬂloo de aha prioridad, como la voz dignalizada.
También, tiens ra condiciones do carga elevada, Por wtimo,

dMOWMMWWMmW no sélo para la transmision de datos, sino
Iambidn pera voz ¥y lelevieion.

1.12.3.- Morme IEEE 802.8 (Paso de Testigo en Anitio).

un d.1b!mc-‘l-lr|.nm

mw-uanmp-mmm-w al cual se 18 conoce como tastigo,

QuUe circula ol anillo as a8 encuentren inactivas. Cuando una
qpiere nm-wwwdt.ﬂmymﬂowmlb antes de
slactuar & trarwmisitn. Debido 8 que hay un go. una sola puede transmitir en
un inetarde dedo, por 10 tardo, e ol pr del al canal, del mismo modo que lo

s i
¢

Una mplicacion, mumumm‘uﬂwmmm o8 que el anillo debera tener un
para qua circule, cuando todas las estaciones so
Este mmm-dmm1mxmwmww

!

Hay dos ae i on o del anilio. uno para “eacuchar” y el otro para
of modo de “sscucha®, hm&mmgamnmmmamm

Ammmmu-m-mwmmwm‘lb ol tranamisor los retira del
anillo e traar pusde optar por almacenarios., con objeto de
compararnos los dmtos originales para controlar la fiabilidad ded anillo, o bien, desecharios.

la estacién ha terminado de tranamitir ol ulitimo bit de su ultima trama, debera
[ —“dmlrnobﬂdehlrlrmhayaroeotndolalrayedonayhﬂyarogvesado
a9 deberd retirar, ¥y la nente al modo de “escucha” para evitar
perder el testigo, en caso de Que NINgUNa otra estacion o haya recogido.

]
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Cuando el trdlico sea moderado. ol testigo pasarad la mayor parte de sy tiempo en un estado inactivo,
circulando alrededor def anillo; ocasionalmente sera capturada por una estacion para transmitir una
trama y, despuds. emitird un testigo nuevo. Sin embargo cuando &l trafico sea muy elavado, de tal
forma que exista una de espara en cada ostacién, tan proto CoOmo una estacion termine su
transmision, y regeneare ol testigo, la siguiente estacidn en orden deacendente vera y rotirara a este
testigo. De estda manera, la autorizacion para transmitir informacidn gira paulannamema alrededor del
anillo, sigwendo un Orden de lranarmsaén en cadena, la eliciencia de la red puede llegar a acercarse

al 100% bajo de carga el

En el nivel de la capa tisica, ta 802.5 necesita pares trenzados recubiertos, operandc a 1 6 4 Mbps.
Las seflales se e el con Manchester con los estados bajo y afto identiticados

como sonales poanvas y negativas con magmlud absoiuta de 3.0 a 4.5 volits, respeciivamente. Por io
wiliza una combinacikdn de estados alo-bajo y bajo-

bajo en algunos octetos de control.
£l Paso de Testigo en Anillo, wtiliza conexiones punto a punto. quiere decir que Su ingenieria es muy
De hecho, los anillos pueden construirse con el empieo de cualquier

sencilla y fotalmente digital.
medio de transmision. El par trenzado cormriente @s econdmico y simple de instalar. E! empieo de

cenrales de cables ha-ca que al Paso de Testigo en Anillo sea la unica red de tipo LAN que pueda
detectar y eliminar de manera automatica los tallos en ios cables.

Al igual que en el caso del Paso de Testigo en Bus, es posible tener proridades, aunque el esquema
pero a diterencia en el

no resulta tan sencillo. De la misma manera, es posible tener trarnas cortas,

Paso de Testigo en Bus, éstas son arbitrariamente largas y sdio estian llmuadas por ol bornpo de
retencion del testigo. Por ultimo. o rendimiento y la eticiencia, para cor de carga

son excelentes. al igual que en el caso anterior y a diferencia del 802.3.

EDIF A

EDIF. C

jm]

R A

SARERRE ||

EDIF B
LAN 3

LAN 2 1

Fig. 1-17. Diagrama de una Red LAN.
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1L12.4-8ACYLLC.

mwummdm-a

on dos MAC y LLC (Control Logico
del Enlace - Logical Link C. a oa 802.3, m.cyaoa.s.o-m-y
Proporciona mw-l-lcu En pr l\m. & un canal

puvmo’re En oL hagme, of (de
igus! a igunl) que di a a d-hr-d.Pwmp-nomwou-
Mertase Mmés compatibie con redes sxtenans. ya que LLC o8 un de de
eniace de alko nivel F‘M.C(WQ-EHH‘:QOOD.! de ARO Nivel -High-Level Data Link Comtrotl).
B uc une sencila entre oo y & nivel
nternor del MAC. T, outd por o 202.2 de 1EEE. €] nivel LL.C ea como un blogus

oar oMo fluyen los dstos seire

( MAANS).

propiaito
ontre dym L )
u-w'amﬂz.d coaxial de barxia

. o dade ellas pusden
ANCHhS COMO U Melio de tranamision. La
aatudio 3o los pratocolon de e LAN tambien o vilida pars o casc de las MANS.

poger utilize varos
o y an inaas ofreciin por MAC.
Una de \as

de las MANS es la necesided creciente en laa LANe
Aassos,

Las MANe para o o grado de dieponibilidad y 1
Las MANS designan el tranepornie pars L]
pars

LANS. 88 acomodan
y ’ .iny iy o ae

Inicidm-no h.w-maown;:nm

T3-compatibies con une NAa 3o ummw

tas MAN eoatén al dia en
mwmmmm«mmmw meu!v-oembsloazowuammqnu
hmﬁ‘kﬂm.ﬂ“hl‘.w Lc.c“&l.lmwm
MAN

m.dopanhs
e ¥ barsto. Ademds ios
.vmmwwwumwmmum
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Las MAN tienen poder en el sector pervado, por ejemplo, una de las venajas es que ltiene ia

da unir y distnbukdo a jo largo y ancho de la ciudad. transportar todo y
cruzar el tratico de voces en cualwder compafia de tel¢toncs local. Los datos sa despidzan a vanos
edificios, tijan un canal. Los videos s6 unen convanientementa an los edificios.

Algunas de las aplicaciones mas knportantes son las siguioMes:

1.- Ifterconexidén LAN .

2.- timerconaxidn PBX (Conmutador Privado - Private Branch Exchange).
3.- iIntarconeidn Computador Central - Computador Cerntral.
Video.

4.-

S.- Imagen.

6.- Tranamision CAD-CAM.
7 .- Compuernas.

EJIC NACKINAL
NACIOH,

y

CE!

=

Fig. 1-18. Diagrama de una Red MAN.

L.14.- Red de Ares Amplia ( WAN).

Una WAN (Red de Area Ampiia - Wide Area Network) utiliza anlaces punto a punto. con excepcion de

ias redes satélites. Las WAN abarcan paises eneros, tienen una velocidad do dalos superires a 1
Mbps y pertenecen a multiples arganizaciones.

Una diferencia entre LAN y WAN, es que la Red de Area Local es muy tiable, su tasa de error es
1000 veces inferior que la oblenida normaimeante en una Red de Area Amplia (como ya se habia
mencionado cuando se hatld de 1a Red de Area Local). Esta diterencia también tiene un gran impacto
en jos protocolos. La baja contiabilidad en la WAN quiere decir que el manejo de errores debe ser

considerado en cada una de las capas en anto que en 1as LANS serd posible omitir la verificacion de
arror en ias capas infenores.
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Fig. 1-19. Olegrame de une Red WAN.

L1149~ L J
wmmmwmm-m-mmwm,
sod 28 min a s < ae

n.

L14.1.1.- Oporasisn de is New -
ammwmmm-maahma ion de Jotes Que oe
Sndioga & POner e CURKRIS? IUDBr UNe La tione:

a).- Uns pare de argen.
D).~ Uns pens recepions.
).~ Y U proceet especiiico por que =i cual as caonacia ia lamads.

tUna un ci virtusl entre los dos usumrios finsles. Una
Harmade mediante une red de G dn a8 refiers & NS CONBXIN virtuel.

L.94.3.1.1.- Lan Tres Fauen du Une Consaiin Virtusl.
Las tres fases 9 UNE CONAxAn virlual son:

PAD (€ e P - Packet bier)

UNa, CAMPUS ARMQCN
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a).- Mnmarelnumomlohlénbobaﬂd.dnodooﬂlo..noolo‘commdoacc“o

b).- O por energizar la de datos
Una vez conectado el PAD, origina que ol O e ir on la del paquete de red al
r.cwmlmnnm(oﬂ- 0N a no ). Si en Ia
contiguracion, la red envia un del o de la a la parte de origen

despude de un periodo corno de tiempo, Ia conexidn vintual ahom entra on la tase de la tranaferencia
aioc. En.dalam los usuarios tinales pusden cambiar los datos en &l tlempo real en o Modo de
] de datos en ambas direcciones (Ful-Duplox).

8

la fase de transferencia de datos, ia red es transparente a ios usuarios finales, los cuales perciben

elos & conectan fisicamente. Elb-mlbn.nmmcouhcomxion-’vmm'oque

procean ocurte dentro d. s rect (pt Wogica,
‘ OGO de cor y d de in).

Cusndo ia transaccion enire jos dos ususrios concluye, ambos pueden pedir que la llamada se
Ei a virtunl entra on la fase de la desconexién de la llamada. Ambos
mmrmﬂwummqn.ﬂo.ylManmsoﬂlarad

g

'I!g

L14.3.2.- do lse L] o

En una red de v Los nodos de red, bejo control

de ls base de detos de red. decision para establecer cudl de las ntas posibies deben tomar los datos
paguete. En otros dal PSN (Nodo de

G wior de P -PmSwM)ym&Rd(&)wp-‘wud

circullo virtual requendo por el origen de la

M.wmumvdl-uhd.o&lmmﬂ.hm . oS de
e P an una d.rnnll.l.Enm
.nl-ﬂun!-zo_nl-

para
mma.mdmm hm‘mnmmh-n&-m.r:ndmAyd
Computador Central:

NLS (n‘- primaria).
H NL7: : PSN3: NLS (nsta secundaria).
- NL2; PSNZ NLS: PSNA' NL" PSN1;: NLB: PSN3; NL6 (nsa terciaria).

s - NLY PSN1T NLa ,g.
P:D PSNZ il PSNI
NLS PSNa NL10O é
Figura. 1-20. Interconexién de C de an C. i i an Malla.
En el i o de la ta conm ' de nodos traduce a los usuarios receptores de la

red la direccion dentro de la ruta de un circuito virtual compuesto de ciertos nimeros de saltos nodo
a nodo. Normalmente, la ruta primaria elegida es la mas eti . y ia entre

37
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fos

uhon'*o“ﬁmp—b.bwmhmm ("3
Mmmmmmmw lerciarie. Todos \os enruiamientos son
tranaparentes &l usuRrio.

myum—ra”mumw-numa
e e

e vez que s
mnmvmﬂ permenece
viagan & o largo de \a ras hasts 1a

o M e detos (Irgo Sempo 98 reapussie).

‘al acenst de recurens, Segn & ser o NG
tveas crlicas

on e red) nsdica
ae red puUANS PIOPOICIONS: & \a
adicionst un NOGD 0 UN troncal BNCho de DanNds Pare Mantener i red N UN GERimo

1.18.1.4.- Asune @0 Resibe y Contrel de Erver.
tUna de lae

dajas ds la L]
euactBud sobre inaas de .

o8 que offece un sumento en la
(Sl up o

oo amror, e QU UN cruze \a
rad on UNS serie de sallos de NOAD & NOGD POr Mo de Jos NLs. Con meyor detalle, un peguetle que
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transita entre dos nodos se copia desde uno de los nodos (el origen) al siguiente (el desuino) por
medio de los NLs. Inmedialamente después del receptor por el nodo de destino Jdos copias del mismo
paquele existen en la red: la copia recibida por et duplicado y nodo deo destino todavia se almacena
en el nodo de origen. Asf{ el emisor puede resumir el error de los datos si ocurre,

Esta es una respuesta. Sigue una versidn mas extensa, Cada vez que se copia un paquete de un
nodo a otro, of destino de los procesos de la informacion del nodo es general. Este proceso incluye un
chequeo Matemdtico para determinar cualquier corrupcion de datos si ocurre durante su transmision.

Si el nodo de destino encuentra los cornftenidos precisos de los paquetes, envia una sefal al nodo de
origen. El nodo de ongen entonces borma la copia del paquete. Reciprocamente, s1 un paquete de
datos se encuentra dafado en el nodo de destino, esie nodo envia una sefal sacundaria al nodo do
origen “retransmite” su copia del paquele. El paquete es realmente “recopiado” hasta que el emisor
reciba una indicacion Que se libera de un error en la copia del paquete rocibido.

Los indicadores que se envian desde el nodo de destino al nodo ongen se ilaman acuse de recibo.
Obviamaente, existen dos vanedades:

a).- El Acuse de Recibo Positivo (ACK). E! paquete es recibido sin errares. ocasiona que en el
emisor la copia duplicaca sea borrada.

b).- El Acuse de Recibo Negativo (NAK). El paquete dafiado se recibe, ocasiona qua en ol
emisor su copia sea retransmdida.

lL14.1.5.- on las de Conmu de Paquetes.

Durante una conexién virtual. cada nodo conmutador a 1o largo de la trayectoria del circuito virtual
estda en contacto constante Con SUS Vecinos para asegurar la exactitud y ia contiabilidad de la
conexidn. La red conmutacion de paquetes puede igualar la idea de como “viven® las entidades
pomue ellos dindmicamente se adaptan a carnbios en sus ambientes extemos e intermos. Pero los
mismos procesos inteligentes y complejos de software, que ocurren en todo momernto con fa red
también rinden cuentas del fendmeno de retardo. Dos Lpos de retardo pueden ocurnr:

a).- La transmision de retardo.
b).- €l procaso de retardo.

Ademas, el retardo total impuesto por la red para cualquier circuito virtual depende del numero de
trayectoras a lo largo de su ruta. Generalmente hablando. un circuito con menos trayectorias expone
menos ratardos que un circuito con mMas trayectonas. (Esto no as siempre cierlo: claraments mas
trayectorias son preferibles cuando el ruido o algun otro problema obstruye el tritico a lo largo de la
ruta mas cona). La Gnica manera practica para un camino seguro de la red impuesta por el retardo
entre dos usuarios finales esta en tomar diversas medidas y promediar 10s resultados.

1.14.1.5.1.- La Transmiaion de Retardo.

Resulta de el tiempo que toma el paquete en atravesar un troncal intemodal entre dos nodos de red.
Este retardo es regido por la velocidad de ambos troncalas y el tamafho del paquele.

1.14.1.5.2.- El Proceso de Retardo.

Es el tiempo tomado por uh nodo para determinar el proceso y actuar scbre la informacion.

UNAM. Ed CAMPUS ARAGON
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Este retardo es regido por:
a).-La idad del Throughput. El equipo particular de ta conmutacion de paquetas Que sa
desapliega y la magnitud que depende del tabricante.

b).- El Estado Intemo Actual de la Red. por ejemplo, el grado de congestionamienmto an
cualquier tiempo detleminado.

1.14.1.6.- La C &

de Pag on o "

La tigura 1-21 muestra un tradicional ambiente de invitacidn a transmitir muttipunto. Un Compatador
CantralVProcasador Frontal crea una poblacion de terminales de usuanos tinales, atachado por medio
de un controlador de cumulos (cluster controiler). Laa terminales se conectan al FEP (Procesador
Fromal - Front End Procesaor) por medio de un multipunto andlogo a lineas privadas o arrendadas. EY
FEP controla lo relativo al habla/escucha sobre cada tinea multipunio mediante la técnica invitacion a
trasmitir (polling). El FEP conecta las terminales sucasivamentie a la técnica invitacidn a transrmitir,
pidiendo de todos Mmodos que los datos se manden por pariodos al Computador Central. E1 FEP
espera la respuesia desde la lerminal antes que la técnica  “invitacibn a transmiir' y después en la
siguiente terminal. La tocnica de la invitacion a Transmitir. fue desarroltada en la década de los afios

60s. EN esa gpoca era un poOCo tempranc intentar conservar un costo adecuado para o Ancho de
Banda por tener muchas terminales distnbuidas en una sola linea multipunto.

Fig. 1-21. Ambiente Multipunto de Invitacion a Transmutir (Polhng).

UNAM. 20

CAMPUS ARAGON



ANTECEDENTE 8 DE UNA RED

Un nimero real en las aplicaciones de las comunicaciones de datos mundialmente (aproximadamente
80%) todavia radica la red multipunto invitacion a transmitir y muchos de é4stos (por @jemplo registros
médicos, proceso de aplicaciones) tienen la caracteristica ideal que favorece al ambiente
Conmutacion de Paquetes. Ademas, porque muchos tabncantes suspenden ol soporte por olrecer al
protocoio de la técnica 1nvitacion a transmitir, ostas aplicaciones son las principales candidatos para
la migracién al PSDN (Red de Datos de Conmutacidon de Paquetas - Packet Switched Data Neotwork).

Inwi on a T 1 Tres D ). importantes.

1.14.1.6.1.- A

En ta invitacién a transmitir mulipunto su esquema propofciona una conservacion faci, eflos
experimentan tres desventajas importantes cuando la comparacion de la generacion da la tecnologia
de redes es e a la conmt 1 de paqueotes, las cuales se mencionan a continuacKdn:

a).- Falta de conectividad.
b).- Recurso Intensivo.
c).- Costo.

.1.1.- FaRa de Conectividad.

Lia

La tigura 1-21 mueslra que cada terminal es operada esencialmente por el Computacor Central FEP

y o= aal camz accesar umc_ameme a aplicaciones residentes en ese Computador Central. A fin de

a las ‘@a de el protocoio compatible en el Computador Caentral, un

M debe (ener multiples terminales. Cada vez que se conecta por un medio apropiado al

Cotrlpuldor Central solamente se separa de la red. Es:a falta de conectividad conduceo
ala p de muchas re8 de redes p lok

1.14.1.8.1.2.- Recurso Intensivo.

En ol ambiente de la Invitacion a transmitir, cada terminal debe estar en constante comacto con su
FEP para escuchar y responder a sus invitaciones a transmitir. Por lo tanto toda terminal debe estar
activa simuftaineamente y no hay verdaderamente horas ocupacdas en la red invitacion a transmitir
multipunto. Ademds, el FEP debe destinar una porcién de sus recurscs internos a la creacién de una
imagen de software de cada terminal real. Estas imagenes se llaman frecuentementa terminales
virtuales. Como el nimero de terminales reales en la red se ha incrementado, el numero de
terminales virtuales debe detinir un aumento an ia capacidad de reaccién del FEP. Esto es realmente
indiferente como muchas terminales actuales que requieren una conexion simultanea al Computador
Central con el propdsito de cambiar los datos de ks usuarnos finales.

Ademads, a cualquier hora esa terminal se le puede afadir a Ja red. remover desde la red, o mover
dentro de la red. el FEP debe modificarse para reflejar el cambio. Este proceso de maoditicacion,
conocido como FEP de regeneracion. es frecuentemente una labor de tiempo y trabajo intenso.

Finalmente. dependienda de el numero de terminales soportadas por la linea multipunto, arriba del
30% de la capacidad de la linea puede usarse como soporte del mismo proceso de la invitacién a
transmitir (arriba de 1440 Kbps sobre una linea de 4800 bps). Asi se considera ambos: el FEP y
capacidad de linea. la tecnologia invitacion a transmitir es un recurso intensvo.

1.14.1.6.1.3.- Costa.

El protocolo de la invitacion a transmitir en ambiente multipunto hace de erctas redes que sean
costosas para desplegar. mantener y expandir. Como las linnas privadas o arrendadas punto a punto,
las ifneas multipunto privadas o arrendadas a distancta de su base son sensibles. Tipicamente ellas
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son mas costosas que una linea punto a pumo de la misma longllud depondlendo de el numero de
jos puntos de eniace aobre la linea. Para la Qr Y de las i de la inv
a tranamitir al PSDN, estas desventajas p mdu:lr‘e b

L14.2.7.- P de! Pr KnaT Muttip sobre un PSDN.

La tigura 1-21 y la figura 1-22 muestra ol Computador Central y les di da do e mi o al
PSDN. El Computador CentralFEP se atacha al PAD dentro dei PSDN por lok:o—pfovld.d amlogo a
las lineas privadas 0 arrendadas (punto a punto). El numero de 1 de
tratico que soporta ol FEP durante horas pico (horas ocupadas).

Red o Detos
e Paguses —
({PSDN)

o

Fig. 1-22. Computador Central y Tel o is de la Migracién al PSON.

Laa lineas privadas o arrendadas soportan la poblacién de terminales (inc!uyendo fos controiadores
de cumuios) que han sido recontigurados coneiderablemente sobre @ migracion al e de red. El

paquet
0 de eata recordiguracion es tomar la venaja extendida en el deapliegue del PSDN PADSs (no
mostrados). En algunos casos, Iallln.asmdﬂpumos-hnn , oN base a la
distancia y costo. Estos han sido por L llmnpumoapullo £n otros casos,
as lineas a0 han putoa de enlace que antes. En ambos

casos, las Iln.-l privacdias o arrendadas soportan |o. controladoraes y conectan las terminales PADs
dentro del paquets de red. Hay que hacer notar que el FEP remolo que desempefia una tuncion en la
figura 1-21 ha sido eliminado por el paquete de red. Ahora el PSDN concentra el tritico en grupos de
terminales del Computador Central FEP.

Permite la comunicacion entre el Computador Central/FEP y la poblacion de terminales en la tigura 1-

22, ol PSDN \a tres activ : amulacion de invitacion a transmitir, transporte protlocolar y
mapeoc de direccion.
uNAM, 42
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L14.1.71.-E iacion de tr aT Rir.

Los datos de la invitacidon a transmitir, pueden explicar amiba del 30% del total dol trafico de
transporte en la red multipunto. Claramente, teniendo informacion importante, mas bien datos del
usuario final, ocupando el 30% de su ancho da banda. Por 1o tanto los datos de la técnica invitacion a
transmitir deben de estar prevenidos del cruce al PSDN. E! paquete da red ejecuta esto por medio de
una técnica llamada emulacidn, como se muestra en la figura 1-23.

Cox Cumd

E] CEom. Curid -

S Transpors 2

Protocoiar — S

- —3 reo g
Fen G e =

&

Red ge Detos
an

Termenal PAD Cumputador c.nm

Fig. 1.23. E &n, Transp Pr ¥ Mapeo de D ion de

»
-

Brevemente, se trabaja de esta manera. Dentro del PSDN, las tunciones del PAD son asimétricas en
ol ambiente de la invitacién a transmitir multipunto. Ei Computador Central PAD se conecta al
Computador CentralFEP de la red. y la terminal PAD se conecta al controlador de cumulos y
terminales de la red.

£l Computador Central PAD emula las funciones de la invitacion a transmitir de la terminal del
comtrotador de cumulos para responder a la invitacién a transmitir desde ol Computador Central FEP.,
La terminal PAD emula las funciones de la invitacidn a transmitir de el Computador Central FEP para
la invitacion a transmitir de las terminales del controlador de cumulos. Asi el Computador Cantral FEP
piensa que todavia la invitacién a transmitir de la poblacién real de las terminales de cumuio, y las
terminaies de cumuic piensan que ellos todavia tienen una comunicacidn con el FEP.
Preferiblemente ellos cambian la invitacién a transmitir y respuesta con la apropiada emulacion del
software de los PADs. Esta técnica de emulacidn maneja la invitacion a transmitir localmente y es a
veces conocido como spoofing. Los datos de la invitacion a transmitir no cruzan et PSDN.

1.94.1.7.2.- Transporte Protocolar.

El transporte protocolar en el paquete de red, como el mostrade en la figura 1-23, lleva los datos de la
portadora en un protocolo (el protocoio nativo) a traveés de la red por medioc de un segundo protocolo
(comunmente X.25). En este proceso, los prolocclos nativos onginan su funcionalidad, que deben
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estar intactos. Cuando ¢l transporta protocolar funciona apropiadamente, los usuanos finales no se
enteran de la presencia de ios PSDNs entre sus terminales y ol Computador Central FEP.

Cuando una terminal de usuario de fin manda los datos al Computador Central en respuesta a la
invitacién de transmitir desde la terminal PAD, el transporte protocolar establece un circuto virtual
apropiado en el Camputador Central PAD a través del paquete de red y transterible en los datos de
tos usuarios dentro del butter en ol Computador Central PAD paquete por paquete. En respuesta a la
invitacion a transmitir desde el FEP, los datos de los usuario se transtieren desde el Computador
Central PAD al Computador Cemtral. Esto datos completan la transferancia desds la terminal al
Computador Central. El protocolo de transporte es 1a cola que une la terminal PAD y al mismo lempo
ol Computador Central PAD y da permiso a la invitacion a transmitir locol.

1.14.1.7.3.- Mapeo de Direccién.

El mapec de direccion se usa para establecer un circuito virtual entre dos dispositivos (usualmente
una terminal y un Computador Central) por crear una asociacion légica temporal antre la direccion de
1a invitacion a transmitir y la direccion del paquete de red. El mapeo de direccion es iniciada por la
terminal PAD durante el lamado del equipo. Cuando en una sesién con la aplicacién del Computador
cgnlral os soﬁcﬁada por al usuario final, la terminal PAD est4 lista para que el usuario entre a las

la ] del paqueta. La temminal PAD estda asociada al cumuié y
diapositivos de d.lr-ecnén (direccién de invitacion a transmitir) de la creada terminal con o numero del
circuito virtual asignado por la conexién virtual. Los datos fluyen desde estas terminales asi como la
ruta apropiada del circurto virtual.

El Computador Central tinal, es un proceso similar que ocurre entre el Computador Central PAD vy la
aplicacion durante la aceptacitn de la llamada. El enrutamienio dentro det pagquete de red es usual.
Una vez que la nta vinual se conecta sa establece entre dos dispositivos de direccion especificos,
permanece para la duracién da ia lamada.

1.14.1.8.- B i de la C de Paquetes en el Ambients Invitacién a Transmitir
Muttipunto.

El ejemplo amba expresado demuestra aigunas ventajas de la conmutacién de paquetes en la Red de
Area Amplia privada, las cuatles se descrnben a continuacion:

1.14.1.8.1.- Conectividad Mejorada.

Para representar la emutacion de la invitacidn a transmitir y mapeo de direcciéon, la red de datos
eonmulacton de paquetes permite que los usuarios tinales accedan a computadoras centrales
=~ con p ylos desde una unca terminal de operador.

1.14.1.82.- Consarvacién de Recursos da! Computador Central/FEP.

Emulacién de la invitacion a transmitir, tal como funcicna con el Computador Central PAD en el
PSDN, elimina la necesidad de comacto continuo entra cada operador de terminal y su FEP
intercambia informacion de la invitacion a transmitir. El FEP intercambia la informacién de [a
invitacién a transmntir solamente con el Computador Central PAD. E) aspecto que maneja ciertos
numeros en un punto de su casa. Permite a un Computador Centrai FED soportar una pobtacion
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tradicional de 100 terminales en una linea arrendada o pnvada en ambiente muftipunto. No mis de 25
de estos: sin embargo, una sesion cualquiera en un primaer tiempo con el software de la aplicacion dal
Computador Central. En una configuracién tradicional, todas las 100 terminales necesitan estar
detinidas al FED y a las tunciones del soporte de la invitacion a transmitir. En el ambients paqueta,
sin embargo, solarnente 25 de las terminales virtuales necesstan estar detinidas en el Computador
Central PAD y por consiguiente en el FEP. Por lo tanto el PSDN reduce requenmientos de recurso an
ol FEP por 75%. El PSDN permite cuatro tiempos como muchas torminales que emplean el mismo
recurse FED. Ademas, los cambios a la idn terminal (agrega, borra, Mueve) ya no requieren
una regeneracion completa del software del FEP. Ellos se acomodan ahora faciimente por ta

actualizacion de! mapa al PSDN

1.14.1.8.3.- Reduccién de Costos.

Tal como se observd: simplementa, la migracion de la aphcacion de la invitacion a transmuatir del
multipunto deade el circuito de la linea arendada o privada en ambiente PSDN mantiene los costos
del hardware del FED, los recursos del software y reduce los costos de mantenimiento det FED
Ademas, proporciona a la iinea de recontiguracidn un significativo ahorro al margen de la termunal de
la red porque se acortan las lineas multipunto a fo largo, y et numero promedio de lineas de los
puntos de enlace decrece. Frecuentemente, de hecho, ias lineas muftipunto reducen las conexiones

punto a punto.

1.14.2.- L Qué e un Protocola?.

Primero una pequefia historia. Anteriormente en los afos 60s, cuando las primeras terminales eran
operadas remotamente ubicadas desde una computadora central, los protocolos de comunicaciones
de datos llegaron a ser esenciales. Desde sus sitios remotos. estas terminales comunmenta ganan
acceso al Computador Central mediante una compafiia do teléfono que proves la linea. Al comunicar

las activk de la terminal y el Computador Central tuvieron que ser organizados y
coordinar de alguna manera. De aqui en adelante la necesidad de crear reglas y procedimientos que
fas coordine y modeaemice el tlujo de informmacién entre dos usuanos para la facilidad de

comuni ONes an otros jos.

Los protocolos apoyan muchas funciones criticas de comunicacrones, inciuyendo:

a).- El establecimiento de una conexidn de red.

b).- Enrutamiento en las comunicaciones en las redes conmautadas.
c).- El establecimiento y manteniendo la relacion *habla/escucha”.
d).- Invitacidn a transmatir (poiling) a redes multipunto

a).- Control de errores y control de flujo.

1).- Justficacidn de una conexidn de red.

1.14.3.- Lt Qué o3 X.257.

Es la relacién entra fos equipes DTE (Equipo Terminal de Datos — Data Terminal Equipment) y el
DCE (Equipo de Comunicacién de Datos -- Data Communications). Aunque X.25 se usa
frecuentementa sobre enlaces de redes entre nodos del paquete de red, no aplica su usoc
necesariamente al protocolo dentro de una red. X.25 especifica la interfase entre una terminal de
datos del modo paquete DTE y un nodeo del paquele de red DCE para el acceso a un paquete de red
publica o privada sobre lineas dodicadas.
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L14.3.1.- Caracteristicas de una Red X.25.

Hay algunas mzones muy buenas para construir una red de datos X.25 y son

X.25

X.25 es una norma intermacional aceptada que detine las interfases do comunicaciones remolas entre
un PSN (Nodo Cornmmndcr de Paqguetss - Packat Switch Node) y otra red. Al realizar este objetivo,

e ol

e y sottware de las interfases requendas a conexiones remotas,
Los aspectos lmsrnos de las redes conectadas, semejantes a la arquitectura de los protocolos de
interconaxion de redos (iMemetworking). no son dictadns por la norma X.25. Reaimente, la pontadora
X.25 publica corre trecuentemente con la propiedad del software de la interconexién de redes dentro
da sus redesa solamenta tienen Qua proveer 1a intertase X.25 al equipo de usuanos de la red. El uso de
un PSN en X.25 en las comumcaciongs remotas para 1a trayectona do una red de una edmprasa es
totalmenta transparente a 108 usuanoa. Solamente los administtadares son responsables por
eslablecer, mantener la red y estar informados de o que se provee an la conectividad remota

La intertase X.25 se deline desde el punto da vista de la tercera capa del OS1. La capa tisica detina
los medios para la conaxion, en la capa de enlace 1a intormacion se transfiere y s8 checan los datos,
¥ la capa da red encamina ios datos a través de la red. Estas capas se impiemaentan comunmenta en
el hardware y/o sottware en una variedad de productos de red tales como snNrAadores remotos,
servidores de compueacrtas y dores de Corr el

a2 Cantrales.

X.25 provee una solucion llena de caracteristicas de la red. Por ejempio. apoya conexiones entre
ubicacionos diterentes que perManecen vVigentes aun cuando NNgUNa ComuNicacron ocurra. Este
aspeactoc ahorra tlempo en la necesidad de ehminar un entace cada vaz que la comumcacidn o
requiera. Adicionalmente, X.25 provee permisos que atina su Optimo desempefio, tal como una
opcion que permite al admimistrador de la red aspeciticar la cantidad maxima de datos que pueden
transmitirse mediante la iMtertase dentro de un liempo especiicano. X.25 tambien ofrocea un conjunto
complato de medidas de segunda

Es posible conectar 1oda la intertase X.25 de la red, si tanto phvadas como pubhcas. juntas para
tormar una sola red que literalmente cubra todo el mundo. Asi, san comunes las hibndas publicas vy
privadas. Por ejermnpio, una organizacion con red privada X.25 con fespecto a una compahia extensa

podria también tener en sus servicios compuerta onlazadas en rod X.25 prnivada a red X.25 publica
para razonablements estimar el acceso global a otras companias y servcios

L14.3.1.1.- Flexibilidad.

La vanedad de las contiguraciones y facilidad a usuanos ofrecida por X 25 hace que se le lenga
confianza en soluciones disponibles de comumcaciones de datos remotos. Su capacidad en ias
comunicaciones para Manejar Computador Cantral a Computador Central,

dispositivo

. terminal a Computador

Central y almacena y envia (store and torward) (tal como intercambio de documentos electtoncos y

X.25 es conveniente para sitios pequenos conectado a una empresa corporatrva. X.25 es un
Que sg emplea

manejo de mensajes) crea sobre sitios heterogéeneos muthiptes X.25 ur\a‘ tecnologia de moda WAN

en la

red por
ensambiador/dasensamblador (PAD)

medio de equipc especial tal como paquete

1.14.3.1.2.- Acceso a la Red.

X.25 puede operar en una gama de velocidades bajo demanda de dispositlivos especiticos de
hardware. Si es necesano. cada silio remolo puede usar una linea de velocidad diferente para tener
acceso a ia red. Por elemplo, un Computador Central remoto puede usar un madem a 2400 baud y
unos 19.2 Kbps por tinea privada o arrendada a una nlodase de servicio publico X.25, mientras otro
sHio remoto con terminales de conexiones muttiples sa puedd agregar usande un rmodem a 1200 baud
Y 4.8 Kbps por tlinea al mismo senicio X

UNAM

e Ry e

CAMPUS ARAGON



ANTECEDENTE 8 DE LUMA AED

1.14.3.1.3.- Reduccién de Costo.

La red pnvnda X.25 reduce la transmisién de costos porque permite la distribucidn de multiplas
es en las lineas de telétono. Tambien reduca 10s costos de los sitios centrales del
hardware porque el protocolo X.25 provee para una unica linea, la interfase y el Computador Central.

1.14.3.1.4.- Soporte EstAndar.

Usar una interfase en la red standard reconocida internacionalmente protege su inversion en la red a
través del tiempo. Simplitica o crecimiento de la red, permtiendo la integracion de sistemas de
computadoras y arquitecturas de X.25 compatibies de diferentes proveedores en una unica red.

1.14.3.1.5.- lencia y Op del Ancho de d

Cuando usted emplea un circuito especialmente bajo aplicaciones de uso de ilinea, el Ancho de Banda
se malgasta durante las pausas entre las operaciones. Con X.25 se usa umnicamente ef Ancho de
Banda cuando realmente se necesita, Ademas la etficiencia ocasiona completamente la transmision
facil de recursos de la red para muftiples tipos de Computadoras Centrales y aplicaciones, pero
frecuentemente es impropio para la conectividad de las redes interconectadas donde hay
comunmente Mucho trafico mas pesado.

1.14.3.1.6.- Conectividad Mejorada.
Debido a su capacidad X.25 aumenté su apoyo a la interconexién y comunicacién de redes. En
cambio es el unico capaz de accesar aquellas aplicaciones residentes sobre un Computador Central

atachado, los usuarios ahora pueden accesar cualquier protocolo compatible del Computador Cantrat
de ia red asl como las aplicaciones compatibles del Computador Central afuera de la red privada.

N N

Dep C

(Ovo Camput}

Puartos
Asncronos
Fig. 1-24. X.25 Integ avanas Te de Red
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La integracién dentro de las redes publicas. X.25 también provee datos publicos con interconexién de
redes via compuerta mas faciimente para ofrecimienios a futuro tal como un ISODN

La tigura 1-24 se M ' vanos benelici de esta accién. Eillos también muestran como la red
privada X.25 efectivamente puede integrarse con multiples tecnologias de redes (semaejante a T1/E1)
asi como productos de diterentes proveedoras de redes.

1.15.- Ejempio de Aplicacion.

En la red que existe en Petréleos Mexicanos por ejempio, el uso de las LANsS, MANS y por ultimo las
WANSs, ocupan un lugar muy importante en la transmisidon de datos, como pudo cbservarse en su
oportunidad, es decir caracteristicas, ventajas, desventajas, funcionaes, etc., por 10 Que en esta pane
se mencionardn en sus apkcaciones en la Red de Patrdlecs Me:

L16.1.- Redes LANs ean PEMEX.

Para empezar las redes LAN en Petrdleos Mexicanos wtiliza el tipo de red Ethemet (dicho en aespanol
“red etérsa”), contiene un sistema de redes etéreas, consta normalmente de uno o varios segmentos
de cable coaxial.

La red Ethermet es un sistema de banda base que trabaja con CSMA/DC. Se trata de un medic
pasivo de informacién con ordenador central de control de maodo que cada usuano y todas las
Ves cor gan las mismas condiciones de acceso en el bus.

La topologia on la red, es una topologia de tipo Bus, la cual es una arguitectura LAN lineal en las
cuales las transmisiones de estacién de la red se propagan a lo largo de todo el medio de
comunicacidn y son recibrdas por todas las demds estaciones.

Y por ultirno (reterente a las redes LAN) su medio de transmisién es el cable coaxial. ol cual consiste
an un conductor cilindrico axterno hueco que cubre a un alambre conductor unico. Suelen emplearse
dos tipos de cable coaxial para las redes locales. cabia de 50 {2, para seftales digitales, y cable de 75
2, para sefiales anaiogicas y para sef\ales digitales de alta veiocwiad

1.15.2.- Redes MANs en PEMEX.

Una de las apiicaciones que se utilizan en jas redes MAN es el protocolo FDDI (Intertase de Datos
Distribuidos por Fibra - Fiber Distnbuted Data Interface). La FDO! (Intertase de datos distnbuidos para
fibras), es una hbra optica del tipo de paso dea testigo en anidlo con un alto rendimiento, operando a
100 Mbps para cubnr distancias de hasta 200 Km y soportando hasta 1000 estaciones conectadas, un
usSo comun viene a ser como fed prmana para conectar redos de tipo LAN de cobre, como se
muestra en la figura 1-25.

La FDDI utiliza ibras multinodales. Esta tibra, tambien, uliliza led en lugar del laser no sdio porque
sea mas economico. SINo tambien porque la FDDI s puede utilizar algunas veces para conectar
directamente las estaciones de trabajo de los usuanos. El cabieado de la FDD! esta constiluido por
dos aniillos de libra. uno transmitiendo en el senlido de las maneciltas del reloj, y el otro en sentido
contrano, si algunc de los dos sa llega a desactivar. el otro puedo emplearse como respaido:; si los
dos sa desactivaran en el mismo punto, por ejemplo, como consecuencia de un ncenddio o un
imprevisto, los dos anitios podran unise para farmar un solo anillo que tendra una longitud casi dal
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doble; en cada estacién hay relés que pueden emplearse para unir los dos anillos o puantear una

estacion.

Mediante la FDDI se definen dos clases do estaciones, A y B. Las estaciones clase A sa coneclan a
ios dos anillos; en lanto quo las estacionos clase B, sdio se conectan a unc de los anilios.
Dependiendo de la importancia que pueda tener la tolerancia a fallos. una instalacion puede optar por

seleccionar la eslacion de clase A o B, o en su defecto una mezcla de ailas

Fig. 1.25. Anillo FDDI empleado como una Linea Troncal para Conectar Redes tipo LAN y Ordenadores

La capa Fisica, utiliza un esquema llamado codificacion 4 de 5. Cada grupo de 4 simbolos MAC
(Coros , UNoe y UNOs SiIMboios que NO son datos) se codifican en el Medic como un gnspo de S bita.
Dieciséis de las treinta y dos combinaciones i astan a los datos, 3 son para
defimitadorea, 2 para controd, 3 para la sefalizacion hardaware y 8 no se wiizan.
Los pi FOD! basi han sido sobre la base de o8 protocolos 802.5. Para que una
m traneamita datos, primero deberd capturar un despuds ite una trama y la quita
cuando regresa de nuevo. Una de las diferencias entre el 802.5 y al FDD!. es que en la estacién B02.5
de que su trama haya recomdo por completo

mpmmunlmlgo nuevo, sino hasta después
ia ia y haya En la FDDI. que potenciaimente cuenta con 1000 estaciones y 200
am. m tibra, ila canlldad da tiempo perdido, para esperar que la trama recorra el anillo, podria ser
bastante signiticativa. Por esta razdn se decidié dar permmiso para que una estacién incluya un tastigo

nuevo en el anillo, tan pronto comao ésta termune de transmitir sus tramas

La FDDI acepta tramas de datos sunilares a las que se emplean el 802.5, incluyendo los bit de
asentimiento localizados en el octeto corfrespondiente al estado de la trama. También acepta tramas
sincronas para datos procedentes de un PCM (Modulacion por Codigos de Pulsos - Puise Code
Modulation) 6 ISON (Red digital de servicios integrados - Integrated Services Digital Network) de
circuitos conmutados. Una estacidon maestra s la encargada de generar las tramas sincronas cada
125 microsegundos, para asi ofrecer las 8000 muesiras/segundo necesarias en los sistemas que
utitizan PCM. Cada una de estas tramas tiene un encabezado. 16 octetos de datos de circuitos no
conmutados y hasta 96 octetos de datos procedentes de circuitos conmutados

El protocoio MAC exige que cada estacion tenga un temporizador de rotacidon del testigo, con objeto
de mantener un seguimiento sobre el tiempo que haya transcurrido desde el momento en que se vio
por dltima vez a éste. Un algoritmo de priondad, parecido al 802.4 se utiliza para determinar la clase
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de prioridad que puede transmitir durante el paso de un testigo Si ef tastigo !llega adelantado scbre el
horario previsto, todas las prioridades pueden transmitir, pero si llega do. entonces e
podran transmitir las prioridades mas aitas.

A continuacién se presenta el esquema en la figura 1-26, de la red FDDI de uno de los
departamentos de PEMEX.

om>Dn

—oom

Fig. 1-26. Estructura de la Red FDDI do uno da los Departamentos de PEMEX.
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1.15.3.- Recios WANs on PEMEX.

La aplicacion mas comun en la red de PEMEX en la rod WAN es el protocolo X.25. Es una tecnologfa
de conmutacién de datos que utiliza técnicas de compartimiento de recursos para reducir 108 costos
de conectividad, asegura la entrega y protege el trifico de los datos.

LPor qué una solucidn en X.257. Pomue posee laa sigulentes caracteristicas:

1.- Comunicacién abierta Punto-Multipunto.
2.- Aprovechamientos de recursos de comunicacion.

3.- Bajo costo de operacion.
4.- Seguridad en la transferencia de la informacion.

5.- Deteccion y control de efrores.
6 Tranasporte de datos de cualquier tipo.
onal.

- Estandar intemaci
8 Opcion de implementacion lanto como para redes publicas como privadas.

La estructura del paquete X.25 se muestra en la ftigura 1-27.
—‘—— ce
uBsLARO

PACRATE DE DATOS |

[
[MM1 oﬂocml aomuxj +L D‘"D: + | vsnrcu:m o ul n»cznj

PAQUETE X268
PACGUETE DE DATOS 1
'r J m""l ; DaTOn O I:nrm‘:m o n Lm'“

Fig. 1-27. Estructura det Paguete X.25.

1.18.- Incremento de las LANe on PEMEX.

De un tiempo hacia aca en la operacion de !a red Per
canticied de solicitudes de puertoa X.25: de tal manera que el equipo que se liene en operacién no

@esid siendo capar de dar el servicio requerido, a los usuarios que necesitan este servicio

se tiene gl una creciente

Pdml-n Maexicanos no se encuentra al margen en el procesc de modemizacion, actualmaente
de la institucién han desarrollado sistemas de Iinformacién relativas a las

m actividedes do cada usuario. Con la tendencia de integrar todas estas opciones en redes de

drea locsl para optimizar el apfovechamlemo de estos sistemnas de informacidn, el desarrolio dae las
ha o rapi ite en la institucion.

La tendencia indica que la instalacion de las PCs es seguida rapidamente por la instalacion de LANs,
con la finalidad de l'uﬂ‘l &an una red. A medida que las LANs se hacen cada vez mas comunes,
existe una de ir tas. Al continuar el creciente de instalaciones LAN, su

Usenss. 51 CAMPUS ARAGON




ANTECEDENTES DE UNA FED

conexidn se esta convirtiendo rapidamente an la mayor fuente de trafico de datos en Redes de Area
Amplia. Lo anterior indica, que debido a la lendencia de creacion de redes de area local, e potenciat

LAN en PEMEX es considerable.

Requenmientos tales cormo la capacidad de transmitir con retardo minimo (respuesta inmediata) y la
capacidad de acceder a cuaiquier Computadora Central desde cualquier otro, complican la conexion
da LANs a través de WANSs.

Las soluciones para redes de datos dasarrolladas como en el caso de la red X.25 Pemexpaq,
presentan desvesajas cuando se enfrentan al trafico de las LANs.

ta red X.25 Pemexpaq esti configurada con tamano de ventana pequefa, et cuat imita la cantidad
de datos que pueden estar en lrafico, afiadiendo retardos por cuestiones de iempo de procesamiento.

La densidad de las LANs en PEMEX, se tiene distnbuida en siete zonas repartidas en toda la
Republica Mexicana, como se Indica a continuacion:

1.- Zona Centro.

2.- Zona Ornente.

3.- Zona Istmo.
.~ Zona Marina.

A continuacion se proporciona una lista de 1993, y una lista actualizada, es decir del afo de 1995. de
ia Zona Centro. Como podemcs cbasrvar el crecimiento de las redes LAN es muy pues
como muestra ia tabla 1-1 del ano de 1993 de 9 redes LAN, a la tabla 1-2 del anc de 1995 donde ya
existe el incremento de 93 redes LAN el nimero es muy considerabie, ademads, podemos asegurar
que ol creciimiento de las redes LAN on las otras seis zonas meks, es muy simitar.

No. | Locatizaciin | arca e ] Tipo de | Topologie Tipo de CTantidext | Conextona | Medic [ Enrutedor
Server Rea de la Red Softwere | de NModas

1 Piso 13 &) HP 488 | Ethemet Bus Lanmaneger D) Sin Conemon | Coaxa No
Nac_No 218 -V, ; 1

E3 Piac 13 HP 486 | Ethernet Bus Larmansger 7 Sin Conmxon | Coaxa No
Nac_No 216 _ pUne

Pantenco Sur 16M Ethernet Bus Tanmannomer T4 Con Conemon | oo )
No 4091 1256000 PN

4 Pantanco Sur Data Ethemnet Bus LArTANOG 39 Con Conemon | Coacal ~No
No_ 409t Ganemt PAUNG

5 Piac 8 &y Ethornet Bus Netwara e e Sin Conaxion [ Coaxior No
Nac No 416 Nl

6 Prsa 18 & Buk Ethernet Bus Tanmanager EQ Sin Conmnon | Coaxal No
Nac No 218 | Dexzo prumx

7 | Mar Nac Pisa HP Ethornet Bus Lanmanegur 8 Sin Conauon | Coaxial No
13 Eon O PAn

B8 [ Mar Nac.P1so | UNISYS | Ethernet Bus Con Conemon | Coaxm No

1 Ect BT 80003 1

2 Prec 1 Ef UNISYS | Eternet Bus Canmansger a2 Caon Conenon No

Nac_No 418 6085 __pine
Tabla. 1-1. Esquema de Redes LAN Zona Centro
Nota: Los datos que se proporcionan en Ia tabla 1-1, son dei afio 1983
52
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No. [ Localizacicn [ Marca dei| Tipo de | Topoiogia Tipo de Cantidad | Conexion a Media ] Enruador
Server Red de 18 Rea de Nodoa
1 Mar Noc Pisc | HP Vectra | Etrvernat Bus Lanmanages s Con Conenon | Contnw )
12 € AT 486 Mictrosoft
2 | Mar Nac Piac | HP Vecoa | Ethernet Bus 2% Sn Conumtn || Comanns )
12 Bt “A” ) Mictroson
3 | Mar Nac Pres | HP Vectra | Emernet Bus Larmanaoes 15 S Conmon | Coatu EY
12 Bt "A~ Mictrosoft
4 | Mar Nac Piag | HP Vectra | £ thernet Bus Lanrnanacges 15 G Corrmanson | Comond to
11 Eort “AS pY.% Mictrosof
S | Mar Nac Prac | HP vecta | Ethaernat Bus Cnrrnanogge 5 S Conemon || Coasa Fio
10 Ecat_TA” 286 Mictroson
6 | Mm Nac Prac | HP Vectrm | Etharnet Bus i) B Conaanon Coana )
4 Eat “A~ ane Mictroson
7 | Mar Nac Piac | HP Vectra | Efhernaet Bus Nowvwa a Sin Conamon | Coana E
1 Eat A~ ann
a Nac P HP Vectra | £ mernat Eus (B rvre—— 1o SN Conuaon Coanm o
1 Ecat ~A* 4ng Mictrosoft
9 | Mar Nac HP Vecta | Ethemnoet Bua G S Curramion | Coaxim No.
11 Eat "AS 4B Mictrosoft
10 E] Nac 250 | HP Vecta | Etrernet Bus B Sen Conanon | Coaxia No
casa B 486 Mictroann
11 | Mar Nac PB | HP Vectra | Ethernut Bus Larenarnum o a S Cormason Conx N
Eort “A” 88 Mictroson
1z Mav P Vectra [ Ethernet Bus Canenas v jar By S Conexmon | Coatm )
TE Pac 4 468 Mctroson
13 | Mor Nac Piac | HP Vecta | Edesnwt Bus o 30 San Conanon | Goannd S
10_Ecat TA" 486 Mt sott
14 | Mtar. Nac Piao | HP Vecta | Ethornet Bus Larrmanage ) ~Na
1 _Eat B 56
15 | Mar Noc Piec [ HP Vectra | Ethernet Bus 0 No
2 Eat D= 488 Mictrason
16 [ Mar Nac Prac | 1P Vectra | Etwanat Bus Canrmnanager [] G Coramron | Coaat 2
4 Eot ARS
17 | Mas Mac Prac | HP Vects | Ederner Bus Lanmanoagar ) G Cormantn | Goaxim Ko
4 Ea ase Mactroaott
18 | Mar Nac Prao [ HP Vecta | Ethernat Buy C) S Conanon | Coanm Se
9 Eot O ABn
10 | Mar Nac Plag | HP Vecta | ETwrnet Bus Lanmansce ) S Conanon || Comue S
1_Eat B 488 Mictrosca
20 | Mar Nac Piac | AP Vectoa | Ethernut Bus Larmannce £ S Conuuon | Coaxue )
T Eot |- apn Mictroson
21 | Mar_Nac Piao | HP Vectra | Ethemnat Bus E) S Conendn | Soaxal No
1_Eat B- ane Mictrosoft
22 | Mar Nac.Pisc | HP Vectn | Efwrnet Bus’ B S Conmon | Conauns S
1 Egd B 486 Mictrosort
23 | Mar Nac P8 | HP Vectm | Etharnet Bus 3 50 Coramaon | oo No
Ea_EXITAM 488 Mctronoft
24 P130 2 EAT | MP Yecta | Etharnet Bus e G Comenion || Goaxie £
EX-ITAM B8
25 Prec 2 Ect | HP Vecta [ Ehernet Bus Lanmansgas a Sin Cananon | Coaxas No.
EXATAM 456
26 | Mar_Nac.Prso | HP Vectia | Ehernet Bus Sin Conandn | Coaos No
1 _Ect |- 486 Mictroson
27 | Mav Nac Pieo | HP Vectra || Ethernat Bus Lanmanacgu Sin Conanon | Coaxud No
1 Ect D" 488 Mictroson
28 | Mar_ Nac PB | HP Vectra | E thermet Bus o5 Sin Conauon | Coaxuw No
Edd B~ 485 Mictrosott
23 | Mar Nac P8 | HP Vectra | Etharner Bus 15 S Conemon | Comam No
[ ed an6 Mictrosoh
30 MMar e HP Vocta | Eharmnet Bun 15 T Conemoon | Coaxu S
P30 37 TE Py Mictrosont
Tabla 1-2. Esguemna de Redes LAN Zona Centro
uUNAM -
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Locatizacion | Marca ael | Tipo de | Topologia Tipo de Cantidad | Conexion a | Wedio | Enrstador
Server [ e in Red Softwars Hodos
EX] P80 1 Edt. | HP Vacta | Etharnet Bus Lanmanages 15 S Conamon | Comxal E]
EX-ITAM 4ns
32 | Mar Nac Pec | HP Vecta | Ethernet Bus Uarvnanage: Sun Conmaron | Coox No
11 Ecut A ans
33 | Mar Nac Prsc | HP Vectn | Ethernet Bus Cannanages 8 San Conumon | Coaxial No
12 £t A ane
33 | PisodEal | HP Vectra | Ethermet Bus Tanmanaogm: ) Sun Conanon | Commal £
EXATAM ann
35 | Mar_Nac Piso | HP Vecta | Ethanet Bus 23 S Conmmon | Coaxie =
12 Ecnt B ane AMrctroenn
36 | Mar Nac Pao | HP Vecua | Ethernel Bus Lanmansgm 20 S Conemon | Coaxal £l
ST E ann
37 | Mar Nac. PB | HP Vecun | £ thernet Bus Lanmanage: o T Conwmon | Conam No
Ecnt - ans
38 | Mar_Nac Piso | HP Vecta | Ethemnet Bus Nowes ) Sun Conunon | o ~No
2 €t AT ane
39 | Mar Nac FP1s0 | Orgrtar Ethormet Bus Cac s Con Canunon | Coanum E)
ZEm -a~ | sononay Patrworks
A0 | Mar Nac Prac | HP Vecta | Efhemat Bus NGl 24 S Conanon UTe )
3 Eod cr ane
41 | Mar_Nac Piso UNIX Erawnat Bus UNIX B S Conamon | Coaxia EY
3 EM B
42 [Mar Nacmaa| ACER Ethesnat Bas Novwi 75 Con Conmmoon | Goaxias [
IEM B1" ans
43 | Mar_Nac Pisc UNIX Etharnet Bus ONIX 5 CTSn Canexon | Coand No
I Em Bt eons
44 [ Mar NacFiso | HP Vecta | Eternet Bus Nowa 100 Sn Conanon uTe SH
4 Ec - 408
45 [Mar Nac Piso | HP Vectra | Ethermet Bus Norwast 50 San Coneoon UTP )
4 Ean ang
46 | Mar Nac Pisc | HP Vecta | EOvernet Bus Novet 50 S Conaacn ute Se
Ea C* 488
a7 Bus il Con Conemon | Gomcs £
Syntaxc
48 | Mar_Nac Pisc HP Ethernet Bus 30 S Conmmoon | Coamm o
7€t "B1” | mazsmon Microson
4G | Masr_ Nac Pso | HP Vectra | Ethermer Bus 15 S Conecon | Comom E)
SEM B> ADS Mrzoson
0™ { Mar_Noc.Pac | Deptal Ethemnet Bus 25 S Conamon | Comant E)
7 Eo =Bt~ _| sooonas Pathwona
51 | Mar_Nac Pisc Etharcet Bua Wnoows 15 S Conancn | Coanss Si
2 For Works
£2 | Mar. Nac.Piso Ethernet Bua Windows 20 San Conamon | Coaus E)
40T E For Worka
53 | Mar Nac Pro 168 Ethamet Bus 20 Con Conemon | Coman S
9T E ASCEOO am Syntax
54 | Mar. Nac.Prso 1BA Ethamet Bus, 20 Con Conenon | Goaxia NG
10T & RISBS0O00 e Svrax
S5 | Mar Noc P = Ethermat Bus 20 Sin Conanion | Coamar E)
13T E RIS CRO00 de Synmx
58 | Masr Nac Fiso =) Ethernet Bus 5 Sin Conawon | Coanal El
14T € RISCH000 e Symenx
57 | Mar. Nac_Piso | HP Vocua | Ethasnat Bus Noved Vr 80 S Conemon | Coaual S
287 € 4843 3y
8 |Mar Nac Pro | HP Vecwa | Ethenet Bus Noved Ver 70 Sin Conmoon | Coaxi E]
29T E 4nn Ay
S5 | Mar Nac Pao | HP vVecta | Ethernet Bus Novell Ver 60 S Conexon | Coamanal No
30T € 486 EY]
60 | Mar. Nac Prao | HP Vectra | Ethernat Bua Novell Ver a0 S Conemon C3id No
3T E 486 a0
Tabla 1-2. Esquema de Redes LAN Zona Centro (continuacion).
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CAPITIRO ¢
No. | Locsizwcion | Marcs oal | Tipo de | Topowogla Tipa de Cantidad | Conexiona | Medic | Enrutsaor
Server Reg oo ls Rex Softwere Nodos
@1 | M Nac Piac | HP Vectra | Eharnet Bus ] £ S ormion | Conmis S
TE ana
a2 Mavr. Nac. Prac | HP Vectra E tharral Bus NOwwd Ver 30 Sy Gl s uTP No
N TE ANS  A)
63 | Mar Nac Psa Ethernet Bus Ficwed Var ) Gy Conenon | Conaxial o=
327 E Penturm L IRAl
64 Mar Nac Prao | Campaqg Ethwrrat Bus Nowetl Vear r E] S Caorenon | Couxim B
TE Panoum 311
as Mar Nac Pieo ACER Ehernet Bus Noveit Ver C ET RWE L T Cocmd kit 2l
2TE AMSOX2 EXR) r
] Nac. Plso ACER E themut Bus Noven Var 1 10 J Sin Conaxion | Coaxat Se
2T E AnRD X2 ERE)
67 Nac Preo OELL Ethermet Bus Nowedl Vv 5 [ S Gormanon I Cumansat Se
32T E 433DE 3171 J
68 | Mar Nac DELL Ethernet Bus NOves Var I 5 [ Sen con-)onJ Conxntt S, ]
32T E 4330€. 311
80 | Mar Nac Piso DELL E thernet Bus N I 5 j Gt O:n‘nonj Toanat N ]
327 4330€ ERE)
70 |'Mar. Nac OELL € tharmmt Bas Nowed Ve s L:m Conemon | Coaxa [ S
32T E 4310E 311
7y Mar Nac iso OELL E et Bus Noveil Ve L] L SO sdn oy S
2T E 4IDE ERL)
Mar Nac.Fao | ACER Etharnwet Bos Novet Vear a S Conaon | Coun El
2T E 48aDX EXT)
73 | Mae Nac P ACER Evernet Bus Nowest Vir ) Gur Conemon | Conxm
32T € 486D X ERE]
Ta Hac AZER Ethwanet Bus Noreal Ver 5 Sin Cormaxson Coau e
32T E ABBD X 40
75 Nac Pisa | HP vectra'| Etherter Bus Noved Ver 6 ’ S Conanon | Coaxs =
MNTE ERE)
76 | Mar_tiac Prec | HP Vecua | Emermat Bas Noved ver 7Q I S Conamcn | Cowum ~No
2 Ea T Pyl a1
77 | Mar Nac Pac | HP Vecta | Ethernal Bua Noved Ver 20 [ S Conunon | Cooxim )
1 Ecw ~c= 486 ERE)
78 "I Mar. Nac Piso DELL Ethwrnat Bus Nowved Ver o5 J Sin Conamon | Coaam S
33T € 486 211
7% Nac COMPAG | Ethamet Bus Ficrmati Var &5 Sin Canaoon | Coase Roo
T E SENTIUM 401
B0 | Mar. Nac Prc | HP Vecta | Ethamet Bus ] Nowverd Vear 83 S Coruxon uTP S
T E 466 EXR)
8t NacPyso| Vanos E thawrret Bus. 'l Noved 25 Sm Conaxion | Coasia £ ’
1T E Netwcice.
B2 | Mar. Nac P1ac | HP Vacta | Etharnel Bus ] Lanmanagur 6 S Conon Comnim S ]
12 Eaar “A~
a3 Piso 18 E N Ethernat Bus Lanmanagas 30 Con Cunewon | Coasal S 1
Nmc 216 3445
B4 Pao 15 & ZENITH E st st Bus j 30 T ConeoGn | Coaain ) _J
Nec 218 e Ver 20
B85 | Mw_ Nac Plso | RS6006- [ Efhesrner Bus L 20 Ban Conmnon oTP S ]
IST € 250
86 | Mar Nac Prso [ HP vVectra | Ethermnet Estreio 30 Sin Conaxdn uTP S ]
T E Ver 311
87 [ Mar. Nac Prso | HP Vecta | Ethamet Esvwin N 30 Sn Coneson uTR Si ]
44T € 486 Ver 311
BB | Mar_Nac P1ac | A56000. | Ethernet [ (armanager 30 S Conanon oTR St
S Eaf B1° 250 J
&9 | M _Nac.Fiso | RS.6000- | Edernet Bus Tanmansow ES) S Conenon UTE El J
3 Em 250
S0 | Mar. Nac. Piac 1BM ] E tharnat Bus Una 1 T ' Con Conunan uTe No J
oEat w | R Loarrmanmooe

Tabla 1.2. Esquema de Redes LAN Zona Centro (Gontinuacion).
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to. | Locaitmcion [ Marca ael | Tipode | Topostogis Tipo de Cannded | Conexidn a Media | Ennnador
Servee Red de ta Aed de Nodas

91 | Mar. Mac Prec | HP Vectn | Ethernet Bus Novest 8 Con Canexon TP S
AV TE ARS. Ver_3 11

92 | Maw Noc Preo Oatas’ Etarnet Bus Nowval 19 S Conexyon uTe £l
0T E Ganern Ve 311

03 [ Mar Nac Prac | HP Vacua | Ethernot Bus Lanmhanmgu ) Sin Conaxon | Goead EY

10 Eart “AT 488

Tabia 1-2. Esquema de Redes L AN Zona Centro {contnuacion).

Nota: Los datos que so proporcionan en ia tabla 1-2, son del sfio 1995,

Después de observar estas listas, ahora se muestra en la tigura 1-28 la estructura de c6mo quedaria
el crecimiento de ta Zona Centro de tas redes LAN en la actualidad

Fig. 1-28. Zona Cantro Actualizada.
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iI.- PLANTEAMIENTO DE LA INTERCONEXION E INTERCONECTIVIDAD DE LAS
REDES DE AREA LOCAL DISTANTES GEOGRAFICAMENTE.

N.1.- Elomeantos de LAM y su Par oan omtre
En la interconactividad de ia redes de varos p tos hay que
superar para oblener une buena . I08 s son:
a).- Eximen pr de J ) (IBM, DEC, UNISYS, SUN, NP,
[ D
b).- Exinten dif 0 de p (SNA, TCP/IP DECNET Qc)
c).- Exiaten Lan nim).
d).- Eximten 1 mh é o.uo-(c-nuc«-u Par Telefdnico,
Enlace d» Lineas P om. nc)
@).- Existen de g L con un
G T de datos en iotes, Conw Mﬂbo oic).
Al rodos do L o a jos QRIS 8O p
ontre Mord y pe wn w nw ﬁ
[ L. de ia

] P
con los pr y por GRimo se a y >
SIMProad. COMO S8 MuUssira on I figura 2-1.

Fig. 2-1. e

Con la rdpida proliteracion de las Redes de Area Local en ia década de los 80°s, hubo ia necesidad de
LANS de a de ia Ema os

38 CAMPUS ARMGOS
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Interconaxidon de redas (intemeotworking) La construccidn dei bloque de esta empresa de redes con

dispositivos intemetworking son: puentes, ennRadores y compuaras que poslenormente se trataran
de expiicar.

Los elementos de las redes LAN basicamente son cinco, Servidoraes, Estacionas do Trabajo, Puentes
Enrutadores y por Gltimo Compuertas, que postenormenta Se dard una explicacion de cadd uno de
es108 glamentos.

.1.1.- Servidores y Estaciones de Trabajo.

El servidor es el corazon de la Red de Area Local. Esta ordenador coffe el sistema operativo y

gestiona et tiujo de datos a travéa de la red. Las estaciones de trabajo individuales y los dispositivos
perféricos estan conectados al servidor.

Cada estacion de trabajo de la red es por lo genaral un ordenador personal que corre su Propio
sistema operativa en disco; por ejemplo, el sisterma operativo DOS o el OS/2

A diterencia del ordenador personal aislado. 1a estacion de trabajo contiens una tareta de interfase y
esta tisicamente conectada pof medio de cables con el servidor. Ademas una estacidn do trabajo
cofre un programa especial, shell de la red, que pammite la comunicacidn con el servidor, con olras
estaciones de trabajo y con tos otros dispositivos de la red. Este Shell permite a la estacidn de trabajo
witizar ticheros y programas on el servidor tan tacilmente como 0 pudiara hacer en sus propios
discos

Por ejempio, cuando el usuario de una estacion de trabajo A desea correr una aplicacién (como la
vernién de Lo(us Exceu Cotrao HWCO U otra 6n) el programa se transtigre a eosta

La corfe entonces de la misma forma que si hubera estado
almacm on d disco de la estacidén. Los ficheros de cualquier versidn también pueden estar
diseNacos sef companidos. y estos mismos ticheros pueden también ser utilizados para la

astacion de trabajo B simultaneamernte. Por lo lanto, ambos usuanos puoden cargar el programa
deade la misma ubicacion en el servidor. Si por el contrano la A estla act

los datos en un fichero no compartido, ningun 6tro usuano podra nccedol a este fichero hasta que la
astacidn A lo libers.

1.1.2.- Pusntes.

Son dispositivos que conectan dos segmentos de una red y pasa paquales entre ailos. Los puentes
oparan en el nivel dos del modelo de reterencia OS!1 (capa de enlace de dalos) y no son sensibles a

1os protocoios de niveles superiores. En la tigura 2-2 se muestra dos segmentos de redas o subredes
enlazados mediante un puente

SUBRED | SUHBRED 2

£ X £ 5

A——
Fig. 2-2. Dos Subredes Enlazadas por un Puente

<y
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Las stuaciones mas comunes en donde es réecomendable utilizar un puente son las siguientes:

a).- Para unir redes locales deparnamentales que evenlualmente requierert comunicacidn
antre ellas.
b).- Cuando por la ubicacidén de (os usuanos, existen limitaciones técnicas de distancia para

llegar a elios.

<).- Para restringir las cargas de trafico,

d).- En caso de falla, para limtar el problema.

@).- Para restringir el accesc de Jos uUsSUarNos a J0s recursos.

n.12.1.- G de los P
Las caracterfsticas principales que poseen los puentes son las sigulentas:

a).- Operan a nivel fisico y de eniace de datos.
b).- Monitarean ef trafico.

c).- Fitran paquetes.
d).- Apmxumadarnenlo ol 20% del trafico cruza el puente.
a hos.

rhputos
k:aonlano(maBOzC!esdn 10 Mbps, la BO2.4 generaimente también es de 10

practi
MOPpe y ia 802.5 @8 de 4 Mbps.
h).- Un simpée aprendizaje de! arbol abarcador (spanning tree).
8l pusite de rANgC MeMio, U relacion de titrado esti en of limite de los 10000 a 12000

.- En
ppe, y ia relacién de reenvio su limite es da los 6000 a BOOO pps.
J)-- En et puente de rango afto, au relacion de fillcado estad en e imite de fos 12000 a 15000

pps. y la relacion de reenvio su iimite es de Jos 10000 a 15000 pps.

.1.2.2.- Forma de Trabajar de ios Puentas.
Después de observar Que los puantes son ios, ahora c6mo trabajan. En la figura 2.3,
se ilustra el funcionamiento de un puente bik ! sencillo en ol del sistema OSI. El
Central A tiena un paquete por transmitir. El paquete desciende a la sutxcapa LLC y
adqmereunm LLC. Desp . pasa a la subcapa MAC y se le pone un encabezado B02.3.
urudad sale por oi cable y svenlualmenlo se paaa a la subcapa MAC en e puante, en donde se
quna 802.3 E! paquete despojado (con el encabezado LLC) se envia a la subcapa
LLC en el puente. En este ejempio, el paquete estd destinado a una subred B802.4 conectada al
puente, de ta/ manera que baja por el lada del 802.4 del puante para postenormente salir, una
cbasrvacion es que un puente que conocta n diterentes LAN, tendrd n diferentes subcapas MAC y n
capas tisicas diterentes, una para cada tipo.
Comarvhlmame la mayoria de los puentes caen an dos tipos. de acuerdo con su funciohamiento

¥ con su aplicacién y éstos son:

a).- Puentes Transparentes,
b).- Puantes de enrutarmiento fuente.
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Computador Central A Computador Centrat 6

l 9
| ] . =
we | [ =

=
=

LAN con pasc de 1esligo on bus

CDMATD LAN

Fig. 2-3. Opuracidn de un Puente de Red Tipo LAN, de un 802.3 a un 802.4.

Un problema. es el hecho de que las LAN interconectadas no funcicnan necesariamente a la misma

velocidad, cada norma permite el uso de vanas velocidades. Para comenzar, cada una de las LAN
utiliza un formato de trama diferente (por ejempio la B02.3 1518 octelos. y la 802.5 - 5000 octetos).
Obsérvese la figura 2-4, no existe ninguna razén lécnhica valida para esta incompatibiidad. Como
resultado de esto, cualquier proceso de copiado entra diterentes LAN necesitard un relormaleo. el
cual fleva tiempo de cpu, exige un nuevo calculo del codigo de redundancia y, ademas, introduce la
posiilidad de errores sin detectar, debidos a bits dafados en la memoria del puente.

ooz | 1T T 1 L1 L1 I ]

Fig. 2-4. Farmato en la Trama de cada LAN.

01.1.2.3.~ Puantes Transparentes.
E! puente transparente funciona de una manera promiscua, es decir, aceptando lodas las tramas
transmitidas a lodas kas LAN. a las cuales esta vinculada.

6l
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Los puentes tranaparentes, son utitizados principales en Redes Locales tipo "Bus” (802.3, Ethemet,

otc.). Las pr op que real eslos puentes transpareniea son:
a).- Aprendizaje.
b).- Fitrado.
).~ ReoaxpediCion.
Estas op es estdn en la tabla de ruteo y operan a nivel de la capa de enlace de datos.
Para un mejor enter de cémo ja un puente transparente a continuacién se muestra la
figura 2-5 en un g de flujo o al lle su funcién de trabajo.
Toma un
mensam
Revisa Direccion
tuante

{(PROCESO DE AUTOAPRENDIZALE)

Adiciona direccidn a la tabla I

(PROCESO DE FILTRADQ)

LDwreccion
destino ests en micma
red Que difeccion
tuante?

ia direccion

Retransmite ol mensaje pof ol
o asociado en la tabia de ruteo

puen
L__—_j (PROCESOD DE REEXPEDICION)

I Retransmite e mensaje por tados jos puencs

excepto por el puerno por donds tus recbido

Fig. 2-5. Disgrama de Flujo de un Puente Transparents.

w.1.2.4.-P de Ene Fi

E1 anrutamiento fuente. reducido a su estructura elemental, supone que el extremo emisor de cada

trama aabe si ol o que pr se encuentra localizado en su propia red LAN. Cuando
62
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envia una trama a una LAN diferente, la maquina fuente pone a uno el bit de mayor orden de la
direccion de destino, con objeto de marcartio. Ademas, incluye en el encabezado de la trama la ruta
exacta que la trama debora seguir. En este tipo de puente, 36 asume que cada computador conoce la
Tula exacta a todas las demas.

Los puentes de enrutamiento tuentae son utilizados en redes localas tipo anillo, como jo muestra ia
figura 2-6

Fig. 2-6. Diagrama de Puentes de Enrutamiento Fuente,

Para una mejor en‘endimiento de cémo trabaja un puente de enrutamiento fuente ocbsérvesc la figura
2-7. Este es un diagrama de fiujo explicando al detalle su tuncion de trabajo.

Revisa No. de puente
que sigue al No. de LAN
por donde recibd

no ¢No. de puente si Reexpide mansaje por
igual a No. tiaico § I1a LAN cuyo No. sigue
det puente? su propwo Na. de fuenie

Sed direccion

{(Proceso de envio

de trama da Extramo fuente pragunta, ubicacion al
descubrimiento) axtremo desuno, Mediante drRtusidn

[ Extremo dastino comestaj

Puente por donde pasa respuesta
registran su Wentidad generando ruta

Fig. 2-7. Diagrama de Fiujo de un Puentes de Ennnamiento Fuente.
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N.1.2.5.- Diferencia entre P de Enr Fuente y P T

Los puentes de enntamiento fuente y los tranaparentes presentan venajas y desvontajas. Obsdérvese

ia tabla 2-1. La diferencia central entre los dos tipos de tuentes ea la distincion entre las redes sin

conaxibn y las orientadas a conexion. Los pusntes transparentes no tienem NiNguNn conceplc deo

circuito virtual, y llevan a cabo el ssmutamento ée cada una Jdo las tramas en forma independionte de

las diferencia de esto, los puentes de ennutamiento fuente, determinan un enrutamiento
e ol pieo de las de descubrimiento, de ahf en adetante.

tLos puentes transparentes son invisibles por completo para los computadores centrales y son
totalmente compatibles con lodos los productos 802 existentes. Los puentes fuente, no son
transparentes, ni tampoco compatibles. Para wilizar un ennstamiento fuente, los computadores
centrales deberan estar completameante enterados del esquema de puentes y participar en forma muy
activa en el miamo.

Cuando se utiliza un puente transparenta, Nno e3 necesario la admir ion de la red. Los puentos se
contiguran por si mMismos, en forma automatica a la lopologia. En los puentes con enrutamiento
fuente, ol administrador de la red debera instalar manualmente los NiMeros cofrespondientes de la

LAN o del puente.

CARACTERISTICA PUENTE TRANSPARENTE PUENTE ENRUTAMIENTO FUENTE
Orientacn A no conexién A conexsn
Dependerncia det
Compwador No st

Compatibilicdad La mayoria de los productos 802 Soio con puentes dai mizmo tpo
Contiguracsn Automatica Manuasil
Aprovechamiemo

Ge rutas Subutiizado Optimo

Hacia de d. Mo

Tipo de aprendizaje Hacia atraz (en espera) manejado por computadores
Tratamiento de fallas Manejado por puantes Manejado par computadores
Precio Buena relacidn costabenetico Por su complejidad puede ser afo

Tabla. 2-1. Comparacién entre Puentes 802.

ni12.6.- tajas de los P
Las ventajas maa importantes de los puentes se enlistan en seguida:

a).- Son taciles de instalar (no requieren configuracion).

b).- Son independientes del protocolo.

c).- Puaden conectar redes a casi cualquier velocidad o distancia.
d).- Excelente relacién costo-benaeticio.

uNAM.
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nh12.7.-D de los P

Las desventajas mas imponantes de los puentos se onlistan en seguda:

a).- No pueden tomar ventajas de multipies nrnas axistentes en una red.
b).- Pueden limitar la topologia de la red a trayectorias indeseables que induzcan retardos.

c).- No proporcionan aislamiento a procesos de difusion (broadcast) generados por ciernos
protocolos de LANS.

d).- No proporcionan mayor soporte para el aislamiento de tallas
1.1.2.8.- D6nde Utilizar los Puentes.

Y. por altimo, referente a los puentes. sa aconseja utihizarlos cuando sa presten a los siguientes
puntos:

a).- Se tiene una red cemralizada.

b).- Se requiere de facilidades para instalacién y mantenimiento.

c).- Se requere de una alta eticiencia (throughput mayor)

d) - Se tienen protocolos que no pueden ser enrulados.

8).- Se requiere de transparencia en la comunicacion.

+).- Se requiere do dos redes de dalos a través de un enlace punto a puntc.

1.1.3.- Enrutadores.

Dispositivo de la capa 3 del modelo de referencia OS1 mostrado en la tigura 2-8, que pueda decidir
cual de vanos caminos debe seguir el tratico de la red, basandose en alguna métrica 6ptima. Los
enntadores envian paquetas de una red a otra red. basandose en la informacién de la capa de red.

Aplicacion Aplicacion
Presentacion Presentacion
Sesion Seswon
Transporte ENRUTADOR Transporte
Red Read Red Red
Enlace Eniace Enlace Enlace
Fisica Fisica Fisica Fisica
l !A [ ]

Subred A Subred 8

F1g. 2-8. Modela del Enrutador de acuerdo al Modelo de Retersncia OSH.

El funcionamiento del enrutador esta basado en sus tablas de ruteo. donde se encuentran
idemtificadas otras redes, las trayectonas para llegar a eltas y la eticiencia relativa de las trayectonas

Los enrnitadores no usan las tablas para encontrar 1a direccién especitica de un dispositivo en otra
red, como lo hacen los puentes. Sino para seieccionar la mejor rula para cada paqueta.
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El ennstador recibe unicamente paquetes direccionados a ot

. Ya sea una estacion final (direccién
tuente), 0 por otro snnador.
Basado en la drecck‘m de la red del destino final comenido en 1a tabla, determina a cual red enviar el
P ol p oe nteo do "sallo en sano”.
H131.-C e loe

Las caracteristicas mds Wimportantes de los enrutadores son las siguientos:
a).- Alsian el tratico.

b).- Las jas mas con a los puentas son:
b.1}.- Existen mejoresa rutas para o envio, (mis cona, mas barata, menos salos),
D.2).- Pusden segmertay a8,

5.3).- Detectan y se hacen cargo de tos cicios (loops). En estd parte su problemas ea el
trifico tan imenso congestionaria la red.
c).- Las

€.1).- Son

8 del pr
c.2).- Los pvmoeotoa como lat (dec) no proporcionan la informacidn necasaria para 1a
funcion de enrutamiento

©.3).- Existe mayor ptocesamlenlo a la informacién (menor reandimiento que los puerntes)

alosp

w13.2.- thjas de los

Las vertajas miks importantes de los enrutadores son:

@a).- Permften la presencia de “loops” activos.

10.1.3.3.- D de jos

que sus princip desventajas son:

a).- Requieren una configuracion inicial.

b).- Son dependientes del protocoio.

¢).- No rutean protocoios de bajo nwel

d).- Pueden ser mas caros que los puentes.

n1.3.4.- [

¥ Distr s

E! enrramiento de paquetes obliga a disponer de cierta légica en los centros de conmutacion, para

Bevar & su destino los paquetes de datos a través de la red. E! enrutamiento ha persaguidb tres
abjstivas fundementales y son:

a).- Conseguir el menor tiempo de retardo posible y el maximo caudal efectivo.
b).- Ennutar jos paquetes por la red de la foarma mas econdémica.
c).- Otfrecer a cada paquete la maxima seguridad y fiabilidad.
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tos iento por la red puedaen clasificarse segun diversos cnienos, por un lado,
podemos dislinquu enlre enrutamiento centralizado y distnbuido. En el pnmer caso, existe un centro
de control de la red que delermina la ruta quo seguirdn los paquetes. Los conmutadores de paqueles
astin dotados de menos intaligencia que el nodo central, 10 cual se traduce an un Menor costo de los
cantros pertéricos de conmutacion. Sin embargo. este sisterna es vulnerable a un posibie fallo del
nodo central. Por eso los centros de conmutacion sualen estar duplicados. El ennustamiento distnbuido
exige un mayor grado de inteligencia en 1os nodos de la rod. En contra panida, la rod es mencs

propensa a failos, ya que cada nodo toma Su propia decision de enntamiento sin dependear de un
nodio central.

COMPUTADOR A

Cape COMPUTADOR 8
' KL ENRUTADOA 1 ENRUTADOR 2 =11
2 Cwe]TH] | [elvw] ]
3 Trama 1 [Tama3]
4

LAN
. ,
e T =T i £ £

Red 3
Trams 1 OHt] 1P| TH OT1 DHX: Encabezado de sniace para la red x.
—
Tamaz2 [on2] IP1 TH DT2 DTX Cota de .li:.lcO pam ia rbdd. der .
Trama3 |DH3] P | TH OT3 TH. Encabermdo de transponte.

e
Paguets en la
conexion de red

Fig. 2-9. Movinento de un Paquete 8 Traves de la Rad.

En la tigura 2-9 se muesira que la capa de transporte particiona los mensajes en paquetes
G un maximo tijo. Al tinal en el computador destino, la capa de transporte

reensambia,

Los dataframes son encapsulados y desencapsulados segun el formato de la capa de enlace
corraspondiente a 1a red por donde asté pasando.

0135~ vy D

La mayoria de las redes de paqueates llevan a cabo el enrutamientico mediante rutinas o tablas al
electo. Un dgirectorio contiene las direcciones a partir de los cuales los conmutadores transmitiran el
paquete por UNC © varios canales posibles de salida del conmutadors. Los directorios da las redes de
paquetes pusden organizarse de dos formas.

a).- Dlvac‘lono ss!anco o major conocldo como enfuta miento astatico.
b).- D olir O ann o dinamico.
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Lés ennptadores solo se " duranie la generacién del sistema. Permanecen
Inalterados durante todas las sesiones de usuario.

Tabia de Tabla de Tabia de
Butwo Tabia de Rutec Fuseo
Eniace No| Dweccdn s Eniace No] Direccion Eniace No | Orreccien
1 190-119 Enlace No. Dirmcorin 110-119 7 140149
2 20129 2 110-119 130-139 [) 130-139
3 30-139 5 120-129 3 140-149 [) 110119
4 40-140 [ 130-139 120-129 10 120-129
DTE H Equipo Tenmwnal de Datos.
Fig. 2-10. Ejempio de Enrutarmiento Estético.
El directorio dinadmico o enrt iento dindmico, sufre moditi iones durante el transcurso de las

sesiones de usuario.

O—O  sano unnario.
® Costo de una linea unica.

@ - @ + ®ee Costode la trayectoria.

Fig. 2-11. Ejemplo de Enrutamiento Dinamico.
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El RIP (Protocolo do Intormacian de Enrtamiento - Routing Intomnation Protocol). Utiliza ta mejyor
trayectorip disporubla antre dos puntos on una red, basado en el Nnumero de sallos exisienies emtre
esoa dos puntos (Protocolo vector-distancia).

Cada noda envia una copia do su tabla completla de neo a cada une de sus NOAos adyacenias, sin
importar si hubo cambios 0 Mo, {cada 30 sequndos aproximadamenta). La decision de ruteo esta
basada en criterios lales como velocidad del madio, costo congemliaon del medio. auemas del nimero
de saltos existentes entre dos puntos de la red

(o de la Y a
actualizaciones de su tabla de niteo solo si han ocurrido camb»os en el eslado de 10s anlaces (1utas).

Mas cofta) y anvia

1#.1.3.6.- Dénde Utilizar los Enrutadores.

Y por ulumo se aconsaja vlilizar 10s enrutadores cuando sa presien a los siguientes purtos:
a).- Se tiene una alla retacidn de tratico.
b).- Se liene dderere Hardware de red (por ejermpic BO2.3 y 802.5)
©).- Se requiere de conexxbna....... pot ejempta X.25.
d).- Se necesita una alta confiablidad.
a).- Se necesita resciver un problema de cuelio de hotella.

. 1.4.- Compuarta o Gatewesy.
Sa retlere a un o de prop
de la capa 7 de una pila de protocolos a otra.

que eleciua una conversidn de informacidn de nivet

COMPUERTA
peree] |
Prasentacidn Pvesemacbn‘
Seswon Sesion |
Transpor\ej Transpone

Red Red
Enlace Enlace
Fisica Fisica

= =

Subred A

Subred B
Fig. 2-12. Modelo de Compuenta de Acusrda al Madelo de Referencia OS1.

Las caracteristicas y funciones de las compuerntas se enlistan a continuacion:
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SNNARY y ANecCIONAr paqUOtes.

Tiens la c;.:u-a de conversién
¢ 2).- Cotigon B X
€.3).- FOIMato de Maneajes.
C.4).- Comunica computadoras Que hablen diferees “lenguajos”.
o).~ tareas Mis compiejas que los puentes y snnutadores de paquelos.
). i L de ik de i
.- Con muxctha ) vy paquetes.

E]1 siguiente ejempio ss Muastra en la figura 2-13, comolwu:lotuuncovnlionremotapormed‘ode
UNa COMPUENta de ACCEN0, an dichs CONeXION SUB SErviCion prestados son
a).- Existe una terrminal vlnu-ld-aﬂ.Pc..laHP:looo
de

b).- Posss une HP PC.
c).- Tione accesO a la bass de datoa de HP 3000 desde cuaiquier PC.

<

7 E s
" alalal lala la La

Fig. 2-13. Conexion Remota por Medio de una Compuerna de Acceso

para comvolar una red con estructura en bus es el Acceso Muitiple por

2 con D o8 CSMA/CD, que puede clasificarse como un

ycon‘ L . La versioh mas conocida es la especificaciéon
ostd organlzada en la idea de protocoios estratificados.

e es atendido por Ios dos estratos de CSMA/CD, el de enlace y el tisico. Cada uno
de oa dos inferiores cor una entiddad auténoma. El nivel de enlace es el gque
proporciona la idgica que rige la red CSMA/CD. Es independiente del medio, y por lo tanto no le
red sea de banda ancha o estrecha.
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El nivel de enlace incluye una entidad que se ocupa de er slar y desor dar los datos. y otra
es encargada de gestionar el acceso al medio, tanto para transmitir como para recibir. Las principales
tunciones de estas entidades son:

1.- Encapsulado/Desencapsulado: Establoce la trama CSMA/CD. proporciona las direcciones de la
fuente y del destino, calcula en el NOJo emisor, un campo para deteccion de errores y emplea el
mMisSMo campo en ol nodo receptor para indicar si ha aparecido algun error,

2.- Gestién agel Acceso al Medio: El nivel lisico si depende dei medio, sa encarga enire otras
cosas, de introductr las sefiales eléctncas en el canal, de proporcionaries el sincronismo adecuado
y decodificar los datos, ademis:

a).- Transmte la trama al nivel fisico y la extrae también del nivel fisico
b).- Almacena la trama en un buffer 0 an Mmemoria INtermedia.

c).- Gestiona las colisiones en el lado del emisor.

d).- Intenta evitar colisiones en ei lado del emisor.

Al igual que el nivel de enlace. el nivel tisico esta formado por dos entidades pnncipales, la entidad
coditicacion/descoditicacion de datos y la entidad de acceso al canal en recepcion y en
transmusién, astas son sus principales tunciones:

1.~ Codifi VD ' do datos.

a).- Genera las sefales necesanas para sincronizar las estaciones del canal.
b).- Codifica la comente de datos binanos con un codigo de autosincronizacion.

2.- Acceso al Canai.

a).- Introduce la sefal fisica en et canal en el iado emisor, y toma esa sefial del canal en la
parne receptora de la interfase.

b).- Detecta la presencia de una portadora, tanto en el lado emisor asi como en &l receptor.
c).- Detecta las colisiones en el canal, en el tado emisor.

En una red CSMA/CD, cada estacidn incluye una parte emisora y una parte receptora, para manejar
el trafico de datos que entran y salen. El lado emisor se invoca cuando el usuario desea enviar datos
a otro DTE de la red, y ol receptor se invoca cuando el cable transporta sefiales dingidas a las
estaciones de la red.

La entidad de encapsulado de tramas recibe !os datos del usuano y construye una trama MAC, le
ahade también un campo de comprobacion de secuencia y la envia a la entidad de gestion del acceso
al medio. que la almacena en memona intermedia hasta que el canal esté libre. El canal se considem
libre cuando la entidad de acceso al medic en emisién, siluada en el nivel fisico, advierte la
desactivacion de la sefal piloto de deteccion de portadora. Después de un pequeno retardo, la
entidad de gestion de acceso al medio entrega la trama al nivel fisico

£n et nivel tisico del nodo emisor. !a entidad de codificacidn de datos transmite la sefial se

sincronizacion. Ademas, codifica los datos binarios mediante un codigo manchester con
autosincronizacién. A continuacion, la sefal se entrega a la entidad de acceso al medio en
transmision, que se encarga de introduciria en o canal,

La trama CSMA/CD Hega a todas las estaciones conectadas al canal. La sefal se propaga desde el
nodo originario en ambas direcciones hacia los demas nodos. Una 1V r a12-1 la sehal
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de sir 1. B0 8ir con esa sefal y activa la sefal que indica la deteccion de una

En scim, la idnd de al medio en recepcion entrega la sefal al decodificador
de datos, ol cual Convierts los datos de forma Manchester al formato de cadena binana convencional,
Yy entrega s trama al gestor de acCeeo al medio.

Al igual que su gemeic on la parte emisora, el gestor da accean al Medio 8N recepcion guarda la
Irlm.mmMumq—hmwmmmmwmrmlwuu_m

deaactivado ia sefal de e por o que signiti qQue han llegado todos los bits.
P . Il de el al medio pusde emtregar los detos a un nivel

para s Durante s dessencapsulado tiene JUgEr una comprobacion de
errores sobre loa detos, para d-hl, L alguno durante el proceac de Iransmisson.
Sino s asi, = L] iGN para s eaa Irama outd destineda a ¢es

noxo. E.nm-nmwo.-omt.mdmdm_.m Iu-noeonl.nar-x;mmd..mn Ia fusrte y
i unictad de detos.

Un deci de laa iones os la ventana de colision. Este termino alude a la cantidad de

lm“w“wmmmwdwmwumwlo&yMW

de las estaciones de la red, (sl cual se di g Q una b desan enviar alguna
primero eacucha e 3

'8 ir, 'a un de WO, para deapuds eMPaZar a transmitir
nuesvamente).

Endp—ovd-locmmu-r-!onbamhbu-d' PO 7 para uns ' os
mammwya”uw puade ¥ hacia atrds y

En una rect en banda ancha con los doa cables, uno para enviar y otro

pmrocbiv ol retardo de propagacion y el tiempo de deteccion de las colisiones es incluso mayor.

ya que producen errores en la red. Por otro lado, una colisién dura
mwmdmlummumm-onw-mu-mm

.2.2.- Paeo de Teatigo on Bus.

(3] del =i igo en bus es Ja ACM (Maqguina Co de Ac
Ddﬂrnh\.cull\dopuedneo‘ocaruum!mmenolbusycoopeiareonlasACMdeo(msedacsoms
para comroiar ol acceso al bus compartido. Asimismo, se encarga de inicializar y mantener ef anillo
14gico, o cual inctuye la deteccitn dea efrores y la resolucion de fallos.

Las tramas LLC se entregan a la ACM a través de la IFM (Maquina de Interfase). Este componente

guarda en memoria intermedia las solicitudes det subnivel LLC. La IFM manipula una serie de

pardmetros para optimizar la calidad del sefvicio deade el nivel LLC hasta el nivel MAC, y tambian
compruaba las de LLCT

La IEEE 802.4 daetermina ei anillo légico del bus fisico mediante los valores numéricos de las
direcciones. La estructura de las uhidades de datos MAC o LLC p ' Que la dir mas baja
entregue ol teatigo a la de valor mads alto. Posteriormente, el testigo pasa de la estacion predecesora
a la sucesom.

El testigo p.-. de un.- euac:on a otra en orden descendente sequn o valor numérico de las

1 capte una trama de testigo dingida a ella, podra ponerse a

lrﬂ.hﬂir lmm‘a Cuando acabe de hacerlo habra de entregar el testigo a la sagu-enie estacion del

bycc No obstante, cuando u posee al puede ter ante e
SN a otra i envuéndole una trama de dalos de solictud oon respuesta.

-
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Cuando una estacién tarmine la transmision de todas sus tramas, entregard el testigo a su sucesor,
envidndole una trama de control da testigo. Una vez hecho asto, la @stacion queda a la escucha para
comprobar si efectivamente su sucesor ha recibido ol testigo y estd usandolo, si capta una trama
valida después de haber enviado el testigo, supondra que todo ha ido bien. Pero si después do haber
enlregado el tastigo no escucha ninguna trama valida, se pondra a avenguar qué sucede en la red, y
tomar alguna medida para ignorar la astacién problematica. estableciendo un nuavo sucesor. Cuando
aparecen fallos mas graves, se intentard da nuevo establecer el andio

Si la eslacion sucesora no transimite. la estacion emisora supone que se doebe a que no esla
operando. Ante esta situacion. envia una nueva trama de solicitar sucescr para intentar averiguar
quién es el siguiente. En esta trama se incluys la direccion del sucasor de la estacion emusora. Todas
estas direcciones comparan esta direccidon con la de sus r vOos pr as. La 1 cuya
direccion predecesora coincida con ta de asta trama de interrogacién onviara otra trama de establecer
sucesof, en la que se incluira su propia direccion De este modo qQueda claro quien es el nuevo
sucesor, consigulendo puentear 1 estacion INactiva, que queda fuara de la red a aetectos logicos

Para afiadir mas estaciones a un bus s@ usa el mecanismo de ventana de rospuesta, su proceso es el
siguiente. Mientras esta en posesion del testigo. un Nodo genera una trama de solicitar sucesor. La
direccién Que aparece en 6sa trama os la de una nueva estacidn Qua va a entrar

El poseedor del testigo espera un intervalo de ventana, y s: no hay respuesta. el tesligo se transfiere
al nuevo nodo sucesor, si hay respuesta, el node que ha contestado envia una trama de establecer
sucesor y el que tiene el testigo cambia la direcciéon de su nodo sucesor. El nodo que desea entrar en
al anillo recibe el testigo, estabiece sus direccones y continua con ol proceso

11.2.3.- Paso de Testigo en Anillo.

La red con paso de testigo en anillo se vale de una sefal o testigo para otorgar {a prioridad de acceso
a la red. un testigo va pasando de una estacion a otra del anillo, y que incluye en su interior un
indicador para sefialar si {a red esta ocupada o no. Si aigun nodo desea transmitir datos y el testigo
esta libre, la estacidn capturara el controi del aniflo, convirtiendo el testigo en un indicador de
comienzo de trama de usuario, al que se le afadiran l0s campos de datos y de control y se enviara a
la siguiente estacion del anillo.

Cada estacién debe examinar el testigo, si comprueba Que se encuentra ocupada, debera regenerario
y entregario a la siguiente estacién. Unicamente copiard sus datos si éstos doben ser entregados a la
aplicacion de usuano coneclada a ese NOdo en concreto Cuando la intormacion regrese de nuevo al
nodo de partida, ol tesligo volvera a inicializarse y se insenara en la red.

En el esquema de entrega de testigo con priornidad, cada estacién posee una determinada pnondad de
acceso a la red. Esta condicién se expresa colocando en el testigo indicadores de preterencia. Con
aste mecanismo, la red en anilios se convierte en un sistema de igual a igual con priondad.

Como se observa en la figura 2-14, el lestigeo va pasando de nodo a nodo, cuando un nodo recibe
datos destinados a una estacidn situada en ese nodo, copia los dalos para su estacién de usuario y
entrega la tframa al siguiente nodo. Una vez que el lestigo ocupado ha recorndo todo el anilla, las
astaciones compiten Por su uso en la siguiente vuelta al amitlo. En la figura 2-14, si todas las
estaciones tianen daltos qua transmiten, en realidad el testigo va pasando de C a E y viceversa, ya
que son las estaciones con mayor priondad en el anillo No cobstante, en la mayoria de los casos las
estaciones de maxima ptioridad no se dedican a transmitit en todas la vueitas. Por eso, ia
contiguracion en anillo con priondad da permiso al anilio a las estaciones con menos prioridad,
cuando las astaciones de mayor prioridad no estan activas
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capmao u
P = Campo de priond!d de la estacidn que utiliza el testigo.
R = Campo de reserva.
F = Campo de Bandera para irxdficar si el anillo esta libre u ocupado.
Fig. 2-14. Paso de Testigo en Anidic con Prioridad.
El estandar IEEE 802.5 ja las priorn de al anillo mediante los campos y registros
siguientes.
a).- RAR = Bits de reserva que permite a las estaciones de alta prioridad solicitar el uso del

siguiente testigo.
b).- PPP = Estos bits indican ta priondad del testigo, y por lo tanto qué astaciones tiene

derecho a usar o anilio.

c)-Rra= i da viento para el valor de la reserva.

d).-Pr= L HeMo para valor de la prioridad.

@).-Sr= R.guro dc pila para almacenar el valor de Pr.

).- Sx = Registro de pila para almacenar el valor del testigo que ha sido enviado.

g).- Pm = Nivel de prictidad de una trama que espera en cola lista para ser transmitida.

ta op.radén de priondad. Cuando unha aestacion tiene una trama de prioridad que enviar, solicita un

o carr los bits de reserva (RRR) al regenerar al testigo. Si el nivel de
prioridad (Pm) de la lrama lista para lransmvﬂrse es mayor que Jos bits RRR, la estacién incrementa el
valor de RRR, que pasa a valer Pm; si, por el contrario, el valor de los bits RRA 8s menor o igual que
Pm, loe bits de reserva (RRR) se regenaran sin cambio aiguno.

Una vez capturado el testigo, la estacién enviara tramas hasta que complete su transmision. si la

no tlene mas tramas que enviar. el testigo sera entregado a la red. Si. por el contrano, la
estacion tiene una trama preparada para enviar, 0 una peticion de reserva, ambas de prioridad mayor
que ia actual de accesoc al anillo, el lestigo adquiriria una rrioridad igual al valor del mayor de los
registros Pm o Rr. y pondrd a sus O bits de reserva (RRR). Como la estacién ha elevado ei nivel de
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priofnidad necesano para acceder al andlo, s« convierte en depositaria. y dete guardar el antiquo valor
de pnondad de accaso al anillo en Sr y 1a nuava pnondad en Sx. Estos valores so ulthzaran despuss
para rebajar de nuava la pnonadad de acense al anllo. cuando No Baya iNGuna tramea prepurada para
transmtirse cuya priondad (Pm) soa Mayor 0. igual nua fa prorktad Sx almacenara

Cuando UNa OstacION Sa CONVIBMEa an depositana, captura 1ixdcs [0S 1nstigos Que rocibe cuya priondad
(PPP) sea igual que la pronaad aimacenada (Sx) mas afta. y exarmina los bas AR para aumentar,
mantener o disminutt la priondad de acceso al amllo. Y. postanormante. transmutir vl nuevo tastigo
con unos bits PPP de valor igual Qus 1os da reserva (RAA), poro no infertor al valcr de la pnondac
mas alta aimacenada, (Sr), Que era la pnondad do accesao al anilio ongranamente en vigor

16.3.~ El Apoyo de otra Red para Conectar LANs.

H.3.1.- ISDN.

Una ISDN (Red Digtal de Servicics ntegrados - Integratod Services Digital Network), proporciona
conectividad de extremo a exiremo para una ampia vanedad da servicios. En esancia. todas las
informaciones, as decr, vosz datos. telovision, facsimil, etc.. se transmiten maediante tecneologia
digital. Los objetivos pnncipales de la ISDN son cuatro. jos cuales se mancionan a conlinuacion

1).- Ofrecer una red digital uniformae a oscala mundiatl Que Proporcione una amplia gama de
SOrvICIOS ¥ que emplee las MiIsmas noMMas mundimento
2).- Ofrecer un conjunto uniforme da nNormas para la transmision digital do una recd aotra y a

través de cada red
3).- Proporcionar una interfase de usuano estandar para la conexion a la ISDN. con e {in de

que los cambios internos de la red no afecten al usuario finai.
4).- En combinacion con el tercer obyetivo, proporciona independencia con raspocto a la

apiicacion del usuario final.

La ISDN se centra en Ires aspectos tundamentales y son:
a).- Normalizacion de ios servicios que se ofrecen a ios usuanos, con ¢l tin de tavorecer la
compatibiiidad intermacionai.

b).- Normalizacion de las intertases entre el usuano y la red, con objelo de promover el
desarrolio de tarminales y equipos de red por parto de tabncantss independientas

c).- Normalizaciéon de las posibilidades de la red. con el tin de tavorecer Jas comunicacicnes
entre usuarios y entre redes.

El estandar recomendado para la inferfase de la ISDN ofrece un pequefo conjunto de intertasas
compaltibles que pretende soportar de forma econdémica una amplia vanedad de apiicaciones de
usuario. En la propia normna se reconoce que aplicaciones con distintas necesidadeos y velocidades do
transmisién requieren diferentes interfases En consecuencia, se dispone de mas de un upo de
interlase. .

La ISDN ofrece también punios do acceso. Las definiciones de punto de acceso son las siguientes
Los puntos de acceso 1 (punto de referencia T) y 2 (punto de referaencia S) son los punlos do acceso a
los servicios portadores soportados por la ISDN. los servicios portadores abarcan los tres niveles

inferiores de la ISDN seqgun el modelo ISC. Los puntos de acceso 3 y S emplean teleservicios. 10s
cuajes componen los niveles supenores del modelc ISO para la {SDN. Ei punto de acceso 3

comprende otros saervicos estandanzados por el CCITT.

La agrupacion tuncional NT1 (Terrmunal de la red 1), incluye tunciones equivalentes a tas del nivel
tisico del modelo de reterencia OSI. Estas funciones estin asociadas a las conexiones tisicas y
eléctricas de la red. Estas son las principales furciones de la NT1

N
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a).- Terminacion de ia linea.
b) Mamma.hllmoﬂhupn'ly"-a YOn de pr

y
d) Suministro ¢o energia al c.n.l
@).- Posibie multipioxado en el nivel de 1a cap:
).~ Terminaciin de la iMertase, que pusde Incluﬁr, terminaciones muftipunto.

La NT1 pusde constituir 1a frotera de ISDN. Proporciona al usuario una interfase tija y normalizada
con la ISDN. La NT1 s encarga de que ia red sea tranaparente para ol usuario, y lo aisla de loa
awpectos fisicos de la ISON.

Las funciones de la NT2 (Terminal de 1a red 2) son equivalentes a las dol nivel fisico y l0s niveles
superiores del modelo 1ISO. Como sjempio de tunciones NT2, se puede mencionar, PBX (Conmutador
Privado - Pﬂvu- Bvanch Exd\a"?.) ias Redes de Area Local (LAN), etc., en otras palabras, ta NT2
[ COmMo una i po del usuano tinal. Los equipos del usuano terminan an la
mzmmtnalmé.dompxﬂodordermus Puesto que NT2 pusde sef un conrmutador
privado, u\-r-!lomlouncomroladovdolermmales puodellavarncabotuncionea como la

pr
wmummmmzys
l.nN'T12 (Tevvnirﬂd.lnrodi 2) es un dispositivo multituncional que

a las
WNT‘IVNTZ mwmmnconssz\c-o'\.lravesdcuncon.dordapcmods
daiaNT1 y NT2 son:

Sus princi " ol

ml.cc&.lZyS

O de ia red activa.
de las deia capa 1.

Las tunciones del .qz.ioo tafmlnnl (TE) representan los dispositivos del usuanoﬂnal (DTE). no sélo

incluyen los DTE, sino como los teléfonos dig: os de

tw.mtmduermnmmpmwoeomanamm«tmm
y d@ cor ' con otros

Los canales de la ISDN. La interfase ISDN mas conocida soporta una valocidad binaria de 144 Kbps.
smvwmwomwuaesaxbp- Hlamados canales B, y un canal de 16 Kbps, llamado
canal D. Ademék oslos la ISON proporciona el control y otros bits adicionales, con los
cualosolcauﬂd!clalseebvna192kbps La interffase de 144 Kbps de forma sincrona en
modo duplex integral a través del mismo conector fisico. La sefal de 144 Kbps proporciona los
mecanisumos de multiplexado por division de tiempo para los dos canales de 64 Kbps. La noma
admite el mutliplexado de los canales B en varioa subcanales. Los canales B estan hecr\os para
transponar flujos de informacion de usuanos, pueden atender di s08 tipos de i

El canal D estd pensado para transportar informacion de control y sefalizacion, aunque en cienos
casos la ISON permite que el canal D transporte también ctatos de usuaria.

Los niveles de la ISDN. La ISDN atiende al usuario a través de las siete capas del modelo OSI.
elio, 1a ISDN se divide en dos tipos de servicio, servicios portadores, el de manejar 1as tres
capas infericres y telaservicios que manejan las siete capas y suelen aprovechar las posibilidades de
los servicios portadores. Estos servicios se conocan como tunciones de bajo nivel y de nivel alto,

ivamente. Las funciones de la ISDN se astablecen de acuerdo con los pnncipios de
asiramkxc»én que determinan la normas OSly det CCITT.

T
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E! ISDN proporciona un pratocolo de enlace que parmite a los DTE comunicarse entre si a través del
canal D. Este protocoto es el LAPD (Protocolo D de Acceso de Enlace - Link Access Protocol D). un
subconjunto del HDLC. LAPD opera on 1a capa de anlace. El prolocoio es independiente de la
velocidad do transmusion, y requiere un canal duplex transparente a los bits.

€l bit del campo de Comando/Respuesta (C/R). indica si la trama es un comando o una respuesta
Cuando el usuario envia comandos, pone a 0 el bit C/R, mientras que para la respuesta el bit C/R
valae 1.

El ldentiticador del Punto de Acceso al Servicio (SAPI). seflala el punto en el que se ofrecen los
servicios de la capa de enlace a la capa inmediatamenta supenor

El Identiticador de Punto Final de la Tarminal, indica si se trata de una sola terminal (TE) o de vanas.
El TE1 se asigna automaticaments un procedimiento independiente de asignaciéon. El campo de
control identitica el tipo de trama, ademas, de los numeros de secuencia que se ublizan para
mantener las ventanas y las contirmacones entre los dispositivos emisor y receplor.

Desde ei punto da vista conceptual, una PBX de la ISDN no es muy diterente a una central ISDN
aunque en genefal es mas pequefa y no puede manejar tantas conversaciones al mismo tiempo. Las
flamadas que se hacen entre dos teléfonos o terminales localizadas en el interior de la compadnia,
para las que generalmente se marcan los cuatro digitos de la extension, se realizan, en el inlenor de
la central PBX, sin que tenga conocimientos la ISDN del proveedor de servicios portadores. Por
ejempio cuando un empleado marca el numero 9 {o algun otro codigo)., para obtener una linea
aexterna, la PBX asigna un canal en el bus digital de bits de salida y lo conecta al que llama. S no hay
ningdn canal dispornible. el Que llama escucha una sefial de ocupado. Las P8X cubren las capas 1 a
3., por o menos. del modelo OS1. Una PBX de la ISDN puede directaments conectarse a los
terminales y teléfonos de la ISDN.

En la figura 2-15, se ilustra el dispositivo NT2, denominado también PBX, que se conecta a NT1t y
proporciona la interfase real para los telétonos, termunales, LAN y otros equipos.

Oficina del cl:ente Oficina del Droveedor

Terminal
ISDN

Telétono ISON

Centrai
NS NT -
1SDM Bon ISDN

PaX digital
de bits

Fig. 2-15. Sisterna ISDN con una PBX.
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Dnooq;nun.d.h-mzompdmotmo-ulsoﬂ Mdmhmd.mmo-l-vlcio.yol
desec de su con la tvoz..leomom-h-vl-o.nmmﬂo.
tunciones y icas mis qQue la red LAN pusde tener un gran
npwo.nhndlsoﬂ mnhmmmtmimmﬂmd.hlsoﬂmlm-m
w-wmmwmm Este tipo de conexionss, on !a

son
o a la de loa Las inwvolucrar a
tres O Mde PETSONas, mmwuwmmmumam
de la aﬂmnhrdudcmllo.mpﬂvmud.
grUpo, y né

Otrm

usuarios, en Mummwlw- del
M. ﬁgn ia 2-16, wira be ne ol

Hamada, fusra del grupo, serd

Fig. 2-18. imerconexién con ISDN.

4.- Probleomdtica Actual.
1.4.1.- L Qué pardmetros sirven para decir si la red actusi es funcions! ?.
Para evaiuas una red los méas sobr son:

-; Elu.nvodonupum
D).~

o Throughput.
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€).- Factor de carga.
o).- Jerarquizacion.
@).- Servicios soportados (voz, datus, etc.).

70.4.1.1.~- Tiempo de Respussta.

El tiempo de respuesta se retiere al tiempo para reallzar una transaccion de peticién-respuesta a nivel
de usuario red.

Hae.12.-C de T imo Th ghp

La Capacidad de Transterencia ¢ Throughput es la medida de capacidad de la red, para transtenr
de N

11.4.1.3.- Factor de Carga.

El tactor da carga, se aplica en funcidn a los tipos de usuarios que utilizan la red. La filosotia Novell
propone cinco tipos de usuarios. los cuales son:

1).-Tipo 1. Eselmqueacioo'cdellwmpouulamlunnaplmcm coMmo pueda 56r un
u hoja lica y N0 carga mucho a la red. A este usuarno se le da

unp.-)do*l
2) Tipo 2. Es el usuario que al 70% del tismpo usa aplicaciones del tipo 1 y el 30% restante
usa aplicaciones en tipo base de dalos. A este usuarsio se leda un pesoco de 5.

3).- Tipo 3. Son loa usuarios que uaan un 70% en aplicaciones del tipo 2 y el 30%
del tipo 1. A este usuario se le da un peso de 15.

4).- Tipo 4. Es ol usuano que el 100% del tiempo usa aplicaciones de base de datos . A este

usuaro se le da un peso de 30.

5).- Tipo 5. Es el que necesita el maximo ancho de banda de la red. Este usuarno realiza

compilaciones et 100% del tiempo y se le da un peso de 70.

As{ , para determinar el tactor de carga a cada usuario se le asigna un peso, y al final se suman todos
los pesos.
11.4.1.4.~ Jerarquizacién.

Jerarquizacién. La topologia determina la torma de interconexién de los elementos del sistema. es en
s la configuracidn fisica de la red y condiciona ailgunas caracteristicas:

a).- La flexibilidad de la red para afadir o quitar estaciones de traba,

-
b).- La repercusién que en &l comportamiento de la red puede tener el fallo de algunas
estaciones.

.- Servicios soportados.

Sesrvicios soportados. es la informacidn que soporta las redes (voz, datos. imagenes, etc) de los
Que an lai ) de las redes.
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.- DESCRIPCION GENERAL DE LA RED X.25.

.1~ Surgimisnto.

En 1974, ol CCITT emitié ol primer borrador de X.25, conocido como el Libro Gris. Este original seria
revisedo en 1976, 1978, 1980, y de nuevo en 1984, para dar lugar al texto definitivo, el Libro Rojo,

publicado en 1985. E] documento inicial incluia una serie de propuestas sugeridas por Datapac,
Telenac y Tymnae.
El X.25 detine a al que ol CCITT generalmente llama DTE. y el

SQUIPO clal APeracor, oonockt:onolCClTTcotmDCE

Las recdes Wtilizan !a norma X.25 para ientos He los jes dos DTE que
trabajan en mw.mmm.lm“mhm En efecto. en X.25 se detinen las dos
sesiones de los DTE con sus reapectivos DCE. La idea que subyace en este estandar consiste en
comunes da establecimiento de sesidn e intercambic de dalos entre un
DTEyuur-do.m(DCE)

Curiceamente, el estandar X.25 no incluye algoritmos de enrutamiento. Los esquemas tales como el
mhﬂo“mamm-w&ammmmfmmmyaon.q)ocmeocdosu
que aunque las interfases DTE/DCE de ambos extremos de la
mmlwa;.bddo'm XZSAmmbnOMu'\.xdnmohaaaolo(ro ya que el trdfico
ssleccionado se enruta deeds o principio hasta @l tinal. A pesar deo ello. ol estdndar recomendado es

asimdtrico, es decir, sdio se define un lado de la interfase con la red (DTE/DCE).

La capa 1 del X.25 esté e pr oo y con la
intortase funcional omr.dDTEyolDCE Realmonte, el)(25 no detine os!os aspectos, sino mas
bien hace referencia a dos normas, la X.21 y X.21 bis, las cuales definen a las interfases digitaies y

La tarea de la capa 2 consiste en asegurar que se lleve a cabo una comunicacitn fiable entre el DTE
y DCE, aun cuarndo éstas puedan estar conectadas a través de una linea telefonica ruidosa. Los
protocoios que se wtilizan son los LAP (Procedimiento de Accaso de Enlace - Link Access Procedure)
y LAPB (Procedimiento Balanceado de Acceso de Enlace - Link Access Procedure: Batanced).

La capa 3 trata conexiones entre un par de DTE. habiendo para elio dos formas de hacerio, a través
de una llamada virtual y de circuitos vintuales permanentes.

#i.2.- Caracteristicas de X.25.

Algunas caractor(dlcas principales de la red X.25 se mencionaron en capituio 1, por o que en este

capituio se ia otras {sticas de dicha red X.25.
A comlnuacmn sa 1 algunos adicionales a cen:a de la red X.25, el estdndar otrece
cuatro para yr la comuni

a).- Clrcuito Virntual Permanente (PVC).

b).- Liamada Virtual (VC).

c).- Llamada de Seleccion Rapida.

d).- Llamada de Selecciéon Rapida con Liberacion Inmediata.
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Virtual Clrcuit).

In2.1.- PVC (Circuito Virtual Per - Per

Un Circuito Virtual Permanente es algo parecido a una linea alquilada en una red telefénica, el DTE
qQue transmite tiene asegurada la conexion con ol DTE que rocibe a través de la red de paqguetes,
Obsérvese la hgura 3-1, cada vez que un DTE emisor envie un paquete a la red, la mformacion
identificativa de ese paquete indicira a la red que el DTE sohcitante posee un enlace virtual
permanente con el DTE receptor. En consecuencia, la red establecerd una conexion con el DTE
receptor. sin ningun otro artytraje o negociacion de la sasion. El PVC no necesita procedimientos da
ostablecimiento ni de la liberacion. El canal légica. ademas, estad siempre en modo de transferencia

de informacion

Datos

Fig. 3-1. PVC (Circuito Virtual Permanante), X.25.

11.2.2.- Liamacda Virtual.

Una jlamada virtual recuerda en cieno modo a algunos de los procedimientos asociados con linaas
telefénicas habituales. como es mostrado en la ligura 3-2. El DTE de ongen entrega a la red un
paquete de solicitud de llamada con un 11 como LNC (Numero de Canal Logico). La red dirige ese
paquete de solicitud de llamada al DTE de destino, ei cual lo recitbe como paquete de llamada
entrante procedente de su Nnodo de red, esta vez con un LCN de valor 16.

La numeracién del canal l6gico se Hleva a cabo en cada extremo de la rod. lo méds importante es que
la sesion entre los dos DTE este identificada en todo momento con los nimeros LCN 11 y 16. Los
numeros de canal iégico sirven para identificar de forma distinta las diversas sesiones de usuanos
que coexisten en el circuito ffsico en ambos extremos de la red. En el interior de la red, los nodos de
conmutacién de paquetes pueden mantener también su propia numeracién LCN.

Si el DTE receptor decide aceptar y contestar la llamada, entregard a la red un paguete de llamada
aceptada. La red transportara entonces este paquete al DTE que llama, en forma de paquete de
lamada conectada. Poco después del establecimiento de ta llamada, el canal entrard en estado de
transterencia de datos. Para conciuir la sesion, cualquiera de los dos DTE puede enviar una sefal de
solicitud de liberacion. Esta indicacién es recibida, y se confirma mediante un paquete de

contirmacion de liberacion.
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st s | ' S—
T b =L ke
Establecimiento

o8 Semada

. Bt e

LCN 11 LCN 18

Fig. 3-2. VC (Llamada Virtual). X_25.

.2.3.- Selaccidn Ripida.

La ssleccidn otrece dos al|sma|ivas La primera de ellas, la {lamada con seieccidn rapida,

'Igun 3-3. En cada llamada, un DTE puede solicitar esta tacilidad at ncdo de la red (DCE) medianle
Mﬂddomﬂmmdﬁmuﬁeu‘ Al rapida

de hasta 128 octetos de usuario. €1 DTE lamado puede contestar

Con un de €l paqude de solicitud de Ilamada/llarh.da entrante indica si el
OTE ha de l:on un de © con una llamada aceptada, Si
o que e C de la 1.

la sesion X 25 sigue su curso, con los
mo. de Iranderencta de datos y liberacion del enlace habituales en las ilamadas virtuales
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R
[oce}----~ Heene- B ove

———————— Llamada entrante (dalos).

Liamada conectada (datos).

l———— |

Igual que las llamadas
virtuales conmutadas.

Fig. 3-3. Llamada con Seleccién Rapda an X.25,

N.2.3.1.- Seleccién Rapida con Liberacidn iInmediata.

Esta o3 la opcién que se observa en la tigura 3-4. Al igual que en la seleccién rapida, una solicitud de

enestar puede incluir datos de usuario. Este paquete se transmite. a través de la
rod, at DTE receptor, posteriormente una vez que se ha aceptado los datos, manca un paquate de
liberacién de la llamada. Esle paquete se recibe por el nodo de ongen, que lo interpreta como una
sefial de liberacidon del enlace, para posteriormente éste devolver una confirmacion de la
desconexion.

OTE DCE | -----=-~=---- DCE DTE

F - ~=--
—————————— Llamada entrante (datos).
Ltamada aceplada (datos]
L conectada (datos). |  _ . _ oo -en-—=-

Confirmacion de liberacion.

__________________ Continmacion de liberacion.

Fig. 3-4. Llamada Rapida con Liberacién Inmaediata, X.25.
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#1.3.- Control @e Flujo.

X_25 p.rmn.uwwooo usuaro (DTE) o al distribuidor de paquetes (DCE) limitar la velocidad

e aceptacion de os. Esta caractaristica o8 Muy it cuanNdo se Jeesa aVitar que UNa estacion
reciba demasiado trafico. €l control de liujo puede establecerse de manera indapendiente para cada
direccion, ymhﬂ.mhﬂluodzmbmdomwdohsomw £l control de fiujo e lleva
acabo diversos de control X.25. ademas de jos NUMercs de secuencia det nivel de
paquetes.

X.25 emplea técnicas de conrol de tlujo y vemanas muy similares a las de HDLC, LABP y otros
meww.@&lummmnmonummﬂeﬂocmholdoonvloyolda
ol e

recepcion para entre o DTE y of OCE. En la Interfase
OTE/DCE. lo.p.qtnt..ﬂouo-- para cada direccion, basandose en las
-unnzadonosqnlo.uunnol.nvlunmlmd.numerosdosecmnchdarocepclcmode
Pag de (RR) y no Prepar

".3.1.- Tipos de Paguetes.
L.a recomendacién maneja varios tipos de paquetes los cuales a continuacion ase tratardn de explicar.

L ERREY e

Pumn.qnmDTEm(.uammm.dodﬂo.ﬂnmmdom sin necesidad de
jos procedimientos normales Hujo por la nomma xX.25. EI

moﬁlmm-wlmmd\mmh‘mﬂnm necesite

poco h

M.3.12.- Paguetes RR y RNN.

tos Paquetes de Receptor Prqnmoo {(RAR) vy de R No F (RNR). D v la
importarnte tarea de controlar el Hujo por los dommbo-pnq&dm
incluyen un NMIMero de secuencia de recepcion en of campo correspondienta. Para indicar cudl es el
siguiente NUMeo de ia que eap ol DTE (3] RAR sirve para indicar al

DTE/DCE emisor qua puede empezar a enviar paquates de dalos Y también wtifiza el namero de
SecCUSNCIA de recepcién para el acuse de recibo de lodos los paquetes transmitictos con anterioridad,

HLI.1.3.- Paguete de Recharo.

El Paquete de Rechazo (REJ). Se utiliza para rechazar da una forma especifica un paquete recibido.
Cuando se wtiliza, la estacion pide que se retrar , a pantir del numero incluido en el
campo de recepcion de paquetes.

n.3.1.4.- P de

Los Paquetes de Reinicializacion (Rese\) Slrven para reinicializar un circuito virtual permanenta o
El de rair 1 elimina, en ambas direcciones, todos los paquetes de
datos y de lrnerr\.pcnon que pudieran estar en la red.
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11.3.1.5.- Paquete de Liberacién.

Dentro de la red X.25. el Paquete de Li on (Clsar), d \a diversas funciones, aunque la
principal @s el ciefre de una sesion entre dos DTE. Otra de sus labores consiste en indicar que no
pueda llavarse a buen término una solicitud de Hamada Si el DTE remoto rechaza la llamada,
anviara a su nodo da red una solicitud de liberacion. Este paquete sera transporntado a traves de 1a red

al nodo de red de ofigen. ol cual entregara a su DTE una indicacion de liberacion. El cuarno octelo del
paquete contiene un codigo gue indica el motvo de la libaracion

111.3.1.6.- Paquete de Diagndstico.

Se utiliza en algunas rodes para sefalar determinadas condiciones de erfor no cuthenas por otros
1w dos de ir 1, como la reini izacién o la reiniclacion. E! paquete de diagnédstico LCN = O
se genera una sola vez ar\!u un delerminadao problema, este paquete ne oxige confirmacion. En X.25
estan detinidos 66 codigos de diagnostico, que ayudan a localizar los problemas de 1a red Estos
codigos también pueden usarsae con los paquetes de iberacion, reINciacion y aranque

W.3.1.7.- Paquete de Registro.

Los Paguetes de Registro, se usan para invocar o informar las faciidades de X.25

1il.4.- El PAD (E dor/D S

de P tes)

La kdea del PAD es ofrecer una convarsién de protocolios entre un dispositivo de usuario DTE y una
red publica ¢ pavada, junto con otra conversion complemantana en el axtremo receptor de la red. Se
trata de conseguir un servicio transparente para los DTE de usuarios. El CCITT ha definido las
interlases normalizadas de un PAD en sus recomendaciones X.3, X.28 y X.29. La recomendacion X.3

detine los parametros det PAD: 1a X.28 detine la interfase entre ta \t‘arminal-y ol PAD: y la X.29 detine
la interfase entre el PAD y el ordenador DTE.

111.4.1.- Norma X.3.

ta funcidn principal de la norma X.3, es que ol PAD se basa en sus parametros para tener la facilidad
de identificar y atender a cada una de las terminales con tas que so comunica ¢ conecta. En el
momento en que una terminal establece contacto con el PAD, el operador o el ordenador fijan ciertos

parametros que describen la conversacién entre ia terminal y el PAD. Eslos parametros estan
numerados. asi como también sus valores opcionales.

Existen parametros dxsponublos para estaplecer y supnmir conexiones, para leer los valores de los
. parar ar la linea y para forzar una intarrupcion

€] parametro 1 indica si el ordenador de la terminal puede. o no puede, cambiar los parametros del
PAD, a la mitad de una sasio¢n.

El parametro 2 debera tijarse de acuardo con al tipo de terminat. Los pardmetros 3 y 4 se necesitan
debido a que algunas lineas cobran por cada paquele y no por cada caracter.

El parametro 5 se utiliza cuando la terminal posee una lectora de cinta de papel o cuaiquier otro
equipo

de entrada con una velocidad relativamente alla, cuando este parametro se fija a 1, el PAD
puede iniciar y detener el equipo para regutar el tlujo.
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€l pardmetro 6 se utiliza para impedir que el PAD produzca ciertos informes de estado. mientras quo
al parametro 7 le indica al PAD qué hacer cuando el usuario taeclea un cardctar de susponsion. El
pardimetro 8 se puede ajustar para que el PAD deseche la informacién de salida del ordenador.

El parametro 9 se necesita para proporcionar caracteres de reileno a las terrminales de salida impresa
que lo requieran, ol parametro 10 Ie indica al PAD cual es la longitud de la iinea del terminal, lo cual
permite visualizar correctamente las lineas de salida largas, mientras que of pardametro 11 selecciona
la veloc
El parametro 12 permite que el usuario detenga un tiempo pequeho al PAD, los parametros 13 y 14
estin relacionados con la necesidad que tienen ciertas terminales de un caracter de salio de linea
de un retorno. © de caracteres de relleno despuds de un salto de fnea, una caracteristica de
astos ros es que al usuario le permiten ordenar al PAD que inserte los saltos de linea o los
caracteres de rellenc necesanos.

Los pardametros del 15 al 18 permiten al usuario que edite el texto que ya fuo teclaado, pero Que
todavia o 38 tranmmite. si a oste textO se /e da la autonzaciSn el usuano Podrd iticar los
caracieres que deberan utilizarse para eliminar renglones. caracteres y visualizar en pantalia ef

rengion actual.

#.4.2.- Norma X.28.

En este estdindar como ya se habla mencionado antariormente. se detinen los procedimientos de
mm&'lmmmhlmcmmwﬁoydpw Una vez recibida una conexion inicial deasde el
DTE de usuario, sl PAD establece el enlace y proporciona jos servicios propéos de la norma X.28.
Como lo muesatra la tabla 3-1, ol DTE de Mﬁo entrega al PAD diversos comandos X.28, y el PAD
asclicita de X.25 una llamada virtual con el DTE remoto. A partir de ese momento, el PAD serad
rasponsable de transmitir ios paquetes adecuados de solictud de lamada X .25,

Formato del comando del PAD. Descripcion.

Solicita informacion de estado relativa a una llamada virtual

STAT conectada al DTE.
CLR Libera una tamada virtual.
PAR? (Parametros) Sclicita los valores actuales de los parametros especificados.
[ la it Sn o el 1o de los valores de
SET? (parametros) los parametros anteriores y actuales.
N Entrega al PAD un conjunte normalizado de valores de
PROF (identiticador) paramaetros.
RESET Reinicializa 1a lamada virtuat.
INT Transmite un paquelas de iNterrupcion.

SET (paramelros) Establece o moditica los valores de jos parametros.

Establece una llamada virtual.

Seleccionar PAD

Tabla 3-1. Comandos dai PAD

UNAM 87 CAMPUS ARAGON



CAPSTAO ™

DUSCRIFCIDN OENERAL DE LA RED X25
En la tabla 3-1 se resumen ios procedimientos de:

a).- Establecimiento de la trayectoria.

b).- Inicializacén del servicio.

c).- iIntercambio de datos.
d).- Intercambio do informacidn de control.

Con X.28, cuando un PAD recibe un comando procedenta de uha terminal, estd obligado a devolver
una respuesia. Estas sefinles se resumen en la tabta 3-2.

Formato de servicio del PAD Descripcion.

Avance de linea

Contirmacion da una sefal de comando.
cOoM Indicacion de llamada conectada.
RESET DTE El DTE remoto ha resncializado la tamada,
La lamada ha sido reincializada como consecuenca de
RESET ERR un arror local de procedimienta
La lamada ha sado reincializada como consecuancia
RESET NC de una congeshion en la red
ERROR Existe un error en el comando del PAD
3 Aespuesta a un comando de PAD de establecimianto:
PAR (n:n) n indica el numero del parametro y su valor en decimal
Respuesia a una soliciud de establecimiento de parametros
PAR (n: INV) no valida an un comando de PAD de establecimiento ¢ de
lectura.
Respuesta a un comanao de PADF “status” cuando ya sa ha
ENGAGED establecido una llamada
Respuesta a un comando de PAD “status” cuando la llamada
FREE
aun no ha sido establecida.

Tabla 3-2. Senaies de Sarvicio dal PAD

Ademas, puede detinirse dos pertiles para atender at DTE de usuarnio. el pertit transparente y el pertil
simple. Con al pertil transparente, el PAD que atiende el servicio es transparente para ambos DTE,
los dos DTE piensan Que axiste una conexidn virtual directa entre ellos. En osta situacién. el DTE
remoto debe encargarse de algunas tunciones PAD, como es la comprobacion de aerrores El pertd
simple, por el contrario, atiends las solicitudes del usuarno mediante 1as opcones que proparciona la
nomMma X.3 y las tunciones de parametros

11.4.3.- Norma X.29.

Este estandar indica al PAD y a la estacién remota como deben intercambiar intormaciones de control
dentro de una llamada X.25. En ol contexto X.29. al hablar de estacion rermota nos estamos retinendgo
aun PAD 6 a un DTE X.25. X.29 parmite que al intercambino de intormacion tenga lugar en cualquier
momento, ya sea en la tase de transterencia de datos o en cualquier ota elapa de la llamada virtual
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X.29 resuita especialmente Util cuando un ordenador central 1 it
funcionamiento X.3 de las terminalea conectadas a &6l. Para reconllgurar sus edncionea de trabajo. e|
ordenador contral puede enviar un paquele de controt X.29 a un PAD, con el bit Q puesto a 1.

En X.29 se definen siete mensajes de control, los cuales se le conocen coma mensajes del PAD, y
s0on los siguienies:

a).- Establecer (Set): Modifica un valor X.3.

b).- Leer (Read): Lee un valor X 3.

c).- Establecer y leer: Modifica un valor X.3 y pido contirnacidn det hecho al PAD.

d).- Indicacién de parametros: Se devueilve en respuesta a 108 comandos anteriores.

@).- Invitacion a liberar la Ilamada Permite al DTE remoto liberar la llamada X.25; el PAD,
por su parte, libera ol terminal local

1).- Indicacion de intertupcion (Braak) El PAD indica que la terminal ha transmitido una sefial
38 Nterrupcion, Y por URKNO.

g).- Error: reepuesta a un mensaje invalido det PAD.

INS.- Morma LTS,

X.25 osté peneadso para que (08 uSLAros Se comuniquen a través de una delerminada red. Sin
m. a v“ axislen usuanos situados en distintas redes que necesitan establecer una
sus recursos e iMercambiar datos. Este es precisamente ol objetivo de
X.75 También pusde emplearse, dentro de una misma red, para interconectar los conmutadores de
paguetes.

La misién de X.75 es permitir 1a interconexién de redes. intenta servir de puente para el usuano que
necesita comumnkcarse con otro usuaro a travéds de diversas redes. En este estindar se asume que las
redes que intervienen uilizan los procedimientios de X.25.

En la tigura 3-5 puede cbservare el modo de funcionamiento de X.25 y X.75. El usuario Ade la red C
accede a un PAD y establece una sesion X.25 con la red: la red C acdvierta que el usuaro X desea
comunicamns con ol DTE Z, situado en la otra red. Segun un acuerdo previo, la red C establece una
sesion I6gica con a red X.25 a que pertenaece al usuanoc Z. Por ultimo, la red B completa la conaxion
entre ol DTE Xy el DTE 2, estableciendo una sasion X.25 con el usuano Z, para cada uno de los

. X.75 es completamenta transparente. la intertase con el PAD o con el DCE sigue siendo
una X.28, o una X.25, respactivamentea.

X.75 se parece bastante a X.25, Posee todas las tunciones de X.25: circuitos virtuales conmutados.
grupos de canales logicos. canales 16gicos, asi como algunos de los paquetes de control, su
amquitectura se divide en niveles tisico, de eniace y de paquetes, y el sistema X.75 se coloca justo por
encima del nivel de red X.25.

En X.75 se detine el funcionamiento de ios servicios internacionales de conmutacién de paquetes. Se
describe la conexién lgica de dos temminales a través de un enlace infermnacional; cada terminal
operara con su propia red de paquetes. En X.75 se emplea un término especifico para designar la
intertase de red: STE (Inter io de Sef ion entre Terminales).

En la tigura 3-6 se muestran algunas de las isticas mas d bles de X.75. La interfase
STE contiene dos funciones: procedimiento de senalizacién de paquetes y procedimiento de
transferencia de paquetes. Los procedimientos de sefalizacion de paquetes engioban el nivel fisico
del modelo OS1. Al igual que X.25, el nivel fisico puede obedecer ia norma X.21 u otras
recomendaciones adecuadas de la serie V. El enlace tisico se supone del tipo At & G1, de acuerdo
con la recomendacion X.92.
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£l tormato de paguetes wtilizade por STE es el mismo gque el que crea la subred X.25. Lo unico que
se moditica es el nimero de canal 16gico. con el tin de llevar a cabo el didlogo entre las dos inlertases
STE. Una vez hecho esto. las dos interfases STE sirven de puente al trafico entre ambas redes. E|
STE X.75 no encapsula el encabezado X.25, si no que ia aprovecha. Ademas, la inlerfase entre dos
ST% espc:go la intertase que en X.25 une el DTE con el DCE, o como el que en X.28 conecta los
DTE a! .

CST: Conmutador de

Fig. 3-5. Intarconawsn de Redes X.75.

X.75 anhade un campo de utilidades al anB| de ved para alender la sesdén STE/STE y NG aprovecha
los paquetes de indicacion de lamada,

1 e
propios de X.25, ya que estos paquetes sob son sxgmhcauvos para tas mlenases DTE-DCE

)
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CAPITULO W
Procedimientos Procedimientos 1 Enlace At 6 G1.
de Senalizacion de Transferencia T
de Paquetss. de Paguetes. Intertase
entre
Conmutador de Senalizacon CSTXCST Y

de Terminales (CST).

A1: Enlace entre dos equipos de conmutacién de datos DCE de pasareia on una conexion.
G1: Enlace entre un DCE de pasarela tuente y un DCE de pasarela destino en una conexisn.
CST X: CST de una cantral de conmutacion.

CST Y: CST de otra central de Conrmutacion.

Fig. 3-6. Interfases. Enlaces y Tarminalas de SeAahzacion en X.75.

El segundo nivel de X.75 utiliza el subconjunto LAPB de HDLC. El STE X.75 emplea ademas la
a de rechazo de trama de LAPS para dar aviso de tres situaciones no cuthertas por el propio

LAPB, las cuales se mencionan a continuacion:

a).- Recepcitn de una trama LAPB de supervisidn con un bit F puesto a 1.

b).- Recepcidn de una contirmacion Nno numerada imprevisto o una respuesta de desconaexion

de modo inesperada.

©).- Recepcion de un campo n invdtido,
Los niveles de enlace X.25 y X.75 soportan también el procedimiento multienlace, el cuai permite
utilizar varios enlaces entre las distintas intertases STE. El procedimiento multienlace establece tas
reglas de transmision por el enlace y de reordenamiento de los enlaces, necesarias para gestionar el
tratico de los multiples enlaces. Las operaciones con enlaces mulliplos permiten establecer canales
de cormnunicacién en paralelo entre los STE., de rmodo que parazca que o que tienen enfronts es un
sdlo canal de mayor capacidad.
El empleo de los canales multiples permite una confiabilidad mayor que en el caso de los enlaces
simpies a traveés de LAPB y. s falla el enlace y provoca damaswdas retransmisiones, colocar el
tratico en otro enlace dentro del grupo de procedimiento multieniace

.e.- HDLC.

HODLC (High Level Data Link Conirol —~ Control de Eniace de Dalos de Alto Nivel), es una norma
publicada por ISO que ha conseguido alianzarse en t0do el mundo, proporciona una ampiia vanedad
de funciones, asi como un campo de aplicaciones.

€l protocoio HDLC puede instalarse de muchas maneras diferentes. Admite transmisiones duplex.
contiguraciones punto a punto o mMulipunto y canales conmutados o no conmutados, Una estacion
HDLC puede funcionar de una de estas lres tormas:

La Estacién Principal Controla el Enlace de Datos (canal). Esta estacion envia tramas de comando a
ias estaciones secundarias del canal, que a su vez, recibe tramas de respuesta. Si el enlace es
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multipunto, la estacion principal es responsable ademas de mantener una sesion independiente con
cada una de las estaciones conectadas al canal.

La Estacion Secundaria Funciona como Eaclava de la Principal. Envia mensajes de reapuecsta a los
comandos Solo mantiene 1a sesién en cummo con la estacidn

P wes de la cor
principal, y no imerviene en & controt del eniace.

La Estacion Combinada Transmite Comandos y Respuestas. y también recibe Comandos y
Respuestas de otras Estaciones Combinadas. Mantiene una sesion con otra estacdn combinada,

Las estacionas 80 comunican entre si a fravés de uno de los siguientes estados logicos.

El LDS (Estado de Desconexidn Légica). Prohibe a una estacién transmitir o recibir informacion. Si la
estacion secundarna se oNCUSMIa en Modo de desconexion normal, solo podra transmitir una trama
cuando rfeciba autorizacion por parte de la estacién principal. Si por el contrario, si la estacion
secundaria se encuentra en Modo de desconexidn asincrona, podra iniciar una transmision sin recibir
una autorizacion, pero sélo poded enviar una trama.

El ITS (E de wia de lnlovmac:c)n) permite a la estacidn principal, secundara y
Wrnd.-omaryrocmﬂomnd-m

El NRM (Mom de Reepuesta Normal), obllgn a la ostacion secundasia @ esperar la autorizacién
explicita de la eslacion prifmaria antes de ponerse a transmitir. Una vez recibido este permiso, ia
estacion secundaria emp 4 una iON de reaspuesta, Que podrd contener datos y constar de
una o varias tramas.

E! ARM (Mocio de Reapuesta Asincrona), es una estacidn secundaria que puede iniciar una
ransmision s autorizackon previa de la estacién principal.

El ABM (Modo Asincrono iones combinadas, las cuales pueden iniciar sus
tranamisiones sin autorizacidn previa de las otras estaciones combinadas.

Ademds de todo esto, el HDLC permite configurar ei canal para funcionar con estaciones primarias,

y .
Configuracién No Equilibrada. Se llama no equilibrada porque existe una estacion encargada de
5 r a cadia una de las estaciones secundarias y de establecer ios comandos de activacion de los
distintos modos.

Contiguracién Equilibrada. Las i poseen idéntico derecho sobre el canal, y pueden
intercamblarse trafico sin previa solictud. Cada una de ellas posee la misma responsabilidad socbre of
controd del enlace.

La Contiguracién Simétrica. Cada estacion tiene su estado principal y su esxado secundario, por lo
queae pueds decirse que una ion consta en r de dos una de ellas
principal y la otra secundaria. La estacion principal envia comandos a la secundana situada en el otro
extremo del canal y viceversa.

11.&.1.- Formato de la Trama HDLC,

En HOLC comunmente se usa el término trama para refenrse a una entidad independiente de datos
qQue se transmite de una estacion a otra a través del enlace, ver figura 3-7, axisten tres tipos de
tramas y son:

UNAM. CAMPUS ARAGON



CAPTULO W OL SCRECION GENEHAL DE LA RED X.25

H.6.1.1.- T con de &
Sirven para transmitir datos de usuarno entre dos dispasitivos. También puede emplearse como
aceptacion de datos de una estacion transmiascra.

111.8.1.2.- Tramas con Formato de Supervisidn,

Realizan tunciones diversas, como aceptar o confirmar tramas, pedir que se retrasmitan tramas. o
solicftar una intertupcion temporal de la transmision de las mismas.

111.6.1.3.- Trames con Formato No Numerado.

También reallzan tuncicnas de control, sirven para iniclalizar un enlace, para desconectario, o para
otras funciones de control ded canal. Inciuyen cinco posiciones de bits, que permrten definir hasta 32
y 32 respuestas. E! tipo de comando o respuesta dependerd de la clase de procedimiento

<comandos
HDLC de que se trate.

l Bandera | Direccién Control Informacion lFCS jgandora ]

\

Primar bit
traw —, 2 3 4 ] 6 7 8!
[o] N(S) T er ] N(R) ] Formato de Intormacien.
H : ’
[1 or ol PIF l N(R) J Formato de Supervisién.
' 1
H .
Cédigo de
l 1 0 l Supervision PIF ] N(R) l Formato no Numerado.

FCS: Secuencia de Veriticacion de Tramas -- Frame Check Sequence.

P/F: Progunta/Final.
N(S): Secuencia de Envio.
N(R): Secuencia de Recepcion.

Fig. 3-7. Formato de la Trama HDLC.

.8.2.- Campos de Ia Trama.
Una trama consta de cinco © seis campos. toda trama comienza y termina con los campos de
o Las iones cor al enlace deben monitorizar en todo momento ta
is de ion en curso. Entre dos tramas HDLC pueden transmitirse de forma continua
safglizaciones, también pueden enviarse siele unos consecutivos para indicar que existe algun
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problema en el enlace. Quince unos seguidos hacen que e canal permanezca lnactivo. En el
n\omﬂoonqu.w\aodacionddodaunllﬂ:mnchqu.noco«omaummllzacm sabe
que ha encorntrado &l CoOMieNnzo de UNa tframa. unNe condicion de errfor o de pr da un pr
om\-coruicmdemmldawctmdo Cuarndo encuentre la siguiente de ion,
habra ia trama w»

11.8.2.1.- Bandemns.

Toaaolulmmd-bor&ncornonzary!ermmaleonmmmhmmmw“emmmo
seguido de ﬂlmymou&mnuﬂmpﬂmwwhtmm
serd por la Y continua de banderas durante los intervalos de tiempo

Plncwmluwnlsonlwvm.hmdQMMmmmmb‘
. "' v FCS. Esto se logra r ol pr 10 de
w&::-o.

MN.$.22.- Camvpo do Direccion.

Eﬂ.can\poﬂ.lormud‘loc'do. ione la a nivel de de una de las estaciones. Es
on las lineas Multipunto. en donde a8 empilea para iderdificar una de
ias terminales. En las [ineas Multipunto, aigunas veces, se Rillza para distinguir jos comandos de las
respussias.

Este 7] Y P $al O smcL Inmm.nhlnn-mﬂond.unimma
Cada 1 tione uns Si so trata de una contiguracion
no os e 6n de los y de ias respuestas contionen la direccion
En las cada trama de comando comtiene
l.ldksecléndoo.dhoy mtmmd.rwaim:!uychdioecﬁéndelamnquohm(a
Las cuyo de di L designa la di on de la
comandos, mientras que las tramas cuyo campo de direccion designa la direccion de ta edadén
emisora a8 denomina respuesta; cuaiquiera de las eetaciones del enlace podra emitir tanto
como

41.6.2.3.- Campo de Control.
Contiene tanto los comandos y las respuestas como los numeros de secuencia que se utilizan para

ltevar la contabilidad del ﬂupo de datos que atraviesa el enlaco entre la estacién prnmarna y la
secundaria.

11.6.2.4.- Campo de Informacidn.

Este campo no tiene ninguna restriccion r al cédigo o agn ion de los bits salvo la impuesta
por los tormatos definidos en los niveles supenores de la interfase.

Esle campo soio se aplica a las trama de informacién no incluyéndose en las de supervision ni tramas
sin nuMerar, exceptuandose antre estas Ultimas la raspuesta FRMR que incluird un campo de
6n de tres con datos de controi.
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NL.8.2.5.- Secuencia de Verificacién de Tramas.

Todas la tramas incluyen un FCS de 16 bits a 1in de detectar posiblea errores da fransmisién. Esta
secuencia de varficacion alecta a los contenidos de jos campos de direccion, control @ informacion
excluyendo los ceros insarados para lograr la iransparencia.

111.6.3.- Campo de Control HDLC.

El campo de control es el que determina la torma en que HDLC controla el proceso de comunicacion.
€l campo de comntrol detina la misidn do la traoma. y por 1o tanto recurre al programa qQue gobierna at
movimiento de tratico entre las estaciones emiscra y receptora. El campo de control identitica los
comandos y respuestas utilizados para gobernar el flujo de trafico por el enlace.

€l formato del campo de control, informacion, supervision o sSin numaeracion, delermina cémo se
coditicard y empleara aste. El formato mas sancillo es el de informacion. En la tigura 3-7 aparece el
contenido del campo de conirol para este formato, incluye dos numeros de secuencia. El numero
N(S) secuencia de envio, indica el numeara de orden asociado a la trama enviada. El numero N(R)
secuencia de recepcidn, indica cual es el sigulente nuMmero de secuencia que espera el receplor. N(I}
sirve como confimrmacion de las trarnas anteriores  Asi, por ejempio, si el campae N(R) ha tomado ol
valor 4. {a estacion, al recibir N(R) = 4. entendera que sus transmisiones de las tramas 0, 1, 2 y 3 han
sido recibidas correctamente, y que la estacidn con la que se estd comunicando espera que la
siguiente trama lleve un 4 como numero de secuencia. N(R) expresa una contimmacion. es decir, que
un valor N(R) como el 4 puede servir para confirmmar mas un mensaje anterior. £] concepilo de
vanables de estado de envio V(S) y da recepcion V(R), se utiliza en los campos N(S) y N(R) de la
trama HDLC.

El bit situado en la quinta posicion, P/F solo es reconocido cuanda toma valor 1, y desempefia las
siguientes funciones en las ostaciones pnmanas y secundanas:

a).- La estacion principal utiliza el bit P para solicitar a la secundana informmacion acerca de su
estado

b).- La estacidn secundaria responde a un bit P enviando una trama de dalos o de estaqo,
junto con un bit F

El bit P/F se denota como P cuando as la astacion pnncipal |a que lo utiliza, y como brt F cuando es ta
secundaria. En cualquier instante dado, solo puede estar pendiento un brt. Ei bit P con valor 1 puede
servir de punto de comprobacion, es decir, pide un reporte de su estado. Estcs instantas de
comprobacidn revisten una gran importancia en todo hpo de sistemas automatizados

1n.e.a.-cC vy R

1.6.4.1.- Comandos y Respuestas Numeradas.

La misién de los cuatro comandos y respuestas, Receptor Preparado -- Recewve Ready (RR),
Rechazo -- Reject (REJ), Receptor no Preparado -- Receive Not Ready (ANR) y Rechazo Selectiva
{SREJ). es llavar a cabo funciones numeradas de supervision, ccino es el sondeo, la aceptacion de
datos, la suspensidon temporal de la transterencia de datos o la recuperacidon de errores, a
continuacion se da una explicacién de los comandos y respuestas mencionados.

111.6.4.1.1.- Receptor Preparado (RRA).

Es la respuesta con la que la estacién primaria o secundana indica que es!a lista para recibir una
trama de informacion; también sefala. a través do su campo N(R). la aceptacion de tramas recibidas

9
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St Im v habia ir antes que estaba ocupada, mediante un comando
RNR cuando desee indicar que esia libre de nuevo para recibir dalos empleara ef comando AR. La
estacion principal puede asimiamo emplear este comando para sondear a otra secundaria.

11.8.4.1 2.- Receptor No Preparado (RNR).

Ea Ia sef\al que emplea una estacion para indicar que esta ocupada. Indlc.aalaeaacton emisora que
ol receptor es incapaz de aceptar mas datos. La trama RNR puede BCUSAT 1 de
anteriores, a través de su campo N(R). La condicidon de ocupado puede ser cancelada por una trama
RR, entre oiras.

N.8.4.1.3.- Rechazo Selactivo (SREJ).

Sirve para solicitar la transmision de la trama concreta que indica el campo N(R). con este
50 acaptan amornéucamsme toctas las tramas hasta o N(A)-1. Mediante este sistema se

gue la idad de rep , una vez enviada una sefal SHEJ, las tramas
Iguientes qued. Yy 80 g ' hasta que llegue la retransmisidn pedida.
1.8.4.1.4.- Rechazo (REJ).
Se para ' lar d‘lodaslaslmmaspodeﬂoreoalamnomcnénanel
campo N(R). Todas las tramas hasta la N(R)-1, odan autor La trama REJ
puede emplearse para implantar la técnica de envio continuo con rechazo.
HLe.4.2.- C ¥ Resp No .
E1 formato HOLC prop i no numerados. Este formato sirve para enviar

le.yofp.ﬂ.d.loslnd)caéofeedocomndooy!e@uem Los comandos sin numeracion se
agrupan segun la funcidn que realizan:

a).- Comandos de activacion de modo: SANM, SARM, SABM, SNRME, SARME, SABME,

SiM, DISC.
b).- C de trar de informacion: Ul, UP.
¢).- Comandos de 06n: RESET,

ACUPOrAC
d).- Comandos diversos: XID, TEST.

A continuacién se explican las comandos y respuestas que ofrecen el formato No numerado.

111.8.4.2.1.- SNRM.

SNRM (Activar Modo de Respuesta Normal - Set Normal Response Mode). Coloca a la estaciéon
secundaria en modo de respuesta normal (NRM). En modo NRM la estacion secundaria no puede
eonviar tramas sin recibir autorizacion para ello, lo cual significa que todo el controt del fiujo de trafico
que atraviesa la lInea recae en la estacién principal.

M.8.422.- SARM.

SARM (Activar Modo de Respuesta Asincrona - Sal Asynchronous Response Mode). Activa un modo
que parmite a la estacion secundarna transmitir sin r de sar sor antes por la estacion

UNANM, ve
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.6.42.3.- SABM.
SABM (Activar Modo Asincrono Equilibrado - Seot Asynclvonous Balancod Mode). Activa e modo

ARM, en el cual ambas estaciones tienen la misma jerarquia. No es necesano sondealr para
transmitir, porque cada nodo 98 Una astacion combinada

11L.6.4.2.4.- SNAME.

SNRME (Activar Modo de Respuesta Nomal Extendido - Set Normal Response Mode Extended).
Activa af modo SNRM resarveando dos octetlos mas para 8l campo de control.

11.6.4.2.5.- SABME.

SABME (Activar Modo Asincrono Equilibrado Exterxtido - Set Asynchronous Balanced Mode
Extended). Entra en modo SABM. resarvando dos octetos mas para el campo de control

M.8.42.68.- SIM.

SIM (Activar Modo de Inicializacion - Set [nitialization Mode). Sirve para inicializar una sesion
primaria/secundaria. la respuesta esperada es UA.

lL.8.4.2.7.- DISC.

DISC (Desconectar). Cuando una estacion pnncipal envia este comarndo a otra secundana, ésta
queda en modo de desconexidén., Se trata de un comando muy Uil en lineas conmutadas. La

respuasta esperada es UA.

m.e.a2.a8.- UA.
UA (Consentimiento No Numerado - Unnumbered Acknowledgement). Es la confirmacion (ACK) gue

se devusive al recibir comandos de activacion de modo. Tambien sirve para informar que ha
concluido el estado de ocupado en una astacion.

1.6.4.2.9.- Ul.

U1 (Informacién No Numerada). Este comando permite rotransmitir datos de usuario dentro de una
trarma no numerada. es decir, ho sometida a secuenciamiento.

u1.6.4.2.10.- UP.

UP (Sondeo No Numerado - Unnumbered Poll). Sondea una estacion sin tener en cuenta ef

secuenciamienia ni las aceptaciones (ACK). Si el bit de sundeo vale 0. 1a respuesta es opcional.
Otrace una oportunidad para responder.
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CAPITULO W
1.6.4.2.11.- XID.
XID (ldent: V de la Sn de Ir 0 - Exchange Station Ider Este

mdarna que se L En cor se usa para detesThinar

pide a una
cudl es la estacion que llama.

11.6.4.2.12.- TEST.
TEST. Sirve para solicitar de la estacién secundaria una respuesta a determinadas pruebas y

HILS.4.2.13.- RIM.
RIM (Solicitud de Moda de Inicializacion - Requast Initialization Mode). Esta trama es una solicitud
que envia la estacion secundana a la princspal para que regenere un comando SIM.

M.6.4.2.14.- RSET.
KON emisora T su varabla N(S) y la estacion
N,

RSET (Reinicializacion - Resat). L
receptora hace o propio con su N(H) Este comando sirve para recuperar informaci

11.8.4.2.186.- RD.
RD »d de D - Request Disconnect). Solicitud que envia la estacion secundaria para
ser y an de desconexion ogica.

N.6.4.2.18.- DM.
Modo ~- Disconnect Mode). Una estacion secundaria transmite esta trama para

DM (Deaconectar
indicar que desconacta el modo actual, es decir, queda no operativa.

111.6.5.- Subconjuntos de HOLC.
La ampu. acaptac)on de HDLC ha proporcionado una base sdlida a partir de la cual puedan
ocoks. En la actualidad son varios los subconjuntos

Wuntos de este proh
oll-orlos La eslmc‘lura del dmbito HDLC sirve de referencia a los protocoios orientados a bits, que
da

pueden empiear una serie de procedimientos comunes a difaerentes os. Ca prog
aplicacién necesita distintos modos de funcionamiento, y en cada uno de ellos habrd comancos y
respuestas especificos para llevar a cabo las difarentes actividades, examinemos algunos de los

subconjuntos mas importantes del estandar HODLC.

He.5.1.-LAP.

LAP (P imiento de A al Eni - Link Access Procedure). Es uno de los pnmeros

umomumos de HOLC que aparecieron. Esta basado en el comnando SARM (Activacion del Modo de
Reepuesta Asincrona) de HDLC, y funciona sobre contigu i no equilib la on do un

eniace con LAP es un lanto incdmoda.
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I.6.5.2.- LAPB.

Procedimiento Equilibrado de Acceso al Enlace - Link Access Procedure Balanced (LAPS). Es
wilizado en bastantes redes informaticas de toda el mundo, es un subconjunto de reperiono de
comandos  y respuestas HDLC, este sistema se emplea en uno de 108 protocolos para redes de
paquetes mas aceptados. el X.25 LAPB esta clasiicado como subconjunto BA-2,.8 dei HDLC. Ello

significa que. ademds de emplear el modo asincrono equilibrada, maneja xambié’n las axtens;onos
funcionales 2y B.

Estos dos protocolos LAP y LAPB. estian basados en los mismos principios asi como el SDLC y o

HDLC. Todos estin crientados a bit, y utilizan la insercidn de bits para la transparencia de dalos.
Todoes tos protocoios onentados a bit utilizan la estructura de trama que 3€ muestra en ia figura 3-8

Bas >=0 16 8

8 8 8
[o1113110] Direccion | conrot | Dates [ Fcs [01111110]

Fig. 3-8, Formato de la Trama LAPB.

Los campos de bandera delimitan 1a trama LAPS. £]1 bt stutfing se usa pam asegurar que o modelo
de bandera no ocura dantro del cuerpo de la rama.

El campo de direccitn indica sl la rama flevs un comando O una respuesta.

El campo de control requisitos adicionsles de las tramas de los reapuesta y comando, Y
también indica ol formato dea trama (Informacidn, Supervisidn y Sin Numerar).

€l campo de Daltos transporna detos de la capa supenor. Su tamafno y formato varia dependiendo del
tipo de pagquete de la capa 3. La longitud maxima de e’ammpoesdelmnman:cpormmm
un administrador PSN y el suscnptor en el tiempa de

El campo FCS asegura la honradez de los datos transmaidos.

1H.8.53.- LAPD.

LAPD (P iemo de A Canal D - Uink Access Procedure, D Channel). Este

Protocoic @3 otro subconiuMo de HDLC LAPD opera en el nivel de enlace de la amuitectum OS). El
pmﬂocoio as independienta de la v de i 1y requiere de un canal duplex transparerite
a loa bits.

E! tormato de la trama LAPD es muy similar al de HDLC. Ademas. al igual que HDLC, ofrece la

posibilidad de transmitir tramas noO numM de supervision y de lrandefancta de informacion. El

octeto de control que sa emp‘oa para distinguir “entre el tormato de informacion. el de supervisiony el
0 No r al de HDLC.

LAPD proporciona dos octetos para el campo de direccion, lo cual es util para muitiplexar varias
tunciones en el canal D. £l campo de direccidn contiene ios bits de extensién de! campo de di N
un bt que indica si 3e trata de un comando o una respueasia. un identiticador del punto de acceso al
servicio y un identiticador de punto final de la terminal,
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El LAPD aunque algunas de sus extensiones van mas alla del ambto HDLC esta pensado para servir
de control de enlace en la naciante Red Digdal de Servicios integrados (ISDN)

mness.-LLcC.

LLC (Control Légico de Enlace - Logical Link Control). Es un estandar desarrollado por el comitd de
normalizacion IEEE BO2 para Redes de Area Local. Esta norma permite conectar una red local con
ofra de drea extensa. |L.C empilea un subconjunto del HDLC Usa al modo asincrono equilibraco y las
axtensiones funcronales numero 2 y 4. LLC esta disenado para intercalarse entre ol mivel de red locai
Yy ol nival de red extaensa.

Este protocoio esta intimamenta basado en el HDLC y, por lo tanto, su estructura es muy parecida a
la del pr LAPB. La s« LLC puede bnndar a la capa de red un ServiCio SIN CoNaxionNas. un
sServicio orientado a conexidn y un sarncio de sin Conexion con Continmacion,

Cuando se utiliza un servicio sin conexi1on, la subcapa LLC acepta paquetes procedentes de ta capa
de red, y hace o que puede para transmadifios a su destino AQul no hay confirmacionas disponibies y,
por consiguiente No existe garantia de la entrega. Con el sarvicio onentado a conexion, pnmero se
debara establecer la conexion entre la tuente y &l destiino Los sarvicios LLC se ponen a disposicion
de la capa de red por medio de ios cuatro hpos usuales de pnmitivas de Servicio ya mencionadcs y
axplicados =n el capituio 1, los cuales son:

a).- Solicrtud.

b).- Indicacién.
c).- Respuesta.
d).- Contirmacion.

HLS.S.§.-SOLC.

Control Sincrono de Enlace de Datos - Synchronous Data Link Control (SDLC). Es fa version 1BM del
ambno HOLC utiliza et modo de r normal no equilibmado. ademas, usa vanas opciones de
HDLC. no cbstanta. al hablar de SDLC el amtxto de reterencia empieza a resultar difuso. ya Que este
protocoio emplea bastantes comandos Que No aparecen en NNQuUNa NOMMa ni sistema HOLC. Sus
comandos y respuesias permiten establecer una topoiagia en bucte. y tleva a cabo operaciones de
aondeo en anillo o en bucle. En consecuencia, SDLC es capaz de manejar contiguraciones punto a
punto, multipunto o en anillo.

Las diferencias mas notoras del subconjunio SCLC y el HDLC son:

HDLC ofrece la posibilicad de ampliar el campo de direccionamiento de 8 bits, mediane octetos de
extension. Se pretende asi poder direccionar mas terminales o grupos de tenmmnaies y posiblemente

otros dispositivos peritéricos. Mientras el SDLC soic admiten un campo de direccionanuento de un
octeto.

HODLC permite axtender tambien el campo de control. Los sistemas HDOLC que emplea la opcrén de
tormato extendido pueden ampliar su campo de control hasta 16 bits, o cual permite manejar

numeros de secuencia mayores dentro de los campos N(R) y N(S). SDLC de 1BM solo admite e
formato basico de 8 bis.

Los sistemas SDLC obligan a que el campo de informacidn esté formado por un numero par de
octetos. HOLC no impone esta restnccion.

SDLC de 1BM ofrece comandos y respuestas adicionales para configuraciones en bucle.

UNAM. oo
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IV.- PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE TRANSMISION.

iV.1.- introdguccion.

La interconexion en LANs en diferentes sitios despuds de un hiempo requiere lambién del uso de
servicioa de una area amplia, y es donde surge un nuevo desatio. Pnmero, los usuanos esperan
interconectar LLANs via servicios drea amplia que aun raetienen el mismo nivel de tuncionamiento.
S . 8l ancho de banda de las WANS a8 mas costoso que el ancho de banda de las LANs. Los
circuitos WANs son deigados y largos, también, ellas llevan el trilico menor a los canales LANs, con
mayor retraso, de este modo limita el throughput. Asi el real desatio es optimizar los servicios de area
amplia como un recurso de la corporacion de red

La necesidad por nuevos enfoques ha sido en gran parte el gatillero para el extenso desarrolio de
computadoras personales inteligentes y estaciones de trabajo conectadas por LANS. La revoluciéon
computarizada que comenzd en los 80s ha estipulago demandas para cualquier conectividad, por
ejempio. la capacidad para cualquier usuano de obtener cualquier INformacion dentro de cualquier
base de dalos en la empresa, y para enviar mensajes o para recibirios desde donde saa.
vinualmente.

Todo este cambio, (el incremento en las aplicaciones del intensivo ancho de banda, modelo
impredecible del tritico y 1a creciente demanda de los usuanos) se traslada en una necesidad para
que la red econdmicamente pueda proveer alta capacidad de ancho de banda sobre demanda. Frame
Relay, SMDS y ATM, son unas de ias alternativas de red disefiadas a ayudar a encontrar estis
necesidades.

V.2.- Frame Relay.
IV.2.1.- {Qué as Frame Relay?.

El desarrolic de Frame Relay refleja la evolucidn en requenmientos de aplicaciones a clientes,
oquoo. de comunicaciones de datos y facilidad de transmisiones. Tradicionalmente los datos de rod

ol dominio por un Modelo jerdmuico, las terminales requieren conectividad a computadores
centrales inteligentes. Eate modeio mentras todavia sea util, sera aumentado y en algunos ambientes
de clientes, reempiazado.

Una de las cilaves atribuidas a las aplicaciones emergentes es que estas requieren una alta velocidad
de tranamisidn, no para transmitir largos volumenes, pero para reducir tiempos de respuesta. La
necesidad por altos anchos de bandas y convenir velocidades es aun mas evidentes. Ahora estos
requerimientos podrian ser encontradas en lineas privadas tipicas.

Otra clave atribuida al trdfico de LAN a LAN es que es una “rataga”, en este punto alll son largos los

periodos ociosos para las tranamisiones de corta transmision, los requerimientos para graticos e

imagenes también tienen et caracteristico trdfico rataga. Las lineas privadas usan para estas

wlk:aclones un tiempo de respuesta para encontrar muchos objetivos ociosos en el tiempo.
una baja utili iGN de estos medios costosos.

Un tercer atnibuto en la actualidad es el ambiente de las comunicaciones, es que existen muchos

protocolos difterentes. tal como TCP/IP, SNA, XNS e IPX. Son usados para conectar estaciones de
"“0 ineligentes. Cada protocolo provee un conjunto Unico de aspectos. incluyendo la detencion de
emor y comreccién de error fin a tin. Cualquier red construida, tiene que sar capaz de manejar
comunicaciones de multiples protocolos.
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Asl o) problema Frame Relay es disefiado para resolver los puntos ames mencionados resumidéndoio
a lo siguiente:

a).- Proveer conectividad costo-efectivo para multiples amuitecturas de cormunicaciones,
incluyendo )enirqmco y cualquier contfiguracion sobre ambas, tanto pablicas como privadas.
b).- Otrecer en ahas vak

c).- Otrecer demanda sobre ancho de banda, en un orden para acomodar ei trafico rataga.

d).- Proteger 1a Inversion existenta del equipo del cliente por manejar el tratico de multiples
protocoios.

IV.2.2.- . Cémo Trabaja Frame Relay?.

En su nivel tundamental Frame Relay utiliza muttiplexaje estadistico, su proposito es para el uso
entre puntos finales inteligentes y es implementado sobre transmisiones taciles de atta calidad que
conecta cor es progeal

En contraste a X.25, Frame Relay desempefia sus funciones de conmutacion usando solo la capa
tisica y una porcién de la capa de anlace conocida como el aspecto central, fos puntos finales
imeligentes (por ejempic una LAN) envian datos a la capa de enlace que son encapsulados dentro de
una trama LAPD el cual contiene un DLCI.

E1 DLCI identifica todos los datos en un circuito virtual dentro de la red. Es aproximadamente andlogo
a un didlogo rdpido, en donde uno o dos digilos representan a un numero teleténico de 10 digitos.
Cada puerto de red puede usar el rango entero del DLCls, en algunos caminos cada usuario en la
estaciéon de teléfono puede usar & Mismo cuadrante del cddigo de velocidad para alcanzar a diferente
Qeonte.

Las tramas de Frame Relay cuentan con informacion de enrutamiento que no fue previamente
establecida en la capa 2 y que elimina la necesidad por la capa 3 aen la red. En punto de entrada a la
rad . la trama es enrutada para el destino sefialado por el valor DLCI, y la trama puede ser de una
longitud vanable

Comparado con X.25 Frame Relay agrega una funcion a la capa 2 (enrutamiento) pero elimina otras.
Por ejempio, No ocurre correccion de emror en los nodos Frame Relay, porgue Frame Relay asume el
uso de un protocoio de correccion de ermor de un CPE a CPE, y facilita tener baja proporcion de error
de bit. En Jos nodos dentro de una red Frame Relay descartara los errores de la trama. Pero el CPE
tiene la responsabilidad por la recuperacion de errores. La conmulacién Frame Ralay no necesita
almacenar datos hasta ser recibidos los acuses de recibo.

EI volumen de Frame Relay desempefa ventajas comparadas con X.25. Por ejempio una trarmna del

puede estar hacia delante en el siguiente nodo antes da recibir su cola (extremo) porque
no es necesariamente larga. para acumular la trama entera en cada nodo y checar los errores.
Algunos procesos de la capa 3, tal como el control de flujo, que permite puntos finales inteligentes.
Otros parecidos al control PAD, no son relavantes en puntos finales inteligentes. pero siguen siendo
usados.

Estas reducciones dentro del proceso tienen resultados tangibles como

a).- Primero, Frame Relay tiene iniciaimente un altisimo throughput, Frame Relay ofrecera
velocidades, ancho de banda y conectividad T1, T3, E1y E3
b).- Segundo, es menos el reiraso en las redes Framr Relay
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1IV.2.3.- Frame Ralay y OSI.

Cuando Frame Relay es puesto en el contexto del modelo de las mete capas del OS! se toman en
cuenta los siguientes puntos:

a).- Cada protocolo requiare un enrutador especifico que opera en la capa 3 y provee

conectividad ldgica a través de LANs y WANSs.

b).- Multiples protocolos son multiplaxados en la capa 2. Frame Relay permite una evolucién
esde una estadistica simple, una red amplia de multiplexaje con trayectorias virtuales sobre

menos canales TDM y con garantia throughput.

3.- Los TDMs operan en la capa 1 y permite multiplexaje de voz, datos y video sobre circuitos

de anta velocidad.

IV.3.- Operaciones Basicas de Frame Relay.
1IV.3.1.- Servicios de Conexidén y Manejo de Datos.
IV.3.1.1.- Servicios de Conexidn.

Los pr s© 1 en: pro orienhtados a conexitn y prolocolos onentados a no
conexion. Las fsticas princk de ones de estos protocolos resumen en la tabla 4-1.

.
“ 1.- La conexién as mapeada mediante la red {(puede ser premapeada).
1 2.- La tabla de estados y otros bioques de controfl son mantenidos.

1 3.- La direccion abreviada {etiquetas) es usada después da la conexién astablecida.

-
Redes Orientadas a no Conexion: '
1.- E! mapeado de conexidn no ocurre. '

2.- La tabla de estados y otros bioques de control no son usados. N

3.- Requerira todo el direccionamiento en cada unidad de datos
Tabla 4.1, Redes Onentadas a Conexién y Orientadas a no Conexion
iv.3.1.1.1.- Pr k Or a C

E! protocolo orientado a conexion establece una conexion entre las partes de la comunicacién antes
de la transterencia de los datos. Comunmaente. algun tipo de relacién se mantiene entre las unidades
de datos siendo transfendas rmediante la conexidn, tal como la clasificacion que identitica la conexién
tin a tin. Esta clasificacion comunmente se le llama canales 16gicos o circuitos virtuales; Frame Relay
usa el término DLCI.

Si el servicio es entre dos usuarios y una red, el servicio orientado a conexién requiera de un
acuerdo. Este acuerdo puede hacerse antes de que la sesion tenga lugar; es decir. 1a conaxién y los
servicios de premapeado provisionado antes de que cuaiquier transferencia de datos tenga lugar.

Este enfoque es ltamado PVC y es usado por Frame Relay.

0s
UNAM. ! CAMPUS ARAGON



PLANTEAMIENTO ¥ ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE TRAMBMISION

Muchas redes permiten que una parte de la comunicacion negocie ciertas opctonot Y lunciones del
QOE antes de cads sesidn. Este enfoque No usa PVCs, pero el p

3 IO como
SVC (CIu:ulo Vlnu-l Conmutado - Switiched Virtual Circun). Durante la cov\o-ién establocvda toda la

A en partes sobre cada una, tal como la direccion y reguerimientos de
faccionea QOS

Una vez transferido los datos comienza con cualquiera, PVC o SVC, los PDUs no necesitan llavar
mucha Intarmacion del Control de Protocolo - Protocol Control Intormation (PCl. o encabezados).
Toda la a0 idemtica abreviando una clasificacion, tal como un LCN o un circuito virtual, tal
como Frame Relay (DLCt) que penmite a los usuarios de Frame Relay se identifiquen,

Clonas {sticas de b se pueden negociar con un SVC, una parte de la comunicacidn no

tener cor imientos previoas de todas las caractoristicas en cada una. S| se requiere
servicios no puede ser proveido, cualquiera de estas partes pueden negociar los servicios de bajo
nivel 0 rechazar la petic:on de conexion, Los SVCs no tienen requenmientos del nucleo original de
Frame Reilay, pero no existe la razdon técnica que evite su uso, y ellos se agregan en el tuturo

1V.3.1.1.2.- Pro ios Or a no C.

La principal caracteristica de las redes orientadas a no conexién {(también llamada modatidad
orientada a NO conaxivbn) son las siguienes:
a).- Primero, ninguna i6n logica es ida entre los usuarnios y la red. Esto significa
Que ningun PVC ¢ SVC se crean.

b).- Segundo, ol servicio orientado a NO conexién maneja usuarnos del PDU tal como
entidades separadas e independientos.

Ninguna relacién es mantenida emre la transterencia de datos sSucesivos. y POCOs registros se
QUArdan en la CoOMmuNCacion continua de USUAMNC a UsSUano por Medio de procesos de red(s)

Generaimente las entidaces en la comunicacion tienen un pravio acuerdo de cdmo comunicarse, y ol
aspecto del QOS debe ser prearreglado. Atemativamente el QOS puede proveer para cada PDU que
se transmua. Asi, cada PDU debe contener campas que identifiquen ios tipos y niveles da servicio

Por su misma naturaleza, el servicio orientado a no conexién puede lograr:
a).- Un grado alo de ir P cia desde pi | dentro de una subred.
b}.- Independencia considerable de las sl.bvedes de una u otra.

Yy
€).- Up grado alto de independencia de la subred desde los protocolos especiticos de los
usuario.

Una red orienlada a no conexion es mas robusta que su contraparte, (es decir una red onentada a

conexién), porque cada PDU se maneja como una entidad independiente. Por lo tanto, los PDUSs,

puede tomar rutas diterentes para evitar fallas en los nodos o congestionamiento en un punto de la

red. Sin embargo, las redes orientadas a NO conexidén consumen Mas carga general (en relacion a la

fongitud de los encabezados en proporcién a la cantidad de datos de usuario en el PDU) que su
a .

Debe también enfatizarse Gue una conexidn puede seguramenle ser enrutada a través de mas de una
nta fisica en una red y. en el caso que una ruta prirnaria falle, la conmutaciéon puede relevar el PDU a
una ruta secundana. Por Jo tanto, en ia practica, el enrutamiento altemativo puede obtenerse para

a).- Operaciones oﬂonladas a no conexién.
b).- Operaciones de PV
c).- Operaciones de SVC
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IV.3.1.1.3.- Frame Relay Or a C: idn u Or ano Conexion.

Frame Relay s un protocoio orientado a conexion y usa el concepto de PVC, en gl sentido de que el
DLCt se premapea entre dos punios finales por medio de la red Frame Relay. Sin embargo. aun por
medio del protocolo onantado a conexion se tiene mMuy limitados los servicios de maneio de datos.
Frame Relay no provee ACKs, NAKS, ni operaciones de resecuencia y limita of servicio de maneio de
congesiionamianto. Por lo tanto, se puede conciur que Frame Relay extube la conducta de un
protocolo orientado a conexidn con respecto al manejo du la conaxidn pero NO provee muchos
aspectos del manejo del tratice de usuarnos

1V¥.3.1.2.- Manejo de Servicios de Datos.

Los servicios orientados a no conexicn u orientados a conaxion doben separarse de los servicios del
maneto de datos porgue ciertos protocolos soportan uno y no el otro Muchos protocolos provesn una
vanedad de o0s del manejo de dalos de los usuano. Por gjemplo, los prolocolos pueden proveer
ACKSs del trdfico por medio dal Uso de una secuencia de NUMeros, para asegurar:

a).- Que 1odo tratico llegue sin nesgo a el receptor, y.
b).- Que llegue en el orden apropiado

En el caso de (b). muchos protocolos resecuencian el lrifico. Los servicios del manejo de datos a
menudo también ocasionan el uso del procedimiento del control de flujo para prevenir envios de
dispositivos al trafico de la red.

Los NAKs pueden tambien ser proveidos por el protocolo. El cual notitica el origen del tratico, que
debe resxpeadir e traftico o tomar algun o de accién.

Una ver mas, se debe de resaltar que si un protocolo es orientado a conexidn no signfica
necesanamente que también provee los servicios de manejo de datos. Por ejemplo. un estandar del
IEEE. Ilamado LLC da tipo 3. todavia los datos onentados a NO conexidén aun provee los sarvicios de
acusea de reco.

iv.3.2.- Control de Congestionamiento.

Las redes deben reparntir @l problema det congestionamiento. es un problema qQue sa maneja
tipicamente en la capa de red. Muchas redes cumplen con reglas de transmisién que incluyen
acuerdes acbre c6mao mucho tratico puede enviarse a 1a red antes de que el Hujo de tratfico se reguie
{tlujo controtado). El control de flujo es un ingrediente esencial para prevenir el congestionamiento en
una red. £l congestionamiento es un problema que es evitado por los administradores de !a red (a
como de lugar) porque resuita una severa degradacion de la red en ambos. en la produccion y tiempo

de respuesta.

La teoria de colas (Queueing theory) demuestra que la carga ofrecida a la red puede aumentar de
modo lineal con resultados de gque la produccion también aumente, pero sdio para un punto.
Referirse a la figura 4-1, como el tralico (carga ofrecida) en la red alcanza un cierto punto, el
congestionamiento comienza a ocurnir con el resuitado del punto de enlace (drop) en la produccidn. Si
estos puntos de enlace representan el modo de proceder hneal, no seria mucho problema. Sin
embargo, si un punto puede ser alcanzado en el trifico de la red, este alcanzaria un nivel rapido que
reaulta un punto de enlace en la produccion, debido al serio congestionamiento y el aumento de las
colas en ios nodos de la red.

UNAm 101 CAMPUS ARAGON



CAPILO v PLANTEAMIENTO Y ANALISIS OF ALTERNATIVAS DE TRANSMISION

Algun

congestionamiento. Seno

-~ congestionamiento.

Thioughpdt.

v

Trafico.

Fig. 4.1, Problema Potencial de Congestionamiento de Red.

igualar ias redes es relativamente simple, para esio Frame Relay debe proveer ciertos lipo‘ d-
para infor de er , conmutacién y otros el red
Oongodlon‘mmo ocurra. Ellos tan\bt‘n 1rncuomamome. proveen un comrol de tlujo a mecan.:aﬂ\oe
-

v.32.1.- del C con P de D

Muchos protocolos de comunicaciones usan el concepto de transmitir y recibir ventanas para ayudar a
las operaciones del manejo de coﬂgesﬂoﬂnmlamo Una ventana se estabiece entre la comunicacion
Para proveer una ressfva de iones. Estas “ventanas® representa la reserva
del oapacio del buffer en el p-rnol En la mayoria de los sistemas. la ventana
mammdﬂm’uvammmmh Durante el inicio de una sesién de
secuencia de menanjes (hlndslnke) emMre las paﬂoa la ventana se establece. Por ejemplo, las
estaciones Ay B se antre i A reserva y recibe la ventana de B, y la
estacion B reserva y recibe la ventana de A ver figura 4-2, (ef término "Ventana® es andlogo al
espacio de amortiguamiento).

El concepto ventana es necesario para los p de de trar ision simultanea de
datos en ambas direcciones, porque eilos vinculan un flujo continuo de PDUs dentro de los sitios del
receplor sin la irtermitente alto y espera del acuse de recibo. Por consiguiente, el receptor debe tener
una suficiente asignacién de memoria para manejar el continuo trifico.

Las ventanas en el sitio de transmision y i6n son contr por variables. €l sitio
tranamisor Mmantiene en los anvios un estado variable. es el numero de secuencia del proximo PDU a
asar El sitio r mantiene un estado variable de recepcion que contiene el numero

la secuencia del proximo PDU. Al enviar estados variables se incrementa con cada PDU
tranamitido y ol iugar en la secuencia de envio del campo en »t PDU.
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Receptor de
ventana

Envio

Raceptor de
ventana Envio

Fig. 4-2. C de Vel O

Sobre rechir la trama, ios sfice receptores controlan los errores de trar ol
NPOMero de secuencia de envio conunmr.cbhns.SIeIPDUu.cm..mmrememala
, dentro del lugar se recde el campo del nimer de secuencia en UN acuse de

recibitda por uUnNo.
r-:boPDuyu.nv(anl:Mooughuo.hm

Que
®l POU cuya secuencia conurara @ valor de NAK con el numero de secuencia recibido.

il el de ventana s la ‘ de la # para
deqoa-duoodoh ol acuae de recbo. Esta accitn previene
al tranamisor de “vertanas abenas® yvudv.au-u-.onv‘o-dolo-valorndﬁnmd.a.cuonciﬂ
hasta tener o MismMo envio de (08 NuMeros de secuencia de sy de recdo. Una esatacion
tranamiscra puede ser completaments ‘regulada” lmncibnrdACK c.adoolvwor

Como un ejempio. se permite mplicar el uso de los nimeros a protocolos en el rango de 0-256 para
Mwymmdencuenc-eﬂelpou Una vez que ei estado variable se incremernta a 256,

los ' @ uaar, Mer con 0. Pormque los nNiumerce se vuelven a usar, las
mm M-mmm}conmmd.wmlqu‘ammh.ncbbo
su acuse de recbo. Por ia debe por e PDU el numero 100 de su acuse de

recibo antes de usar ef valor 100 nuevamente.

€1 uso de odo simpie para manejar tratico.

mﬁﬂymmmmmcm secuenc no puede desermpefiar cuaiquier
e CONY wones de vonlana deslizante. Esta tarea importante se

aun o de ﬂn.l comunmema radicado en modelo de la capa de transporte.

UNAN. 1o CAMPUS ARAGON



CAPITLLO IV PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE ALTE AINATIVAS DE THANSMISION

1V.3.3.- Op PO de Frame Relay.
V.3.3.1.- La Trame de Frame Relay.

La trama de Frame Reiay se parece a muchos otros protocolos que usan o formato de la trama
HOLC, obaérvese la figura 4-3. Contiense ol principio y el tinal de los campos de bandera que 30 usan
para delimitar y reconocer la trama aobre las comunicaciones de enlace. No contienen un campo de
ol de y ol PO do e an juntos y
un Fram. Relay como al encabezadao. La informacién del campo contiene datos de los usuanol El
FSC (Secuencia de Veriticacién de Tramas - Frame Check Sequence), como otros protocolos de la
capa de eniace, es usado para determinar si la trama se ha dafado durante la transmision aobre las
comunicaciones de eniace.

1 Byte 2 Bytes Bytes variables 2 Bytes 1 Byte
[Bandera | Encabezado | Campo | Fcs [Bandera
c £le
E & OfE
oLc ::‘ A oLct clclela
NN
876543 2 1 876543 4 3 2 1 Bits

Fig. 4-3. €I PDU de Frame Relay (trams).

€1 encabezado de Frame Relay osia compuelo de seis campos. Ellos se enlistan a continuacién y se
mas Q nes:

] e con s

a).- DLCI: identificador de Conexion de Enlace de Datos - Data Link Connection Identitier.
b).- C/R: Respuesta del Comando de BRt.
c).- EA: Exl.nddn de Diuocoén de Bits.

d).- FECN: de Cor i hacia Adelante.
@).- BECN: Nc on F ita de cor hacia Atras.
.- DE: Ir de gibil y D de B, .

V.3.3.1.1.- EIDLCL.

€1 DLC! identifica la conex|dn virtual de Frame Relay. Puede identificar una conexion virtual usuario a
red © una conexicn virtual red a red. E! DLCI identifica dirs de la 1 virtual. Es
decir, reconoce:

a).- La entidad en la cuat la informacién se entrega, y.
b).- La entidad en la cual la informacién se recibe,

Los bits 3 -8 de el primer octeto corresponde al campo del SAP) de LAPD.
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E1 DL.CI puadae varar en tamafo, y puede comtener dos, tres o cudtro octetos. Este enfoque permite el
uso de méds nimeros DLCL.

1V.3.3.1.2.- Los Bta FECN y BECN.

Dos i son los cuales son:
a).- Notificacion de usuarnos, enrul y/o conm iones Frame Relay sobfe el
congestionanmiento; y,
b).- Tomar accion correctva.

Ambas 1 300 g por el ba BECN y al bt FECN como se muestra en figura 4-4.

Computadores Centrales DTE

Fig. 4-4. . ion de C.

1to de Bns.

Se asume que fa conmutacion Frame Relay por principio experimenta los problemas de

o a sus amortiguamientos (colas) y/o expenmenta un problema con el
de memoria. La conmutacion puede informar a amboes, los nodas del generador de rafagas o
tramas y los nodos de receptor de rafagas o tramas del problema por el uso de los bits FECN y
BECN, respectivamente. Es el turno del bit BECN sobre 1a trama y se envia al receptor de ratagas o
tramas a notiticar la fuente del tratico que existe en el congestionamiento en una conmMutacion en la
conexibn. Esta notiticacion permitiria que la maquina fuente controlara el tiujo de su tratico hasta que
«! problema de congestionamiento se resuelva.

Ademas, ol bit FECN puede establecersa y situar una trama ademas de enviar a los nodos del
ridtagas o tramas el informe del congestionaiiiento Qque ocurre en el receptor de
ridagas o tramas. El FECN se usa para notiticar a los disposilivos del generador de ratagas o tramas

Useam th
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qué ocwuITe en al cor niento dei r do © tramas. Después de todo, el dispositive
de s el prnmero en crear el problema del trafico. La respuesta es variada.

dependiendo de la acc»on que las maquinas del generasor do rifagas o tramas (destino) desean
tomar. Por ejempio, el bit FECN podria pasarsa a la capa supenor dei protocolo (tal como la capa de
transporta) situacion que permeira:

a).- Aminorar sus acuses de recibo (que en ciertos protocolos podria cedrar la transmision de
ventana en el dispositivo de destino), o

b).- Establecer mas su propia restnccién al conrol de fiujo en acuerdo con sus MaquINas
fuente en ias comunicaciones (Que también se permite en alqgunoa Protocoios).

1V.3.3.1.3.- E!l Bk DE y Trafico Eliminado.

Desde &l congestionamiento puede estar ol problema principal en cualquier manejo dae demanda de

red. Frame Relay adapla el emMoque de eliminar el tratico para evitar probiemas de

wngo.ionamienlo En algunos ejemplos, es deseable distinguir entre el trafico de usuarios tal como
1as unidades de datos que deberfan desecharse.

El enfoque actuaimente usado por Frame Relay osta en lmpdemanlar 1a eliminacion de aloglbllidad
del bt (DE). Como el bit DE actua scbre una nacion osp ica. Sin embargo, en la
mayoria de los ejempios ef bit DE se vuelve a 1 para indicar a la red qua an caso de problamas el
paqueta con ol bit es "mils desaable” para ser slifminado que otros en que el bit es establecida a O

Por supuesto, ol bit DE no r aor . Cuando el congestionamiento ocurre,
simplemente un Nodo puede botar el tratico a! azar. Eso no solamente s justo, puede ocasionar ef
desecho de los datos criticos. Aun mas importante, ninguno tiene la capacidad para distinguir que
envian los puertos para iniciar la recuperacion de ofror.

Otro enfoque para la red es ol Uso de este bil que determina la ayuda para resolver el trafico. Este

erfoque es la técnica llamado CIR (Valor Comprometido de Informacién - Committed Information
Rate). Un usuario final estima la cantidad de trafico que enviara durante un pericdo normal de liempo.
La red toma medidas en el triafico durante un intervaio de tiempo en retacion al contrato entre el
usuaro y la red, y si es mences ol valor del CIR, la rext no aterara el bit DE. Si el vaior excede ol CIR
durante el periodo especiticado de tiempo, o sobrepasa un acuerdo excesivo del valor ridtaga, la red
distinguira la trama estableciendo ef bit DE a 1. Esto permitira pasar el triatico cuando la red no este
congestionada. Si la red esta cor wada, esta o trdtico se eliminarad.

IV.3.4.- Entrada de Datos Frame Relay y jo dei C amiento.

LQuién actua sobre los bits FECN y BECN?. Las redes Frame Relay cuentan con la capa de
transporte para el control de fiujo o los dispositivos de usuario tinal. Desde la capa de transpone
tipicamente reside en una maquina del usuario final, si el bit BECN actua en ia capa de transporte
algunos medios pueden idear una sefal para recibir el BECN y presentar a la capa de transportie o
alguna otra capa que puede emitir el control de flujo contra el tratico de los usuanos.

Este enfoque como concepto simple, no s tan tacil de implementar. Requiere moditicaciones para
los usuarios de las capas de transporte asi como tambén aceptar codigos con el resultado potencial
de la talta de conformidad de estandares de la capa de transporte. De igual forma, la UN! (Intertase
del Usuario de Red - User Network Interface) de Frame Relay es movido desde el enrutador a la
estacidn del usuario final.

tLa capa de transporte receptora puede ajustar sus créditos de ventana al receptor de rafaga o trama
emisor. Este enfoque podria trabajar bastante bien con ta capa de transporte clase 4 del ISO/CCITT
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asi como también TCP. Estos protocolos requieren que el dispositivo receptor ajuste su crédrio de
ventana al del dispositivo tranamisor.

Ademas, Frame Relay no establece requerimientos sobre como eliminar el trafico. No elabora el

alacto que el triafico eliminado tendra en @ Modulo dal receptor da rafaga TCP (emisor). En muchos

protocoios de la capa de tranapoite no reciben o acuse de recibo del dispositivo de destino para

obtener resultados en tiempo fuera como el tranamisor con resultados de la eliminacion de

rstransm'stor\ PDUSs. Asi. el problema dol congestionamiento de la red es compuesto porque i trifico
es lejos b al wamienta, aun asta mismo trafico se rentroduce.

V.3.4.1.- Usando las Capas Je Usuaric (Red o Transporte) para el Control de Flujo.

Framo Rehy no establece requeﬁm-snloe sobra coHMmo los dispositivos de usuano reaccionan a la

amiento, varian los enfoques an la industria sobre medicas del control de
|lqu La hgu'l 4-5 muestra un enfoque. El dispositivo genarador de rialaga o trama recibe e trafico
del dispositivo receptor de ralaga o trama. La notacidén S=x mgnifica un numero de secuencia (S)
asociado con cada usuarioc PDU. Hay que hacer notar que estos nurmaros dae secuencia no existen en
ias tramas, de Frama Re‘ay por fo tanto, ellos deben ser creados por aplicaciones de usuario final
€ e, una 1 de ia capa de transporte).

Establecimiento de

red, FECN -1

Ennstador
CPE

Con-vutadofes cen( rales

Frg. 4-5. El Rocibe el miento det Bit FECN a 1.

L.a maquina fuante envia unidades de datos del protocoio 0, 1, 2, 3. y 4 a ta maquina de destino. La
red avisa a ambos que:

UNAM. 113




PLANTEAMIE NTO ¥ ANALISIE DE ALTERNAFIVAS DE TRANSMISION

a).- €l congestionarmiento de trifico ocurre a todos los ysuanos
D).- El excesivo trifico es enviade por la maquina fuente o Mmas probablemente,
c).- La maquina fuente es violada en su CIR.

b) y © pu.d. estar en la misma mtuacién. Como una consecuencia de cuaiquiera de eoslas
un bit FECN a 1 en uno de ias tramas que van al dispositivo de destinc

Enm.opnvb la trama 2 estabiece su bit FECNa 1.

*Existen mélodos que pueden ser emplaados para hacer reaccionar el bit FECN estableciendo cuatro
posbilidiades como se trwestra en la figura 4-6.

La primera posibilidad es &l uso de X.25 para emitir @l paquete de comrol de flujo llamada Paguete
RNR. asumiendo la faciiidad del bit D usado (esta facilidad provee un acuse de recibo fin a fin entre
usuanos). En este primer ejempio, ef acuse de recibo P(R)=5 de jos paquetes 0. 1. 2, 3 y 4. pero
todavia establece una restnccidon al control de fMuo sobre la fuente con el paquete ANR.

Con ia posibilidad nomero 2, ol acuse de recibo P(R)=2 del paqueta O y 1, establece que 2 es ol

Con la suposicion que ol dispositivo fuente no puede transmutir el trafico
mis aid de la ventana, el dimpositivo fuente debe ser el miamo control de fiujo hasta que el
dimnod.d.- mande el postenor acuse de recibo para los paquetes 2, 3 y 4. Estos acuses de
recibos permiten a la fusnte abrir su transmision de ventana y envian mas trdfico. Esta segunda
posibilidad Nno e6 una idea Muy buesna porque complica las operaciones de contabilicdad entre la fuente
y ol diapoaitivo de destino. Por ejempio, sobre el recaptor det dispositivo fuente P(R)=2, no sabe:

a).- Sl debe ratransmitlr los paqueles 2, 3y 4, o,
b).- Si «l diapoeitivo de destino todavia No a recibido este trifico.

P%r lo tanto, un conrol de tratico mas explicito con un RNR es preferbie a el ambiguo P(R)=2 con
AR.

La puesde ser er con un TCP/TP4 para amitir un acuse de recibo por recibir
previamente ef trafico pero o mldo"uiodolaméquma tuente puede establocer ol crédito de
ventana a O (el crédito de ventana es un campo en ol encabezado TCP/TP4 PDU). Este enfoque
debe también usarse con Mas premeditacion porque la maguina fuente puede haber enviado el
trafico mas alld que el PDU 5, S| este trifico esta en ia red, el receptor de destino detrera recibirio,
Después de todo., en la imparcialidad, el trifico se envié antes de que el dispositivo fuente reciba ef
crédito=0.

La cuarta i os para el r que ol envio dol acuse de recibo al transmisor. Ef
dispositivo tranamisor puede programarse para retrasar el envio de sus trificos (con un tiempo
adaptable) cuando no tiene noticias de las respuestas del anterior receptor de una Manera oportuna.
Este método puede implementarse con vafios protocoios de la capa de transporte, tal como TCP.

El dispositivo de usuario, sobre el receptor BECN=1, espera establecer ef procedimiento det control
de Nujo. E! anexo A ANSI T1.618 provee algunocs métodos para el vo de usuario y
un dispositive de red para hacer reaccionar al uso del FECN y BECN. En su formma mds simple. (a
red o ol dispositivo de usuario espera implementar los procedimientos de control del flujo (decrecer o
incrementar su flujo de trafico) basado en la f6rmula opcional descrito en el anexo A ANSI T1.618.

‘Paro wa que o de usuano (DTE) no mecuta normaiments sl protocolo Frame Raelay
Caoni w--m {QUe Corte el PrOOCoIo Frame Reliy) pusis S TEGUENGO Dara KM UNE ACCION DEFE TETHICANIO
sn-w-go 51 @ BIPORITVO O AmelirG O LSLANG NNl eeld aNlarnco Guo he CCUINGO un . Puean respor por
CErIon 4pOs G NOWCACIONee il CONTO! 08 ALIO POr LSOr IXOMOCOIOR 81 O8O Fria na Relay.
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etntrot de Flujo

Enrutador

T AT
< =

Computadores Certrales

Ennntador
cPE

Fig. 4-6, Posibies Reacciones a el FECN.

Con ia fuenie 3e eatablecen restricciones dei control de flujo aobre sf{ mismo, obviamente el destino
notnﬁ una lm.l'nwén del Hu'o del tridtico. Como el destino W a esta at ia de tratico no
de Frame Relay. ordmanamema al control de llu)o an la fuente

en ol Hay es a esta . sin embargo.
SI on un pariodo hrgo ocurre un evento durante el cual el destino no recibe cualquier tratico, puede
asumir que « transmisor quedo fuera de linea, ha cesado operaciones, etc. En este caso, el destino
pociria deasconectars la sesion. Por regla general, las resncciones del controt de tlujo deberian emitirse
para un tiempo Muy corto y la maquina de destino no deberla dasconectarse durante aste periodo.
Cémo todo estas operaciones se realizan en un problema del usuario finat y Frame Relay unicamente

V.342.-L T A para ol Trifico dei Control de Flujo.

Otro enfoque para controlar el tridfico dentro y fuera de la red Frame Relay esta en utilizar tiempos
ajustables en la red o en la capa de transporte de la maquina del usuario final. El aspecto atractivo de
eate enfoque 83 Que NO requiere mover la operacion Frame Relay a la estacion de trabajo del usuario
final.

Estas operaciones se construyen sobre liempos de retransmisién que son turnados cuando el triafico
ae envia a la red. Inicialmente el tiempo establece su expiraciéon en tres segundos. Sobre la

expiracién, si un acuse de recibc no ha retomado del recaptor a el transmisor, éste Gttimo tiene
tiempo fuera y reenvia el tratico, quizas ajustando el tiempo para reflejar al no recibir el tratico: el
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retraso on ol receptor del acuse de recibo. Los tiempos no cambian con cada retransmision:
P Re, o trar i construye un pertfit del retraso para encontrar un numeroc de ACKs

IV.3.4.3.- Uso del Control | G6gico de Eniace (LLC) para ol Controt de Flujo.

Otra posibitkdad para proveer el dispositivo de usuaric es la capacidead para el trifico det control de
fiuyo sobre la red Frame Relay esta on usar la capa del LLC de ia pita de LAN IEEE BO2. Esta capa es
wohwmhmd-macea.dmo.ymcon-onloanoahnmu«onuce
interior lamada MAC. LLC pusde contigurarsse como operacion tpo 2. que usa e HOLC bajo o
procedimiento dei SABME (Activar Modo Asincrono Ecu.uhbrndo Extendido). Con este procedimiento,
Ialr-maHDLCddRNRpu.douorenvnaconwo‘xmw:alcomrold.llqowahsalidade

Como se muestra en la figura 4-7, pama on esta op » haber un
mommumm.momamm entienda que un BECN=1 asociada con un
DLCt que pociria ser mapesado en MI’WOLLCM\LDLAN Como emte mapec podria

xuﬁvmmrwnommo(yamcmrm)hmwucaollpOZuosumlezcasobra
la LAN.

Computador Central
Aplicackon
Presantacion

Sesitn
Traneporte Enrutador

. ARo tc2
Ao RNR
Enlace Tl

Fisica

1 i I
{C——1 Frame Relay fisico y capas del nucleo.
] LAN{isico y capas MAC.
{T————3 CapalLC. usos del RNR de HOLC para el control de flujo.
[C———] Funcion de mapeado.

Relay

Fig. 4-7. Uso de LLC para Control de Flujo.

La rect Frame Relay informa al enrutador que un DLC) crea el congestionamiento por enviar al
ennaador un BECN=1 y un DLC! apropiado (o DLCIs). La funcidén de mapeo en el ennstador iraduce
ol DLCI a una direccion local. Desde entonces LLC es empieado, el LLC en el SSAP deberia ser

después de identificar la entidad armiba de la capa LLC que envia los datos. Posteriormaente, la
capa LLC en el computador central debe emitir una sefal de control da flujc "Alo” a esta entidad.

i
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1V.3.K - ierpretacionss DLCY.

El triMico Frarmme Relsy es i entre jos de red ol trifico DLC! deade
una linea de aslide a una linea de €l rio tinal ae reapor por construir la trama de
Frame Relay y vawdDLCImdmc‘mmhlmmm
Mumanmm a s linea de
DLCi.
En la tigars 4-8, hlimmﬁmummAmhmmFmRmAuwhd
tradico para conlensr a los DLCIis 4, 5 y 6. La tabla del ) Frame Relay
r-vd-w- mCld-mmnhcoanFmRohyByo‘DLclGmbhalvalorl oLwci s
ala Relay C y of DLCI camitxa al valor de 2; y DLCI 6 es enviado
“*‘A..l D.
DTE
A g CPE
OTE . oCia
N> V) N En
N rutador
DLCa, ¢ > Doty - cPE
YN\~ . ~ [= W IF o
N Al 6
g rame R
- 3 e
CPE “ ci12~ rame Re!
] S~ Enrutador
oLcia =~ cPe
Computadores Centrales DTE
Linea de entraxda | DLCI | Linea de salide | OLC!
Ennutador A 4 Conmutaciin B 1
Envutador B 5 Conmutacién C 2
Enrutador C & Enrutador D 3

Fig. 4-8. Maps del DLCL.

WV.3.8.1.- impenancia Local.

Los DL.Cls pusden ser manejados tal que los Numeros pueden volverse a usar dentro de una red.
Este enfogue es conocido como importancia Local y permite mas VC (circuitos virtuales) para crear
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una red Frame Relay, porque os del DLCH y volver & . @0 orden
o USAGA eSta CapECIAnd, -mmtmcmwdeLclmHﬂ\OlWh
Local y no @8 conociio en otros sarutadores.

Pocqcmplo.nhﬂgnlo .llraﬂeomr.dwmndovkysu- importante
4 para Kdenificar ia salida de snrradores As VC con erwutladores

DLC! iocal de valor
Bs DLC1 1 (sus entradas VC).

CcPE

DLCI 1 = Afuers.
DLCI1 4 = Adentro.
DLCI & = Atusra.
DLCl 2 = Adentro”

Enrutador
CPE

OLCt 2 = Atusra.
DLCl 4 a Adaentro.

DTE

DOLCI 4 —————@ wi————DLCI 2

Fig. 4-9. DLCis: DLC! 4 (y otros) tienen irmgponancis Local.

EIDLCI 4 98 uaa

: pero a8 a5l ontre o  ennurador D y ol ennustador C. En este
. los snnitadores Ds DLCIA.luulldndoVCnlu.. de los enw Cs VC con
ol valor 38 DLCi2,

La tigura 4-10 muestra como DLCls puede asociarse con cada uno. En este sismpio, ol DLCI tiene
Importancia Local con DLCI 4 siendo usado més de una vez en la red Frame Relay.

Cacdn oomnm.clén contisne una tabls qu‘ td.ﬂmca os diversos DLCI- con sus lineas asociadas a los

de X, DLCI 4 es asociado con la
llmnkueovmuac»on)(roleva oste lrlhcoalmv“ddlrovu) 5
haciendo.

para commuacién Y. Se esta
traduce DLC\ 4 a DLCI 45. En ol Frame Relay conmutado Y, DL.CI 45 ea traducido a DL.CI 1
Y P al a través de la linea C.

La conmuacion X también contiene informacién sobre el mapeo de DLC! 17 deade ol enlace E al
troncal 7 usando DLCI 70. A la vez, la conmutacién Z recibe a la trama con DLC! 70 desde el troncal
7. ¥ por madioc de una simple tabla buscario, distinguir qua este tritico se destina a DLCI 2 a través de
ia linea D.

UNAMN,
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Linea Troncal
A:DLCla S:DLCI A4S
E: DLCl17 7:DLCi 70

Computadores Centraies

Fig. 4-10, Asociacidén da los DLCls.

Finalmente, como 0 Musseira ia tigura 4-9, las conmutaciones Frame Relay pr ion

relavaciones locales. €n la figura 4-10, ol DLCI 14 se whnumwmhllmkumvu
mmm“mmrav.hqu..d-\rahcoosrsglamdopotold.ﬂlnamr’oloul Por
o tarto, (a trama se envia a la linea B con ¢l DLCI cambiado al valor de 20

V.3.8.2.- Direccién Globed.
Un namero de adicionales se ha propuesto para el estandar Frame Relay. La opcion
ireccion Wmn.ﬂDLClmramooﬂ\o numero de imponancia universal (ver la
ﬂgwa 4-11). Esto mica qQue oatos nuMeros llamados “puntcs” son semejantes al destino indiferente
enrutador tuente

La idea retrasada de la Direccién Global estd en simpliiticar la direccion administrativa, pero se debe
reconocer que. con dos octetos del encabezado de la trama, permite para 1024 DLCIs en la red
eompteu pocque los DiCls no puede volverss a usar en otro puerto. Realmente, el estandar

- a 992 pueftos poque 32 DLCis se reservan para el manejo de la red
interna. D. cualqulor manesa, ol encabezado puede ser expandido para mas valores DLCI.

El usc general de los DLCIs sobre PVCs requiere que los DLCIs se preasigne y se use solamente una
vaz a lo largo de toda la red. conmutacion Frame Reiay tiene !ablas con instrucciones del
proveedor sobre como encaminar el tridfico entre las conmi iones y los del usuario
final,

Con este enfoque, la conmutacién Frame Relay no necesita tener trabajo de iraduccién con al DLCL.
En el rado en la tigura 4-12, el DLCI 4 tiene lugar en ol ongen de la trama y el resto de
ewios valores s0n iguales en toda la red, asi como entre el dispositivo de usuano final,
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A

DOTE
OLCt 4, DLCt 4, DLCLA

Computadores Centrales D?é

Fig. 4-11. DLCls y Dweccionammnto Globai.

Linea Teoncai
ADLClI4 5DLCI 4

Computadores Centrales OTE

Fig. 4-12. Cémo 1a Conmutacion Global se va an DLCL.
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La Direccion Global simplitica el mapeado de la conmutacion pero realiza un numero de restricciones
de DLCI que pueda usarse. Esta restriccion no podria prasentar un problema seno porque el campo
de direccion DLCI puexie sar incrementado desde obtener dos, tres o cuatro octetos a io largo del

rango del valor DLCI.

(A

v.3.
de Frame Relay el llamado muiticasting. Como el descrito en ta

Algunos usan en
tigura 4-13, esta es la tecnologla de “semidifusidn® con multiples ennstadores que se identitican con
un DLCH.

TE
Enrutador D
A CPE
DTE .
N
Enrutador
DLCLE bLcty - CPE
. o -pré17 8
. 5 onmutacion
(rerey. iy rame Re!
el ame Rela
Enm’l:asdor A Tl °"m:::::n [a)
c T pLci 2 ame. =73 Enrutador
oLcis cPeE
s s a!l 2l xl
DTE -

Computadores Centrales

Linea de entrada | DLCI | Linea de salida | DLC!t
Enrutador A 6 Cont ion B 1
Conmutacin C 2
Enrutador O 3

Fig. 4-13. Multcasting.

El enrutador séio necesita enviar una copia de la trama con el valor reservado DLCI en et
red entonces requiere un duplicado de ia trama y eniregar copias al conjunio de

encabezado. La
entradas de lineas DLCIs.

Preferentemente, un numero multicasting propone su rdireccidon por medio del
estandarizacion y eventualmente hallar su camino dentro de la estandarizacién.

proceso de

a"
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iV.2.6.1.- Primera Opcidn, Segunda Opcidn y n Opcién Multicasting.

La primera opcién para la operacién mufticast se menciona porque una estacion de usuario envia una
trama a la red. Estia trama, es entonces, una estacion multiple multicast por medio de la red Frame
Relay. Esta operacion multicast trabaja solamente en una opcidn. Lo que signitica que otras
estaciones de orngen no pueden enviar tralico para respaldar la estacion. También, los medios en la
primera opcion, las tramas no pueden ser enviados desde la red a el usuano. Adicionatmante, las
tramas transmitidas desde €1 origen. llegan a la estacion muiticast recepiora. henen las misnas
caracteristicas como cualquier otra operacion convencional DLCI. El trabajo de la red Frame Relay
s enviar el trdfico multicast a su propio destinatano. Las estaciones de usuano final no son atectadas
hasia que las operaciones cambian en la intertase de Frame Relay

La primera opcidon de la operacidn multicast puede ser usado por una variedad de caminos. Una
primera operacidon que viena para considerarse podria estar en la difusidon del correo electronco. Otra
operacion (que probablemente seria mas practica) es cuando las estaciones receploras son nodos de
rod (lales como ennadores) y las iramas multicast son usados para el propodsdo de control (tal como
controlar la presencia de las estaciones) para probar la validez de los DLCls

La segunda opcidn de la operacidn multicast es mencionada porque las estacirones que reciben el
trdtico original multicast autorizan el retormo del tratico s 1 de ongen. Este
enfoque esa llamado servicio multicast maestro/esclavo con el diseno de qua el maestro posee 2a n
esclavos. El origen de la transmisién mutticast @3 el maestro, y el receptor del servicio multicast son
autoriza el retorno de los datos a la estacidn maastra después de

los . r
recibir la transmisién multicast.

La daitima operacién multicast es n opcién multicast. Esta relacién se considera numerosa porgue
(diterente a la segunda opcidn muiticast) toda estacion puede participar en ambas direcciones del
control de flupo.

“La Sprint Communications Corporation ha sometido propuestas al foro de Frame Relay para
servicios mullicast. La propuesta describae a la prnimera opcidn multicast. Esta pnmera opcion
multicast estiputa que el suscriptor que envia el multicast tiene conexiones PVC a todas las
estaciones que pasa 3 recibir las tramas. La conmutacion Frame Relay reconoce que pertenece of
DLCIs al multicast y envia el trafico a los miembros de éste grupo. Una vez estas tramas tienen que
ser enviados con la conmutacion Frame Relay, eilos tratan de regular el trafico por medio de la red
Frame Relay. Asimismo, las tramas que llegan a su destino no tienen diferentes caractaeristicas que
las tramas convencionales mullicast™.

t.a vanante con la primera opcién multicast es la segunda opcién multicast. Trabaja de la misma

manera como la primera opcidn excepto que la estacién multicast autoriza transmitir tramas en otras
direcciones, s decir, las tramas pueden ser transmirtidas en ambas direcciones

iV.3.7.- Otras Aspectos de ia Operacién Frame Rel

IV.3.7.1.- Manejo de la Intarfase Local (LMI).

Debido a ciertos problemas con la implementacion de la interfase Frame Relay., un numero de
fabricantes se unieron para desarrollar unos procedimientos adicionales que son colectivamente
Hlamado Manejo de la Inteftase local (LMI). El proposito con el LMI es detinir un conjunto de
procedimientos y mensajes para manejar PVCs y enlaces tisicos a! Suscriptor de Interfasa de Red
{SN1). Pero, el LMI no ha sido aceptado por ambas, ANSI y CCITT. pero es probable que con el
tiempo o LMI sea aceptade por ambos estandares. Generalmente, el LLM! es una extension estandar
al ANSI.
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£1 LMt cuenta con dos campos de prolongacién y un nimero opcional de extensionas. La extansion
opcionat trata de la direccikdn giobal y multicasting, que se observo con anteriondad

IV.a27.2.-A de B Sobre D

Frame Relay usa multi para pr loa recursos compartidos de la red a usuanos
tinales. Cada linea de acceso individual y puerto CPE es compariido por el trafico a muitiples
destinatarios. Esta forma de compartir es frecuentementa referido como ‘ancho de banda sobre
demanda® o “distribucion dinamica de ancho de banda®.

Oentro de la tradicional implementacion de linea privada de! muftiplexor, una porcidn de tas lineas de
acceso del ancho de banda. como asi también el ancho de banda dentro de la red. Es ennntada. por
ejemplo, es dedicada para un destino particular y séio es disponible para un trahco limite por esa
locacidn. En una red Frame Relay, ancho de barnda, cap d de conmt v con la red y sobre
lineas de acceso son sdlo destinadas entre dos puntos finales cuando los datos se trasladan entre
ailos; en otros tiempos, el ancho de banda es disponible para otra parte de la comumncacion en puntos
tinales. Mientras ol desempehc en las redes de las tineas privadas es limitado por la cantidad det
ancho de banda predestinado entre dos puntos. El Gnico tactor limntado que desempefa Frame Relay
es el total ancho de banda en las lineas de acceso.

El ancho de banda sobre demanda., es proveido mediante Frame Relay por el saervicio det PVC
Cuando un punto tinal necesita enviar datos, es usado un DLCI para identificar la preestablecida
trayectoria madiante ia red al destino deseado

puede Mmanejar un Maejor desempeno por ¢l mismo valor. Por ejemplo, una
red que tiene un valor reatringiko a 56 Kbpe en una linea privada tipo malla puede ahora una
actualizacidn a Frame Raelay con representaciéon y acceso T1. Similarmente. una lfnea privada T1
puede convertirse a Frame Relay y ahorrar et rendimiento total sobre ambos accesos y componentas
de intercambic.

Una limitacidn de los PVCs es que un punto final no puede amitrariamente comunicarse con cualquier
otro punto final sobre la red. Preasignando la conexion identiticada (por ejempilo. DLCls) son
necesidades para delinir cada destino de la trama. En la practica, esta no es una limnacion sena,
porque procesa Mmas datos en dispostivos de comunicacion con solo establecer un destino

La linea base os esa que

IV.2.8.- Puntos de Disedioc de una Red Privada.

En verdad, Frame Relay ha atraido muchos intereses. precisamente porque no Interrumpe
integramente nuevos grupos. Tlene las siguientas caracteristicas.:
a).- El Frame Relay existente puede ser desplegado, es extensamente disponuble y posee
Medios de
b).- Las poﬂadora clientes existentes en equipos de conmutacidén de paquetes
(conmutacion X.25, FEP y enrutadores) pueden ser mejorados por Frame Relay con un
minimo estuerzo.
).~ Los usuarios finales existentes del CPE (por ejempio terminales) pueden ser actualizados
por medio de cambios microcodigos/software atachado directamente a Frame Relay.

IV.2.4.1.- Aplicacion de Frame Relay a uns Red Privada TDM.

un hoy en dia de las redes privadas usan TDM (Multiplexaje por Divisidn de

subetancial porcermtaje
Tiempo - Time Division Mulnplexaja) para tomar ventaja del bajo precio por el bit en entaces de alta
con de baja velocidad. Estos enlaces son retendos como T/E. Tty T3
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20n esténdares Emadounidenses por 1.544 MbDps y 44.736 Mbps reapectivaments. E1 y E3 son
mwmmZm&m-quMvw-vmo

L‘llr-o-‘l’Dﬂmmop-umumoluvoz datos y video. Las i puerto
a pusrto, ("3 de i wmommammm a su vez conmuta

emtd conaxidon de un E/T a otro. En conlra-e a TDM, los servicios y las interfases de Frame Reilay
Hevan solo trafico de detos.

La figura 4-14 mueseira UNA CONeXION de CUAO Nodos de red TDM, 0% NOJos 30N INtercoNECtados Por
circuitos tijos (E/T) privados o arrendados de una portadora. Accesando estos nodos TDM, y usando
estos servicios, un NuUMero de compuertas (G1-6) conectado dentro del FEP y/o entre alios miasmos.

FEP 1 EEP 2
/’ ~
- ~
f’ \\
P \\
- ~
- ~
RS-232 dightal T RS-232 digial
o ET o
Puerto V.24 . Puerto V.24
S~ Red .
~.. TOM .-
~ P
~ -
G1 S Phe G6
-
G2 GS
G3 G4

Fig. 4-14. Configuracidn de Cuatro Nodos de una Red TDM.

En éuta G1 al FEP1; G5 y G6 conecta a F2; G2 conecta a ambos FEP1 y
FEP2; G3 conecta a G4. Cada una de estas conexiones requieren ancho de banda dedicado fin a fin
ual.

La figura 4-15 muestra la misma configuracidn logica, cuando cuatro conmutadores Frame Relay
(dlg‘mA. B8, Cy D) son sobrepuestos en la misma red TDM. Los equipos de los usuarios finales
de Frame Relay dentro de estas conmutaciones usan la recomendacion 1.122 del CCITT, la cual
dafine la itertase Frame Relay. Los canales dedicados permanentes en la figura 4-14 son
por el mismo nimero de trayectorias virtuales tin a fin. las cuales son proveidas por la
Framne Relay. Esta Uima es conectada mediante redes TDM: C conecta a A; D conecta

aBy AconectaaB.
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Mientras que la figura 4-15 muestra un equipo de conmutacion Frame Relay como un equipo de
uitima milla. la capacidad de Frame Relay puede ser integrado dentro de los nodos TDM, compuerta
.

o enrutador para reducir costos y complaj

Sobre puertos
dignales 1,122

Fig. 4-15. Red Privada Frame Relay.

En ta uporﬂcur los conceptos basicos de Frame Relay y venlajas son similares a aqueilas
conmutacidnes de paquetes tradicionales, tales como X.25 o SNA. Sobre un sdio aenlace dentro del
equipo de conmutacion Frame Relay, los usuarios tinales poseen equipos terminales de datos que
usan multiplexajes estadisticos en el envio de paquetes (tramas) destinados para otros F/R-TEs.
Frame Flohy se practica adio sobre algunoa L igi de alta v que provee muy bajo
de error de bit, as! ne Relay pefia sus funci a bajo costo, puede
de lra"co puede operar sobre enlaces de alta velocidad (T/E3), bajo

rendimisnto ldanu tin a fin y es mas transparente para protocolos de alto nivel, tal como SNA,
TCP/IP y Net-BIOS. Comparados con las tradicionales redes basadas en TDM, Frame Relay ofrece lo
siguiente:

1¥.3.8.1.1.- Ahorro de Ancho de Banda.
Con TDM, cada conexidn légica requiere un ancho de banda dedicado sobre el entace E/T, el cual
dabe ser el mismo como la velocidad de puerto denuo del nodo TDM. Con Frame Relay, todo el
trilfico del equipo de conmutacion de me desde toda conexidn lbgica) es
compartido el ancho de banda. Esto, se mueslra en la figura 4-15, todo el trifico desde G1-3 parte a
un adio canal TDM entre C y A.
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IV.3.8.1.2,- Adaptacion Répida.

Permite al astablecimiento de rutas anlre puertos que operan a diferentes velocidades. Por ejemplo
en la figura 4-15, G1-6 podria ser conectado dentro dol equipo de conmutacion Frameo Relay a 64
Kbps o menos mientras los FEP 1-2 es conectado a velocdades E1/T1.

1V.3.8.1.3.- Cosatos de Puerto.

Una ventaja dal resultado de la adaptacion ripida y el tratico multiplexado es que cada F/R-TE
necesita solo Un puerto para comurnicarse simuiltdneamente con cuaiquier otro FR/TE: como se
muestra por FEP1-2 y G2. Estos medios pueden sor significativamente rmas compactos y por
consiguients el equipo mas barato. Similarments. 10s nodos TDM requieren pocos puertos lejancs de
datos para soportar el pequenNo numero de conexiones entre conmutadores Frame Relay.

IV.3.8.1.4.- Costo de Enrutamiento.

En el arreglo TDM (fig. 4-14), si G1 ¢ una comuni Vv con FEP2. un camino para evitar
tener un uso de ancho de banda dedicado, es tener un trifico del enrutador FEP1 destinado a FEP2
sobre ol canal FEP1/FEP2. como se muestra en las tlechas. Una red Frame Relay releva a FEP1
teniondo .-oo enntadoras un desempeno a través de enlaces WAN, en la actualidad estas funciones
los nodos de la conmutacion Frame Relay para agregar una

pueden ser desempenadas por
trayectoria virtual entre G1y FEP2.

Los FEPs (o ennttadores) consumen mMenos penodos y requiere de menor almacenaje, el cual debe
axtender @ periodo de vida de los equipos. Ademas, desde entonces Frame Retay no es un
procesamiento intensivo, el ennustador puede ser desempefado por la red de una manera efectiva a

bajo costo.

V.2.9.1.5.- Tiempo de Respussta.

En sf, la introduccién del equipo de conmutacion Frame Relay se agrega al retraso de la trayectoria
con o introducido por TDMs. Sin embargo. un nodo semejante a G1, el cual
aviamemo necesitard diversos pueirtos. puede ahora realizar el trabajo con un simple puerto, y
puede cofrer en enlaces supenores de velocidad porque esto NO es Necesario para resarva del ancho
de banda fin a lin. Las tramas son transmitidas rapidamente dos veces como cuando se colocan
sobre un enlace de 128 Kbps que como cuando ambos se colocan sobre uno de dos enlaces a 64
Kbps. La ventaja del tiempo esperando en las colas del F/R-TEs debe también ser reducido porque en
enlaces cortos se ocupa condiciones. Esto es particularmente importante por nodos de volumenes
supenores qua son conectados por otros Mmuchos dispositives.

Por lo 1anto, el disehHo de red para redes Frama Relay necesila considerar la conexidén a F/R-TEs
dentro del aquipo de conmutacion Frame Relay. mediante un puerto de acceso de alta velocidad
requerido por el trafico (por ejemplo uso de un puero a 64 Kbps para un throughput a 9.6 Kbps) a tin
de lograr un impuliso en al tiempo de respuesta. Mejorando su tiempo de respuesta en un importante
aumento, especialmente en aplicaciones del servidor de clientes (LAN a LAN), donde la latencia
puede sef muy critica aun en un trafico modesto.

De manera similar la transmisidn entre la conmutacién Frame Relay correra sobre conexiones de alta
velocidad para minimizar colas y tempo de transmisién dentro de la red Frame Relay. la red
necesitard menos ancho de banda que era previamente requendo para la suma de todas las
conexiohes.
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IV.3.8.1.6.-F de C: C

Agregar nuevas conexiones para una tradicional red TDM puade ser un proceso bastante complicado.
Adaptar nuevos puertos de larfetas podria ser tomado para agregario a terminales, FEPs y nodos
TDM. Los nuevos circuitos puede que tengan que ser aprovisionados y la informaciéon de
configuracion puede que tenga que ser cambiada.

Antes la conaxion basica de Frame Relay tiene que ser establecida, sumando trayeclorias virtualas
para un nuevo destino todo hecho por el software en la red Frame Relay y el F/R-TEs. Por ejemplo en
la figura 4-15, se agrega la conexidn logica “todos contra todos® para G1 que no requiece
modificaciones en el equipo tisico. sin embargo, tiene cambios para ser coordinado entre los
administradores responsables para aplicaciones y esa responsabilidad para los nodos centrales
conmutados.

Cuando el Frame Relay conmutado realiza trayectorias disponibles (por ejemplo el SVC).
adicionalmente mejorara y simpiliticara opciones, mientras provean una potencialidad adicional para
ahorrar ancho de banda (cierto ancho de banda sobre demanda).

1V.3.8.1.7.- Manejo de Red.

Uno de loa grandes desatios del manejo de red es el entendimiento operacional del estado de los
componantes de la red y una habilidag para corretacionar problemas légicos (por ejemplo pérdida de
sesidn) con problemas dentro de la red. El manejo de red es aun mas complejo sobre redes de
configuracion “todos contra todos”.

El manejo de la intertfase Frame Relay (LMI) debe dar direcciones a estas fundamentales
necesidades y. sobre el tiempo, ayuda satisfactoria a requerimientos duraderos de cllentes para el
manejo de mukiples tecnoiogias de raedes.

1V.3.8.2.- Criterio de Decisisn.
IV.3.82.1.- C de R “Todos Contra Todos" y Jerarquias.

La ventaja descrita arriba genefalments se aplica cuando se incluye una red Frame Relay dentro de
conexiones tradicionales permanentes ofrecidas por redes TDM (o lineas privadas directas). Sin
embargo, cimo éstas se aplican a una red privada especilica dependen de varios puntos. los cuajes
Se mencionan a continuacion:

31.- La conectividad légica requenda (por ejemplo Que equipos Necesitan para Comunicarse.

usando que protocolos).
2.- El tipo de trifico a ser soportado (por ejempio, el tamano, la frecuencia del mensaje y el
MOQUendo).

tiempo de respuesta

a.- La de del i conmutado de Frame Relay (por ejemplo. la
capacidad para guannzar al thmughpu‘ vy el retraso del triansito).
4.- El numero requerndo de p: por ia 1 de los usuarios (por ejemplo, SNA,

TCPAP y NetBios).

Frame Relay se favorece a disefar que necesita la red para acomodar el proceso de distribucion
(ssrvidor de ciilentes) y que requiere la comunicacién “todos contra todos™ (LAN a LAN) sin confianza
obre un sitio eomral Las redes an qué muitiples datos centrales necesstan ser alcanzados por todo el

a contig icnes “todos contra todos” y también favorecerd a Frame

R.hy sobre lbwies esquemas TDM.
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En la figura 4-14, G-8 y FEP 1-2 puede requerir una conectividad 16gica total entre elios mismos para
mezclar 3270 con un tratico par LUE.2. Para sopornar esta conectividad, un TDM arreglado podria
requenr una de las sigulentas configuraciones:

a).- Veintiocho canales permanentes TDM para cada provision del tratico pico y requieren
siete puertos en cada nodo

b).- © como miNIMo siota enlaces en una contiguracion estrella-dual, como sigue: G1-3
conecta a FEP1; G4-6 conecta a FEP2, y FEP1 conecta a FEP2. FEP1-2 podria desempefar
sesiones SNA con enrutadores para loda conexion G a G (aun si estos son colocados). Esie
arreglo es probablemente barato y tacik de mplementar en redes donde ol trdfico de
maintrame SNA predomina. Esto podria incrementar el costo de los FEPs y el iempo de
respuesta G a G si el tridfico entre nodos similares domina.

c).- O la suma de dos FEPs remotos para concentrar ei tratico del enrutador desde las
compuertas, y para interconectar todos los FEPs con un total de seis canales dedicados TDM,
para evitar fomentar el enrutamiento an FEP1-2.

La red Frame Relay pnvada muestra en la figura 4-15 requarir 28 rutas virtuales, con un sélo puerto
desde cada F/R-TE para servir al equipe conmutado Frame Relay. Mientras solamente lres
conexionas permanentes por medio de la red TDM son necesanas, mas conexiones entre
conmutaciones puede ser implementado para mimnmizar el numero de trayectos. En suma,
comparado con et TDM y la opcion estrella dual, menos ancho de banda total es requendo y e tiempo
de respuesta es signdicatvamente mejorado porque los FEPs son relevados desde el enrutamianto.

€1 orden para evaluar el costo de la eficacla Frame Relay. se podria realizar una comparacion directa
de la suma de los costos para el equipo conmutado de Frame Relay mas el incremento del costo de
la suma de la capacidad para su DTE (F/R-TEs), contra el ahorro en el ancho de banda. el numero de
puertos sobre el TOM y equipos de usuarios tinales,

En contraste a ta contiguracion Mlodos contra 1odos™ manitiesta Frame Relay. pnmaero. ser menos
apropiado por las tradicionales redes |jerdrquicas (!as WAN en las cuales su trafico es directo para un
solo silio central). Las conexiones en una red jerdmuica son naturales y logicamente en una
configuracion estrella pumo a punto.

Sin embargo, Frame Relay lodavia puede sor atractivo en talas casos por las razones siguientes:

a).- El ahorro del ancho da banda todavia puede ser realizada en la red TDM. desde el tratico
de todos los usuarnos (G1-3 aobre un lado, G4-6 sobre el otro lado) es acumulado sobre
troncales comparnidos entre el equipo de conmutackdhn Frame Relay.

b).- El mejoramiento del tiempo de respuesta también puede ser archivado

El equipa (G1-6 y el FEPSs) puede ser alachado al equipo de conmutacién Frame Relay en alta
velocidad que necesitara para el trafico. Ademas. la configuracion mMultipunto, que es un camino
estadistico compartiendo ancho de banda y que son proveidas sobre ciertas redes TDM, pueden ser
reemplazados por rutas virluales punto a punto porque el equipo de conmutacion Frame Relay
permite mas eficiente compartiendo el ancho de banda en lineas muitipunto. Esto también puede

mejorar el tiempo de respuesta, porque el multipunto de la técnica invitacion a transmauir (potling)
contribuye a la latencia tin a tin.

En el ambiente SNA, economia similar de ancho de banda y mejoramiento del tiempo de respuesta

len ser archivados ahora usando remotos 3745s Que también conservan recursos en los sitios
centrales FEPs. Esto parmanecera como una alternativa viabte para redes dominadas por el trafico
computador central a terminal SNA.
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iV.23.8.2.2.- Migracisn y Compatibilidad

Una de las ctaves que implican a Frame Relay ea que, con un minimo, de todo el soltware existante
en el equipo (terminales, FEPs, multiplexores TDM, etc.) nocesita ser maodificado. Si una red es
configurada para una configuracién “odos contra lodos™ O comunicaciones jerarquicas. atachado al
F/R-TEs necesitaran mas redes inteligentes para optimizar la capacidad de Frame Relay

E! equipo debe sor hatw) para seleccionar la correcta ruta virtual para enviar cada paquete en orden
de! trafico a multiples destinos desda un soilo puerto. Por olra parne todo tralico podria ser anviado a
un enrutador FEP, ya que es posible atravesar ia red Frame Relay dos veces

Para conservar muchos de los vaiores del posible equipo instalado, dos mMigraciones
aproximadamente son posibles y Son mostrados en la figura 4-16

digﬁ:lbl': 22 = Sobre
5 digiat 1,122
Sobre

Sobre
digital 1.122 digital ). 122

Fig. 4-16. Red de Miltipies Protocoios

IV.3.8.2.3.- Compuertas de Frame Relay

Preterentemente la actualizacién existente en los equipos tarminales y compuertas para altos niveles
de inteligencia,. distribuidos los procesos de red pueden ser sumados a 1a red. Por ejemplo, para el
tuturo cercano, et equipoc SNA requerird un atachamiento para un 3745 (presumiblemente una
pequefia distribucion de 374S5Ss serd usada) para ganar acceso. a una concentracion y enrutamiento
sobre una red Frame Relay. La distribucion de 3745s proveera directamente un mapeo de tratico SNA
(por ejempio 3745 a 3745) sobre una red Frame Relay y desaempehara el enrutamiento para el trafico
todos contra 10dos.

V.3.824.-A de Terminales (TAs) Frame Reiay.

La interfase del TAs existenta en dispositivos directamente dentro de las redes Frame Relay, de una
funcion equivalente para esa desempeno con un PAD X.25. El TAs tomara protocolos de !a capa 2
(por ejemplo, HDLC., SDLC y BSC) y se encapsuiaran sobre Frame Relay. Sobre el tiempo. la
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tuncionalidad de TA Framae Relay sera integrado por concentradores., FEP, ennntadores, compuenas,
atc.
€1 TAs desampenara dos funciones adiclonales imporantes

a).- Eliminar el costo de la técnica invitacion a transimitir (polling) mediante la red, por ai
tradicional desempefico aparente. Esto, en turno, mejorard el ancho de banda utilizado para
eliminar algunos ge las técnicas de invitacion a transmitir (polls) y actividades de acuse de
18CO.

b).- Mejor tiempo de respuesta pofque la terminal de la invilacion a transmilir puede sef
ajecutada mas trecuentameante, después de na tomar el ancho de banda en la WA

1V.3.8.2.5.- Garantia del Throughput para Aplicaciones Criticas.

Cada conaxién en una red Frame Relay se garantiza cierta cantidad de throughput, el equipo de
conmutacion Frame Relay actualmente reserva cieno ancho de

throughput

nda para toda conexidn del
on la red. El actual trafico es monitonado e incican st el congestionamiento es usado para
advertir al F/R-TEs que ellos tienen aproximadamente o axcedido sus promedios o distnbuciéon
maxima o cuando eso es una talla en la red.

Muchos grados de sofisticacion pueden sar aplicados para pfoveer estas garantias throughpes sin
resarvar todo ol ancho de banda, que podria dupticar el ineticiente TDM por la explosion del tratico. Ef
ahorro del ancho de banda sera directamente relacionado a la calidad de la implemenacion en los
nodos de CoONMULacion.

La capacidad para el equipo de conmutacidn Frame Relay incluye.

a).- La habilidad para garantizar cierto mnive! minirmo de throughput, consistentementa con al
raquarimiento del tiempo de respuesta de aplicaciones crincas

b).- La habilidad para garantizar la “imparcialidad™ a través de conexiones en caso de
congestionamento.

c).~ La habilidad para garantizar un limte supenor sobre retrasos de transito
d).- La habilidad para mantener tiable los niveles de sarvicio cuando los enlaces © equipos
tallen.

V.3.8.2.6.- Un Mejor Esfuarzo de ls Red.

Los tabricantes pueden consiruir los equipos de conmutacion Frame Relay que funcionen unicamente
como un muluplexaje y sistema de enrutamiento, pretarentemente que usen la garantia acerca del
throughput. Tal equipo podria No otrecer servicios de niveles, no podria establecer reservaciones para

fransmisién dentro de la red. Este acercamiento podria esencialmente parecer como una red Frame
Relay, pero no podria otrecer un complemento de servicios Frame Relay

Para una red F/R-TEs "mejor esfuerzo” sa pueden presentar tramas daentro de la red como ellos
vienen y ta red podria mejorar la entrega a elios. El congestionamiento de bits podria no indicar que
cierto umbtral No se 8sté aproximando: preterentemente, ellos podrian indicar qué condiciones del
congestionamiento tienen actualmente alcanzadas

. la red entonces inmediatamente desecharia
tramas sabre una base al azar hasta que el congestionamiento sea relevado

Este entoque puede ser termador en redes privadas dominadas por un tratico caprichoso LAN a LAN
Sin embargo, el enfoque ~ mejor estuerzo” tene las siguentas imtaciones

a).- L.as redes podran comparar erraticamente si el tratico pico usa mas del 50°% del ancho de
barnkia on los troncales o es la portadora sobre entaces con valor de alto b de error. No con
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el control da tiujo de datoa para regular loa usuanos. Las redes no tienen maedios para
protegerse a si mismos. En la actualidad desechan tramas dafiadas preferentemente

eliminactas y condicionas do congestionarniento
Primero se podria tratar de resolver este problema con equipo adaptable que implementa el control
de llujo tin a fin (lento comienzo de algormmo), simitar al mecanismo estandar del contenido en el
8022, para regular por otra parte redes inuhles. Como una aproximacion. sin embargo, es cargado
con problemas porque se debe contflar sobre e equipo del usuano linal para no agarrar todo al ancho
de banda.
b).- El tiempo de respuesta en una red “Mmejor esfuerzo” a3, por defincion, capfichosa.
Mantener el liempo de respuesta puede requernr de tres o cuatro tiempos mas del ancho de
banda que actualmente necesitara un orden para asegurar la priondad da la cantidad
necesaria del throughput an el trafxco.
c).- Sobre el tlempo, sara impracticable para interconaxiones de redes Frame Relay (ambas
tanto publicas como privadas) sin estricta adherencia para manejar en comun el compromiso
ded throughput.
Por consiguiente. los usuarios de las redes deben enfocar redes “mejor esfuerzo” disefiadas cor gran
cuidado, para aplicaciones criticas de negocios. el servicio garantizado es supencs Protocolos
ofientados a conaxion, como SNA, que tradicionalmente entrega una garantia de nrveles do servicios
tin a tin, puede N0 Mis ser capaz de encontrar esos niveles porgque es irregular las fluctuaciones del

ancho de banda en la red Frame Relay.

1V.3.8.2.7 .- Criterio de Dec! My P de Red.

Hasta hora, esia discusion se enfoca sobre Frame Relay en relacion a TDM, pero otro aspecto de
Frame Relay s su relacién a empresas de redes multiprotocotares. Que tiene que convenir en un
importante aumento como redes managers que inteatan cubnr tres fendémenos:

a).- El explosivo crecimiento de trafico LAN a LAN (nodos similares o equivalentes) con
concurtente necessdad para mantener una alta provisibilidad de servkios jerdrquicos
existantes.

b).- Explosivo crecimuento en el numero da protocolos que podrian ser soportados.

c).- La diticultad del! crecimiento para predecir, cualiticar necesidades y asi aprovisionar la
cantidad y tipo del ancho de banda

Por ejempilo, el flujo de las aplicaciones asociadas con el modeio cliente servidor son, tambian,
nuevas para ser entendidas, pero lo que es clarc es que la red tradicional planifica y modela las
técnicas, (por ejempio la teorfa de colas) que no trabajan. Ademas, aunque las portadoras desarrolian
nuevos servicios de ofertas. la marcha con el cual nuevos tipos de informacidn emerge (por ejemplo,
calidad de fotogratias e irmagenes, aplicaciones X-Windows, CAD/CAM), puede tener dilicultades

para mantener las portadoras.
Frame Relay se puede usar como un poderoso mecanismo de copiado en respuesta a estos puntos.
a).- Interconexion LAN a LAN: Como se discutid anteriormente. cuando la comunicacion

“todos contra lodos™ es roquerida entre grandes numeros de locaciones y equipos. las redes
privadas Frame Relay pueden proveer barato y mas interconexiones tlexibles Que puras redes

TOM.

La tigura 4-16 muestra multiples redes Idgicas compartidas con enlaces WAN sobre una red privada
Frame Relay. En cambio de los muchos canales requendas por la coneclividad todos contra todos

M
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entre enrutack

. para inter  FEP y compuenas entre eltos mismos, la conexién virtual de
Frame Relay aon requendos sobre unicamenta tres o mas canalea compartidos TDM. Asi Frame
Relay parmite sumar ia conectividad LAN a LAN para la existencia de las redes, mientras conservan
1a integridad de la existencia de }os servicios jerarquicas togicos. El punto de 1a clave de disanho os 1a
apropiada garantia de ancho de banda Que puede ser proveido por el equipo de conmutacidn Frame
Retay.

e el mimesro de 108 MisMos. pero aun mas, d e la caractaristica incompatibie da dos
clases de sistemas: protocoios onentados a no conexwdn, frecuanomente denvado de
ARPANET. tal como 1P, IPX, XNS y CLNS de OSL. y protocolos onentados a conexidn, 1as
cualaes son frecu o8 ser o incluye SNA, NetBios y CONS de OSI
Las caracteristicas inharames de estos dos tipos de trafico hacen 1a mezcla (excepto sobre LANa3)
Mientras puentes pueden interconectar LANsS sobre enlaces WAN, asta técnica as apropiada sdlo para
redes pequehas relaivamenta. En eteclo

b).- Mdltiples protocolos, la 1écnica compleja de la mezcia de &stos No viene maeramente
Sayad X

1.122 es ia WAN equivalente do un servicio LAN. Las
unicas diterenc:as son las draas del conrol de congeshionamienio y garantia dei throughpan, porque
con WANS, et ancho de banda no puede ser infinto o Libre

Asl mee Reolay Door(a servit para enfutadores y compuoernas, que tas LANS Llenen que realizar para
vos de conectividad libre para todos. Muhliples enruladores y compuenas,

Wos con interfases mee Relay y desempefiar funciones por diterentes protocolos. podria
atachar todo a la WAN usando 1.122 como el medio comun de accesos y taciimente comgartir
aniaces WAN. como el mostrado on W tigura 4-16

c).- Aprovisionando redes: como previamente se discurid, el atachamiento rapido dentro de un
equipa de conmunacitn Frame Relay no podrad asignar el equivalenta del ancho de banda
para ser reservado en la red TOM. Eslo, lograra, predecir y modelar el actual trafico para que
cada conexidn vuelva irrelevante En cambeo. el disenc importante considerando que llegara
a ser ol ancho da banda total entre Nnodos conmutados y qua el ancho de banda puede ser
incremaentado sin impactar sobre el F/R-TEs

Frame Relay es una apropiada intertase de red para proveer conectiviaad de datos de Area ampha
para et trafico envolviendo multipies protocelos, interconaxiones LAN a LAN y chientes del servisor y/o
aplicaciones de terminal a computador central

1V.3.8.3.- Uso de Redes Publicas Frame Relay.

Los elementos de rad y los puntos de diseno para redes pnvadas Frame Relay también se aplica para
ponadoras cormunes de redes Frame Relay vy el servicio asociado de ofrecimiento. Desde una
perspectiva de usuario final, sin embargo. i

relacionado pata tarmas.

fo atractivo de tales servicios sera casi exclusivamente

La historia de X.25 puwde ser instructivo. La acetacion de redes publicas X.25 ara dramathcamente
diterente en varios paises porque existia una diterencia en las tantas de X.25 comparados con los
circuitos arrendados O prvadas. Ademas. l\a valuacion de enlaces traccaidnales E/T tambien influye el
costo de los balances comparalivos

Las redes publicas Frame Relay pueden carnbar como redes manager

intentando el balance
comparativo enre recursos de redes publicas y privadas. Durante vanos afos en el pasado se tuvo
una constanie tendencia para cambsar el \ratico de voces de privadas a redes virntuales privadas. Este

cambio fue provocado por pornadoras de nuevas tanftas, no por mngun cambio tundamental en tos
servicios reaimenta proveido
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Los concentradores Frame Relay mostrados en ta figura 4-16 ( A, B, C y D) permiten compartir lineas
de acceso para ser usado dentro de redes publicas Frame Relay. En efecto. esios concentradores son
usados para construir una red “perivada” Frame Reisy sobre el servicio publico Frame Relay. Los
concentradores puaden, también, sear interconactadas Pof clertos CIrcuitos privados o arrendados para
trayectorias de alto volumen, formando una red hibnda.

Miantras lamo la mspuesta “correcta” serd diferantle para caca corporacion, el conceplo de una red
e, Por las siguiantes razones:

hibrida pr
a).- La combinacidn de tarifas, volumen de triafico y/o los requenmientos de latencia en por lo
menos cierlas partes de la red pueden. probablemente, Ser Mejores sefvicios de conMutacion
propia privada que son rabajos interconectados Con un Servicio de portadora.

b).- Aun en sistemas predominaniemente pnvados, podra sor deseable para usos do Servicios

de portadoras para “ancho de banda sobre demanda”™ por retroceso y manipulacién de picos.
c).- Ciertas rodes manager son responsabies de la alta sensibibdad de dalos y 3U maximo
interés para el manejo de red, seguridad y al control de acceso de las conexiones, todavia a
favor de circuntos arrendados o privados.

d).- Las computadoras centrales frecuentemante requieren accesos Frame Relay en
wvelocidades E/T. Taios veiocidades no puede ser dispornibles en todas las redes publicas, ya
que las instalaciones pnvadas son .

Iv.4.- SMDS.

Aigunos servicios SMDS (Servicio de Datos Conmutado Multimegabil - Swiiched Multimegabit Data
Sefvice) se aasmejan muy estrechamente a los de Frame Retay. El concepto de alta veiocidad,
intertases de usuarno de red y ancho de banda sobre demanda soN ofrecimiantos de ambos.

Frame Relay y SMDS difieren en el maneajo de datos: Frame Relay usa paquetes conmutados por
trama (frame-oriented) y SMDS usa paquetes conmutados por cekias (cell-onented). En el 802 .6 del
IEEE la detinicion del tamafNo y formato de una cekta SMDS es el misma del perotocolo por
transmision de ceidas usado por B-1ISDN.

Otro camino para extender LANS es ef uso de iineas privadas dedncaoas de 56 Kbps o 1.544 Mbps;

pero las lineas 9o 56 Kbps no pueden encontrar & retrasc estricto de requerimiento de la LAN
Ethernetf, y tales lineas son costosas. Aunquo la taciliiad de 1.544 MbDpPsS offece un sSupencr
éstos pueden llegar a ser bastante caros,

throughput, ol cual puede ta
aclo porque ellos vinculan cargas fijas msnsualos sin hacer caso de como muchas de ellas son

En la decada de los 90s. las redes publicas pueden proveer la capacidad de transmision de LANS
privadas. Bellcore ya ha hecho una prueba exitosa ded prototipo del servicio de red basado en SMDS,
con ef cual no adko ofrece factlidad en los datos de lransmlsaén y LANs lejos mas alla de las
instalaciones de clientes, pero provee a ahtas sin el costo asociado con las lineas
privadas convencionales.

SMDS es disefiado para tomar ventaja de la evolucion de estandares MAN y tecnologia que puede

ser desplegada por companias de teféfono para proveer instalaciones transvearsales en servicios de
Un cliente puede mandar un paquele de informacion sobre una interfase dedicada

operando iniciaimente como el DS-3 (44.736 Mbps) para la conmutacidn mas cercana de equipo de
oficina con un alto desempenio del paquete conmutado. Desde que punto, la informacion es enrutada
para sus direcciones localizadas. La velocidades superiores da las interfases operan sobre facilidades
Gpticas que pueden eventualmente ser usadas para proveer valores de fransmisiones amba de 1.55
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Este servicio o para , La ir mmmmmﬂuMﬂnM
sobre Mb.“ol&

¥y bajo SMDSpoalapvov..vmmmlyov
LANS. Madiante Una terminal, SMDS o'nc--mu:hoomuoodcoﬂrolyw.docmw

otrecisa por LANS privadas.

detagrama
serdn dentro del rango de 1 Mbpe hasta 34 Mbps, SMDSMW«\ recies publicas por la
a dos

por on
-) Lapdm.md.‘dn-h de p ‘ Adoe y olras L
... dor.d.
b) —4‘ iefte coeto y alo potencial de ancho de banda de
m.db-dolbm dwommummsmm.wuowumw-bh
SMOS es deacrito en Una serie ids por (Balt C
Mch)ymwdpmvomdo ipos de Una de estas
ol SIP ( de P SMDS - SMDS lmoﬂm Protocol), como un
of ontre un de . ido en cuanto a! CPE y equipo de red SMDS.

El SIP os basado sobve un estandar de protocolo IEEE para las MANS, que eos. ol esténdar IEEE

on la tecnologia del DQDB (Cansl Dual de Cola distribuida - Distributed Queue Dual
Bus). Usando est o.p'oloeolo. ol CPE tal como los enrniadores pueden atacharse a una red SMDS y
usar o servicio SMDS para inlerconexion de rades en allas velocidades.

Red
SMDS
Oficina central
{OC)
rel N > Troncal
Acceso
DS-1
SNI:
»
Enrutador

Fig. 4-17. Escenario de Interconexién de Redes SMDS.
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IV.4.1.- Tecnologia Bésica,

La tigura 4-17 se representa un esceniro de interconeaxion de redes usando SMDS. Como se muestra
on esta tigura, al acceso a SMDS es proveido sobre cualquiera, un 1.544 Mbps (DS-1. o Senal Digital
de nivel 1) o 44.736 Mbps (DS-3. o Sefal Digital de nivel 3) facilitando la transmisidn. Aun cuando
SMDS es usualmaenta descrito como un servicio basado en tibra, el acceso DS-1 puede seor proveido
sobre cualquier tibra o sobre medios basados en cobre con suticientes caracteristicas de error El
punto de HON entre por s de red SMDS y al equipo del cliente o3 reterndo an cuenta a el
SNI (Subscriptor de interfase de red - Subscnbear Network Intertaca)

La unidad de datos SMDS es capaz de contener hasta 9.188 octetos (bytes) de nformacidon del
usuario, por lo tanto es capaz de un encapsulamiento total da IEEE 802 3, IEEE 802 4, IEEE B02. S5y
paquetes FDDI. El gran tamano del paquete es consisiente con el objelivo del servicio de alto
dasempefio.

iV.4.2.- Direccionamiento.

Como otros dalagramas de los prolocolos, la unidad de datos SMDS transporta a ambas una
direccién fuente y una direccion destino. El receptor de la unidad de datos puede usar la direccion
fuee para regresar datos al transmisor y para funciones 1tal como resolucion de direccion
[{ omMre direcciones la capa supenor y direcciones SMDS). Las
direcciones SMDS son 10 digitos de direcciones qua parecen numeros de teléfono convencional.

Ademés, SMOS soporta un grupo de direcciones gue permite una sola unidad de datos ser enviada y
entregada por |a red a receptores Multiples. E) grupo de direccionamiento es andiogo al multicasting
acbre una LAN y es un aspecto valioso en aplicaciones de imerconexién de redes donde es usado
ampliamente por ennutamiento, resctucion de direccion y descubnmiento dindmico de recursos de red
(lales como servidores de archivos).

SMDS ofrece otros aspectos de direccionamiento. Las direcciones fuenie son validacas por la red
para asegurar que la direccion en cuestion es asignada legitimamente al SN! de donde se ha
onginedo. Asi, los usuanos son prolegidos contra las direcciones aparentes, que es, un lransmisor
que pretende ser otro usuano. L.a seleccion de direccion fuente y direccion destino es también posibie.
La direccion fuente selecciona actos sobre direcciones como unidades de datos que dejan la red,
Mmiomras la di 1 destino jona actos sobra direcciones como unidades de datos que entran
on a red. Si la direccion es desaprobada la unidad de datos no es entregada. Con la direccion
seleccionada, un suscripior puade establecer una red virtual privada que excluye trafico indeseable.
Esto provee el suscnptor con una saleccion inicial de segundad y promover eficiencia porque los
diapositivos atachados a SMDS no tiene que derrochar recursos en @l manejo indoseabla dal trafico.

iV.4.3.- Clases de Acceeo.

Para acomodar un rango de requerimientos de triafico y capacidades de equipo, SMDS soporta una
variedad de clases de acceso. Las diterentes clases de acceso determinan !a maxima informacion
sostenida en el valor de trastado asi como la cantidad de rataga permitida cuando se envian paquetes
dentro de la red SMDS.

Sobre et valor de interfase DS-3, las clases de acceso son impiementadas medianta Algoritmos de
Administracion de Espacios (credit management algoritms). L.os espacios del manejo de algortmos
investigan balances de espacio para cada interfase del cliente. El espacio se dest'na sobre una base

periddica, hasta cierto punto. Entonces. el balance del espacin es decrementado como los paquetes
son envian a la red.

s
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La op. Vde la admir ion de esancialments restricciones al clieme de cierto
equipo mantenido., © el valor promedio de lmnﬂamncla de datos, Esle valor promedio de
transferencia es menof que toda la informacion dael ancho de banda transportada con una facilidad de
acceso del DS-3. Cinco clases de acceso. comespondienta para mantener un valor de Informacidn de
4, 10, 16, 25 y 34 Mbps, son sopoitados por inMtartases de acceso DS-3. La administracion de espacio
MUGSIra que NC o apicable para un vailor de accaeso de intataz DS-1.

V.4.4.- Protocolo de Interfase SMDS (SIP).

€l acceso a la red SMDS se realiza via S1P. El SIP es acbre el pr DQpsa

por ol estandar IEEE 802.6 para uso an MAN. El protocolo DQDB detine un medic de control da
acceso permitiendo mOostrar varos sistemas para imerconectar dos vias de buses logicos
unidireccionales.

Como disehado por |EEE 802.6, el estandar DQDB puade ser usado para la construccion privada,
basada en fibras las MAN soporian una variedad de aplicaciones incluyendo datos, voz y video. Este

protacolo es elegido como la base por ol SIP porque es un estandar abierto, podria soponar todos los
aspecios dol aervicio SMDS, se diseh

3 con los o8 de la portadora de
transmision, y es alineado con estandares otnefgnmas para la banda amplia ISDN (BISDN). Como ta
tecnologia BISDN madura y se o ! las por s0n destinadas para sopotiar no solamernte
SMDS asi como video de banda amplia y sorvncb de voz.

La iMtertase de las redes SMOS. solamernte la porcidon de los dalos orlentados a no conexion del

protocolo tEEE 802.6 es necesaric. Por lo tanto, el SIP no detine el soporta de aplicaciones de voz o
video.

Cuando es usada PAara ganar acceso a una red SMDS la operacion del protocoio DQDB a través del
SN resulta en un acceso DQDB.

El término accese DQDB distingue la operacidn de éste por medio
del SNI deeade la operacion de DQDB en cuailquier otro ambieme (tal como adentro de la red SMDS)

Una red conmutada an et SMDS opera como una estacion sobre un acceso DQDB, mientras et equ-po
del chente opera como una o Mmas ones sobre et pQDe.

Porque el prolocoio DQDB sera disefado para soportar una variedad de dalcs y aplicaciones que no
comengan datos y porque es un medio compartido del protocolc de control de acceso, es

relativamente compieja. Tiene dos partes:
a).- La sintaxis protocolar.

b).- El algoritmo de la cola distnbuida que constituye el Mmedio compartido del control de
acceso.

1V.4.5.- Configuraciones CPE.

1 dos conti de CPE sobre el acceso DQDB de SMDS (ver figura 14-18). La
primera es una conllguracion CPE unica, el acceso DQDB simplamente conecta la conmutacion en la
portadora de red y una estacidon del propio suscriptor (CPE). Mienlras que la segunda es una
contiguracion multiCPE, el acceso DQDB consiste en la conmutacién dentro de 1a red y CPE multiple

interconectado en el sitio del suscnptor. En esta configuracion posterior, todo CPE debe partenecer al
mMismo suscriptor.
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Fig. 4-18. Configuraciones CPE Unwca y Mul-CPE.

En ei caso de la contiguracién CPE unica. el acceso DQDB es esenciaimente justo a dos nodos de la
subred DQDB. Cada uno de los nodos (la conmutacion y el CPE) transfiere datos a otra via de buses
logicos unidireccionales. Esto no es una contienda para este bus, después estas no seran otras
estaciones. Porque de esios. el algontmo de la cola distnbuida (distributed queueing algorithm} no
necesita ser usada. Sin la complejidad de! algontmo de la cola distnbuida no es necesario usarse. El
siP paEn;: una configuracion CPE anica es mucho mas simple que el SiP para una configuracion
mMuliCEP.

1V.4.6.- Niveles SIP ( Nivel 3, Nivel 2 y Nivel 1).

El SIP puede ser ldgicamente dividido en tres niveles. como se muestra en la tigura 4-19,

SMDS sou

Nevel 3 SIP de PDU l HDA TALA l

Mv-lzled-PDul HDR ] [fnua] an I l*rnu:] I HOR ] !‘rnm]

SOU = Ursdad ce Servicio de Datos.
PDU = Ursdad de Datos del Protocolo.
HDA a Encabezado.

TRALR = Parte Finel del Empaguetado.

Fig. 4-19. Encapsulamiento de tntformactén de Usuario por Niveles SI1P.

UNAM, 137 CTAMPUS ARAGON



PLANTEAMEE NTO ¥ ANALISIS DE ALTERHMATIVAS DE TRAMSMISION

IV.4.8.1.- Nivel 3.

La operacion del nivel 3 del SIP involucra el encapsulamiento del SDU (Unidades de Servicio de
Datos - Setvice Data Units) de SMDS en un encabezado de nivel 3 y en una parte tinal del
empaquetado. El nivel 3 dei PDU son, entonces, rotas dentro del nivel 2 de PDUs como apropiado

para conformar a las especHicacionaes del nivel 2.
El SIP del ntvel 3 de PDU es razonablemente compilajo. Se describe en ta figura 4-20.

Numero de octetos

Campo de long. 1 hJ 2 -] s 1 _4bissbitx 2 12 9188 04 Al k] 2
on bytes.
kzsvo BEu:FAuz4 oA ]sa lH’,‘_‘p,Ix- l HEL Ix. ]HE ] ";:,‘lcnc FSVD]BEug}-wmil
RVDS = Ressrvado.
BEtag = Prncpo Final de Ebqueta.
BAsiZe = Angnacion de Tamarso de AmMorguamerta.
DA = Dirsccion Desnna,
SA m Direccion Fuente,
X+ = Portadora a Través de ia Red inaiterada.
HLP! midentificador de Protocolo de la Capa Supenor.
HEL = Longihud de E xtensdn del Encabezado.
HE = Extensdin det Encabe.

IR0,
InfosPad = Itomacion « Rellenc.
CRC = Prusba Ciclica de Rectundancia.

Fig. 4-20. SIP del Nivel 3 de PDU.

IV.4.8.1.1.- Campoa X+.

Los campos marcados con X+ en la figura no son usados en la provision de SMDS, pero estan
presentes en el protocolo para asegurar la alineacion del formato del SIP con el 'onnalo del protocoio
DQDB Los valores puestos en estos campes por el CPE 1 ser entr ir por la

1IV.4.6.1.2.- Campos Reservados.

Los dos campos AReservados deberdan ser poblados con ceros. Los dos campos BEtag cuentan con un
valor idéntico y son usados para formar Una asociacién entre los primeros y los ultimos segmentos o
ef nivel 2 de PDUs de un SIP de nivel 3 de PDU. Estos campos puedan usarse para detectar la
condicién donde el ultimo segmento de un nivel 3 de PDU y el primar segmento del siguiente nivel 3
de PDU son ambos perdidos, resutando en la recepcisn un nivel invalido 3 de PDU.

1V.4.6.1.23.- Direccién Destino y Direccién Fuente.

L.a Direccién Destino y la Direccidn Fuente consta de dos partes:

a).- Un tipe de direccion y.
b).- Una direccion.
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En ambos casos, el {ipo de direccidn ocupa 10s cuatro bits mas signiticativos del campo. Si ésta es
una direccion desting, el tipo de direccidn puede ser uno U otro “1100” 0 1 110", Lo antenor indica una
direccion individual de 60 bil, considerando 1o posterior indica un grupo de direccion de 60 bit. Si la

direccion es una direccion tuente, el campo del tipo de direccidn puede solameme mdua’r una
direccidn individual.

~Et Asescr Técnico Belicore especitica en que consiste 1a direccién en un formailo con ol NANP (North
Amaerican Numbering Plan) son para sef codificados en los campos de direccidn tuente y direccion
destino. En este caso, los cuatro bit mas significativos de cada uno de los subcampos de la direccion
tuente y direccion destino contianen el valor “0001”, el cual es el codigo intemacional de cada pais
delinido por América del None. Los siguientes 40 bit contiane el codigo twnario decimal codificado

(BCD) con valores dei 10 digito de SMDS, la direccidn alineada NANP. Los 16 bis tinales (de menor
signticancia) son poblados con unos rellenos”™

P el Pr o de la Caps Superior.

‘o de Pr

de la Capa Supenor indica Qué hipo de protocoio es encapsulado
on el campo do informacion. Este valor es |mportanlo para los sistemas que usan la red SMDS petc
no sera procesada Ni cambiada por la red SMDS.

1V.4.8.1.5.- Campo de Longitud de Extenalén del Encabezado.
El campo Longitud de Extension del Encabezado - Header Extension Length (HEL) indica el numero

de palabras de 32 bit en el campo de longitud de extension del encabezado. Generalments, el
1amanc de este campo para SMDS se tija en 12 bytes. Por jo tanto, el valor del HEL es siempre
*0011”.

V.4.8.18.-C E del

El campo Extension del Encabezado 8s generalmente identificado como si tuviera dos usos. Uno de
eelos USOS 63 para conNtener un Numero de version SMDS, el cual es usado para determinar que
versnén del protocolo serd usada. El otro uso es para llevar una portadora de un valor seleccionado

qQue provee la capacidad para ar un ir bic de una portadora panicular para Hlevar
trafico SMDS desde una portadora local de red a otra. En el tuturo,

otra informacion puede ser
definiia para ser iransportada dentro del campo de extension del encabezado, si es requendo

IV.4.6.2.- Nivel 2.

€l nivel 3 del PDU son segmentos dentro de un tamano uniforme (53 octetos) deal nivel 2 del POU, a
menudo son refaridos como ranuras o celdas. El formato del SIP del nivel 2 del PDU es mostrado en
la figura 4-21.

campo de longltud,

n Bnas. 8 352 [} 10
Control de lmormac.on de | Tipode |Mensaje Unidad de Longitud de | Carga Utd
Acceso Control de Red | Segmento I Saegmentacdn Carga Utit | deiCRC
Encabezado T Pane Final

del Empaguatadc
Fig. 4-21. SIP del Nivel 2 del PDU.
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IV.4.8.2.1.-C e C de A

€1 campo Control de Acceso del SIP del nivel 2 del PDU contiene valorea dieremes que dependen d

la direccién del Hujo de iormacion. S| la ranua es enviada deade la conmutacion al CPE. sdlo Ia
indicacidn de que si el PDU contiene informacién o no es importante. Si la ranura se envia desde el
CPE a la conmutacion, y sl la contiguracién es muliCPE, este campo puede tambidn transportar bits
requeridos que indica ofertas para ranuras sobre el bus que va desde la conmutacion al CPE. El
detalle adicional 88 sobre como estos bits requenrdos son usados para implementar la distribucion de
1os medios da control de accesos de cola que pueden ser obtenidos desde el estandar IEEE 802.6.

v.482.2.-C

tor del Co: de Red.

£l campo Informacion del Control de Red puede contaner solo dos valores posibles. Un modeio
particular de bt es inctuido cuando el PDU contiene informacion; otro es usado cuando No la contena

V.4.6.2.3.- Campo Tipo de Segmento.

E) campo Tipo de Segmento indica si este nivel 2 del PDU es el comienzo de la ranura
ranura, o una ranura desde el medio de un nivel 3 del PDU. Los

. la uftima
. L de tipo
mostrados en la tigura 4-22.

g o son

Valor Significado
00 | Continuacidn de Mensaje (COM)
o1 Fin de Mensaje (EOM)
10 |Principio de Mensaje (BOM)
1"

Unico Segmento de Mensaje (SSM)

Fig. 4-22. Vaiores de Tpo de Segmento

V.4.8.2.4.- Campo Mensaje 1D.

Mensaje ID parmite la asociacion del nivel 2 de los PDUs con un nivel 3 del PDU. El
iD es el miamo para todos oS segmentos de un determinado nivel 3 de PDU. Sobra un
muiCPE de acceso DQDB, el nivel 3 de los PDUs que se originan desde diferentes CPE debe tener
diferentes mensajes IDs. Esto permite a la red SMDS que el receplor intercale ranuras desde un
diterente nivel 3 de los PDUSs para asociar cada nivel 2 de PDUs con el correcto nivel 3 de PDU. El
sucesivo nivel 3 de tos PDUs desde el mismo CPE puede tener idéntico el mensaje {Ds. Esto no
presenta ninguna ambigiedad, desde cuaiquier CPE debe enviarse todo el nivel 2 de los PDUs
desde un nivel 3 de POU antes de comenzar enviando el nivel 2 de los PDUs de un diferente nivel 3
del PDU.

vas2s.-C v de S

El campo Unidad de Segmentacién son los datos divididos det PDU. En caso de un vacio del nivel 2
del PDU, este campo es poblado con ceros
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1V.4.6.2.6.- Campo Longitud de Carga Ut

El campo Longitud de Carga Ul indica como vanas bytes del nivel 3 del PDU son realmente
conterwdos dentro del campo Unidad de Segmentacion. Si el nivel 2 del PDU es vacio, este campo es
también pobliado con ceros.

W.4.8.2.7.- Campo Carga Util dail CRC.

Finalmente. el campo Carga WUil del CRC contiene un valor de 10 bit dei CRC (Chequeo Ciclico de
Redundancia -~ Cyclic Redundancy Check) usado para detectar errores scbrve los campos Tipo de
Segmento, Mensaje 1D. Unidad de Segmentacion. Longitud de Carga Util y Carga Wil de CRC. Este
CRC ho cubre los campos de informacén de Control de Accesa o Control de Red

IV.4.6.3.- Nivel 1.

El nivel del SIP provee el enlace del protacolo tisico, Que opera con valorea de DS-3 o NDS-1 antre el
CPE y a red. El SIP dei nivel 1 es dividido an dos partes:

a).- La subcapa del sistema de \ransmision y,
b).- PLCP (Protocolo de Convergancia de la Capa Fisica - Physical Layer Convergence
Protocol).

Lo anterior detine las caracteristicas y métodos de atachamiemo para e enlace do transmisiéon, que
os, ol DS-3 0 DS-1. El posterior especifica como el nivel 2 del PDU, o las ranuras. son ralativamenta
arrregiados para las tramas de los DS-3 o DS-1, y define cieno manejo de informacion.

Basado sobre IEEE 802.6 el SIP tiene la ventaja de compatibilidad con futuras intertases BISDN que
NO 3G goponara datos si no tlambién aplicaciones de voz y viceo. Sin embarge, esta compatibilidad
cuesta ciena carga general del prolocoio. que debe ser 1omado en cuema cuando se calcula los datos
del throughput qQua puedae ser |

rado usando SIP. Sobre un DQDB de acceso DS-3, el total del ancho
de banda disponible para el nival 3 de PDU de 10s datos del usuano es aproximadamente 34 Mbps.
Sobre un DS

- To e 1.2 Mbps puede transportar datos do usuano.

El uso da la aspecificacidon IEEE B02.6 de la MAN, su protocolo MAC es 1a base para el SIP, signitica
Que ila comunicacion local entre el CPE sobre @ mismo acceso DQDB es posible. Aiguna de esta
comunicacion local sera visible a la conmutacion que sirve el SN y algunos no. La conmutacion por

o tato debe usar la direccion destino de una uniiad de datos para dﬂetencx.;-xv enire unidades da
datos ra el

en SMDS y unidad de datos destinada para transmision
local entre multiptes CPE compartiendo un accese DQDB.

V.4.7.- iImplementacién de Red.

Dentro de la portadora de red, la capacidad del paquete de conmutacion de aita velocidad requerndo
por SMDS puede ser proveido par un numero de drterentes tecnologias. £n el 1é6rmino inmediato. la
conmutacion basada sobre tecnologlas MAN tal como el estandar DODB sera incluida en un NUMero
de redes. Una serie de asesoria técnica producida por Belicore especitica los requerimientos de
esiindares sobre el equipo de red para tuncionas tal como:

a).- Operaciones de red.

b).- Medida de uso para facturar

<).- Intertase entre una porladora local de red y una porntadora a larga distancia de red

d).- interfase antre dos conmutaciones dentro de las mismas portadoras de red
e).- Manejo de cliente deo red

UNAM,
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Como se ha notado, el prolocoio IEEE 802.6 y el SIP se disefiaron intencionaimente para alinear con
el principal protocolo BISDN retendos al ATM. ATM e IEEE 802.6 peftenecen a una clase de
protocolo frecusntements refendo a una Conmutacion Rapida de Paquetes (Famt P-ckd tchnq) o
Pr de T V por Celdas (Cell Relay). Estos p

pequeno, es decir, celdas do tamano fijo (Nivel 2 de los PDUs en ia mrmmotoq(- SIP) Las cﬂdsl do
tamano fijo pueden ser proceaadas y comnrmiutadas en t enlasr altas v Esto
astrechamente reprime las caractetisticas de raetraso, la labncaclon de p por trar i de
ceidas es il para aplicaciones de voz y video. Como ATM as baando on aquipos de conmuiacion
lega a ser dimponible, ésta tecnologia también se introducida en redes que proveen SMDS.

V.5.- ATM.

También ATM es una tecr en . semejante a SMDS; ATM ditiere de SMDS en que
mnddlrﬂmu‘iwologi-'lmmlcovnoDQDByelcompanlral medio del bus s usado por una
ton encabez

MAN. Ei contenido de lon ados do caldas del ATM son bastante similar a SMDS (por ejemplo,
amMbos usan un circuko virtual iéntico como atiquetas para conexiones de usuario final).

Otro aspecto de ATM digno de discusidn, es su arquitectura. ATM no muestra distincién entre LANS o
una implementacion de WANs, Mlmmdwmmdoalsmmmddoaobremd-mm
en ATM WAN, se le atencion al tema sobre ATM como conmutacitn de
ala velocidad pars soportar lrnoreono!donos de redos LAN,

La necesidad para dlll:hod.hlm-.nlafodescrel:lonleyednecumdcmmzompammmr
qQue éeta !lno.nc- continue. Estas 30N cuatro razones principales para estas crecientes

1.- La proiferacion de redes y estacionegs (PCs, Estaciones de Trabajo, sevidores, eic).

2.- Mbn como el on MiPs.
3.- Mas poder de inagen y lvlicac'oho- distribuidas.
4.- para ser or sobre la red.

Similarmente, ATM es una tecnologia emergente que pvoveova un ancho de banda es:alable
pdnc-punnnon oowp.ymmngoamcaezzwmvs

para la g
Pof un Nnumero de companias,

La clave de red para el desaflo. esta en enfocarse en los siguientes puntos:

a).- Crecimiento en el poder de! CPU deskiop.

b).- Nuevas oNnes crean nuevas demandas sobre la red de servicios.
<€).- Trampo de respuesta rapida requerida por aplicaciones de usuarios,
d}.- Predecible la necesidad de Ialencia POr nuevas aplicacionas.

e).- Cambilando la estructura de organizaciéon constantemente.

1).- Rapido cambic en requenmientos ancho de banda/usuano.

En lo que resta de este punto a tratar sobre ATM se dara un bosquejo en términos generales de las
caracteristicas mds importantes de ésta tecnologia.

.
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IV.5.1.- Asp F de ATM.

1V.5.1.1.- Beneficios de ATM.

de los beneficios de ATM se enlisian a continuacion

Las isticas pr

a).- Puaden tener tramos lanto en LAN como en WAN
b).- Su rango de escala es de unos pocos Mbps a vanos Gbps
¢).- Puede integrar voz. video y datos dentro de una unica tecnologla de red.

d):- Posgee la ventlaja de lener una predecible latencia

IV.5.1.2.- Aspectos Basicos de ATM.
Los fundamentos o caractaristicas basicos de ATM son los mostrados a continuacion

a).- Tienen tamano fijo de ceidas.
b).- Sus tramas largas son segrmentadas y reensambladas en el desktop.

c).- Poseen conmutacién basado en hardware
d).- Su propio enrutamiento despuds de efectuar la inicial de la conexidn fin a tin

o).- Tienen protocolos orientados a conaxidn; conexian fin a fin lamados canale. vituales
.- El sarvicio QOS es contratada cuando la conexion nicial s efectuada.

Los usos de conmuiacién son Mmaostrados en seguida:
a).- Tienen la ventaja de toner diferentes velocidades de enlaces de dalos en la misma red,
52,100, 155y 622 Mbps 6 1 2y 2.4
b).- Los enlaces ve datos pueden ser aclualizados
c).- Y por Gitimo se agregan nuevos enlaces como sean necesarios. tanto para la capacidad
escalable coma para la falta o laila de tolerancia.

El establecimiento de las conexiones mds importantes que usa la tecnologia ATM son:

a).- SVC se utitiza en usoa de sehallzacion y direcciones de ATM.
b).- PVC su principal objetivo es como manua! de construccion de conexiones mediante via

co‘nmutocldn de red del manejo de aplicaciones.
c).- Conexitn de enrutador propio medianie conmutacion por medio de la identificacién de
conaxién dentro del encabezado de ceida. Asl, como tambien el CVI (Canal de !dentticacidn
Virtual) y el VP! (Trayectona de dentificacién Virtual).

Los parametros y la calidad de los servicios del QOS son:
a).- Los parametros de QOS son: el trafico caracteristico, el vaior de celdas pico y el valor
sustentable de ceidas.
b).- Mientras que en la calidad de servicio, es menor el retraso asi como las pérdidas de

celdas.

1V.5.1.3.- Modeic da Refersncia ATM.

€1 modelo de reterencia ATM posee las siguientes caracterfsticas:

a).- La capaciiad de ATM y la capa de adaptacién ATM es bastante innovador.
b).- ATM es reaimente un modelo de cuatro capas al cual permite tipos de trdfico para ser

mezclado sobre la misma red conmutada.
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€).- La capa de 1 ATM

\a la trar v entre @) tormato del mensaje
capa superior del maodulo oe comumcamon Y ta longitud tija del tormato de
celdas usado por \a capa ATM.

d).- En resumen, la capa de adaptacion ATM es responsable por erfor de detencion,
correccian y comrol de fiujo.

Capa de usuario

Subcapa de convaergencia

Segmeniacion y reenaamble de la subcapa

Capa ATM

Capa fisica

Fig. 4-23. Modeaio ATM.

IV.5.1.3.1.- Copa ATH.

Loa tormalos de cekias se localizan en la capa ATM, -sl como las iMmerfases UN! (Interfase Usuario a
Red) y NN (|nl.l1u- Rod a Rad): La UNI. Tiene 8 s cargo ol GFC (Control de Flujo Genénco -
ot VPWCI (Trlyu:(oda Viftuayidemificador e Cansl - Vintual
thlcrnm\d io.nmu) a« PT (Tipo de Carga Util - Payload Type). En este ultimo se sncuentrar: los
datos de usuanc o maMenimiento de flujo. congestionamiento experimentado y el fin de mensaje. €l
CPL (Pricridad de Pérdidas de Ceidas - Cell Loaa Prionty), y por Ultime el HEC (Encabez
de Control - Header Error Controf).

ado de Emor

También se localiza el NNI, el cual no posee campo GFC y campos grandes VP1 para troncales

tl——1_octeto——8{
b Torc | VPl
ver |
5 vci
PT  CLP
A HEC

t Carga utit J

Fig. 4-24. Formato de intortase UNiy NNIL.
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En la transmision por Ceidas de la misma capa ATM, se encuentran los enlace do conexidn virtual
VPYVCIs de diferentes puertos, el valor de cada cambio de conmulacion VPI/VCH y el valor unice

VPVVCI sola por interfasa.

IV.5.1.3.2.- Capa de Adaptacidn ATM.

La capa de adaptacidon de ATM define cuatro servicios de clases los cuales sa mencionan a
continuacién:

a).- Clase 1 soporta trafico que consiste en alta calidad de video
b).- Clase 2 sopora triifico de voz y video del 1ipo de bd varnable
©).- Clase 3 soporta tratico de datos onentados a conexidn.

d).- Clase 4 soporta trifico de datos orientados a No conaexone

La capa de adaptacion ATM también es importante porque aflf se localizan los distintos AAL. y a
continuacidn se daran las caracterisbicas mas importantes:

V.5.1.32.1.- AALT.
Posee las siguientes caracter(sticas:

a).- Envian ceidas en intervaios regutares.

b).- Transporta un muestreo de datos sincronos (latencia de paquetes).
c).- Recobra muestras en el destino y transmisioneas sincronas.

d).- Necesita estandares para la recuperacion del reloj.

IV.5.1.3.22.- AAL 2/4.
Tiene los siguientes puntos:

a).- Existe una convergencia de la subcapa (CS) Encabazado/Parte final del empaquetado.
b).- Tiene segmentacion y reer (SAR) Er Parte final del empaquetado, tipo:
BOM, COM, EOM, SSM. numero de secuencia, CRC-10.

¢).- Tipo de carga util de 44 octetos

d).- Se usa por servicios SMDS/CBDS.

IV.5.1.32.3.- AAL 5.
Sus caracteristicas mas importantes son las sigulentes:

a).- Convergancia de la subcapa (CS), asi como elemento de la cola.
b).- Encabezado de ceida.

c).- Tipo de carga util de 48 bytes.

d).- Datos prirmnarnos AAL.

IV.5.2.- Comp de 1r ala T gia ATM.
1V.8.2.1.- Direccionamiento ATM.
Existen en las redes ATM tres modelos de direccionamiento los cuales son: direccionamiento por

modelo, direccionamiento por modeio de subred y por ulumo direccionamiento por formatos que
posteriormente se dara una explicacion breve de estos.
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IV.52.1.1.- O por -

E) di L viento por , tiene como puntos mas importantes:

a).- El direccionamiento ATM es igual a las direcciones de capa de red (IP, etc).
b).- Requiere multiples p: de ens No en cada conmutacion.
c).- Los actuales prolocoios de ta capa de red no combinan bien en ATM.

v.5.2.1.2.- Di b jento por de Sub .
El di L to por o de subred consta de las siguientea caracteristicas:

a).- La capa ATM es una subred de los protocolos del capa de red (Similar a Frame Relay,
X.25. etc.).

b).- ARequiere de nuevo esquama de direccionamiento ATM, por o que necesita (basado en
servidores) resolucion de direcciones de protocoios para todos 08 servicios.

c).- Se liene que separar el ennitamiemo ATM desde el protocoilo que converge en la capa
de red.

V.52.1.3.- D b por For

Y por tltimo direccionamiento por formatos de direccionamiento ATM.
a).- La red pablica usari el nimero E.164.

b).- En el foro ATM se definid ol nuevo formato de direccion para una red privada ATM,
modelado sobre NSAPs y estos idemtdficaran SNPAs no NSAPs.

IV.5.2.2.- Tipos de Conexidn.

Los l)pos de conaxiéon de la redes ATM. las conocidas por todos Son, conexisn puntdo a punto,
alvBi-dir coneaxidn punto a Muitipunto, conaxién Uniditeccional.

El Mutticast es igual a la conexién mutipunto a multipumto.

1V.5.2.3.- Prot de Enr NN{ de las redes ATM.

los puntos mas importantes del ennutamiento de la interfase red a red S Mueastran a continuaciéon:

a).- La nita de ios protocolos de la NNI se sefalizan entre conmutaciones.

b).- Los protocoios privados (P-NNI) bajo el desarroilo del foro ATM.

¢).- Posen dos componantes, los cuales son, sefalizacion P-NNI {(extensiéon de sefalizacién
UNI) y circuito virtual del p de enn oMo,

Los requerimientos de enrutamiaento P-NNI son principalmente cuatro y son:

a).- La capacidad de soporte QOS en ATM.

b).- Los niveles multipies det manejo de enntamiento jerarquico, conmutacion a conmutacion,
red a red, necesidad para soporar ambos, tanto métrico como poliza de enrutamiento y
necesidad de alcanzar la d y una agreg. Y matrica.

c}).- Soporte kbgico para NNI, es decir conexidn a través de redes publicas.

d).- Intercambio de informacion de enrutamiento NNI, no necesanamente un tipo de interfase
particular (por gjemplo CCITT - tormato de celdas diterentes).
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El Modelo de Enrutamiento P-NNJ, consia de dos puntos impornantos. el primearo punto &8s ol numero
de art i0s de rn 88 jardarquicos. basado sobra HO-DSP en ef campo de ditecciunes
ATM. anlras que el segundo punto es el protocolo de enrutamiento que sera basado sobro
versiones moditicadas de OSPF. 1S-IS. BGP, IDRP, etc.

IV.5.2.4.- Emulacion Virtuales de LANS.

En la emulacion de protocolos MAC sobre la red ATM, existen protocolos en la capa supernor para

apllcaciones que corren sobre ATM sin modificaciones, ademas en ATM las LANs virtuales puaden
ser soponadas por medio de emulacion LAN (LANE). Los tipos de redes que tambian sa localizan son

la Ethemet (tambidn Ethermet a 100 Mbps), Token Ring y FDDI que puede ser mapeado para

cualquiera de 10s dos Token Ring o Ethernet. La emulacion es usada por dispositivos de conmutacion

LAN, enrutadores y NICs ATM. para proveer intarfases estandares (NDIS, ODI) a protocoios de la

capa superiof.
La operacidn de emuiacion LAN se basa on jos siguientas punlos

a) - Emula tas LANs sobre ATM. en protocolos transparentes para ta capa supenor y
proteccion da inversion

b).~ Estandares para puentes sobro ATM. direccion MAC, Ethemetl y Token Ring.

c).- Tiene sarvicio de Emulacion LAN (LES).

d).-. Tiene una contiguracion de Servidor de Emulacidn LAN (LECS).

iento de Pr

IV.52.5.- Modo de Enn.
La trayecioria de la resolucién del protoccio posee los siguientes puntos

a).- Permite el trayecto entre LISs a través de la nube
b).- El proximo trayecto permite el paso entre al sigutents trayecto del sarvidor, el servidor NH

no puede enviar datos.
c).- Separa datos de trayectorias de envio de rutas a través del cual alcanza la capacidad de

informacion pasada.

IV.5.2.6.- Evolucién de Enrutadores.
La evolucion de los enntadores se basa pnncipalmente en los siguientes puntos:

a}.- Los enrutadores ATM juegan dos papeles claves: La Interconexion de redes existantes

LAN/WAN a través det ATM tundamental y el soporte para interconexion de redes de LAN

vintuales.

H).- Entonces los enrytadores se desarrollan dentro de un servidor enrutado para rutas
s.

c).- Tambien los enrutadores ofrecen una platatorma natural para servidores ATM. por
ejemplo, Servidor multicast, Servidor de emutacion LAN. Servidor de sallo ARP/Siguiente y
Servidor orientado a no conax)én,

d).- Los protocolos de repetician dal servidor dan soporte para la confiabilidad.

UNAM. . 47 CTAMPUS ARAGON



CAPITULO V

VENTAJAS DE USAR FRAME
RELAY CON RESPECTO A X.25.

148




CaPTAO v VENTAIAS DE USAR FHAMEL HIELLAY CON RESPECTO A X 29

V.- VENTAJAS DE USAR FRAME RELAY CON RESPECTO A X.25.

V.1.- Perspectivas o Futuro,

El crecimiento de Frame Relay se ha estirmmulado por la necesidad por intarconectar LANs
contemporaneas en velocidndes supenores. mieniras se manhenon los bajos costos asociados con
redes de conmutacion de paqueles. Frame Relay toma vaentaja de la inteligencia que axiste en ol
protocolo de nivel supenor usado sobre LANS, y la disporubiidad de la transmisidn dignal de alta
calidad que encuentran la necesidad de interconoctar redoes LAN a 103 usuanos a un coslo efectivo

En la actualidad. la interconaexién dae redes LAN/WAN sa ha reslizado en 1inaas privadas y equipo
CSU y DSU, con puentes y eniutadores LAN qua proveon tunciones de seleccion de trayeclonas y
enrutamiento. Estas redes son disefadas con interfases separadas WAN y ctrcurtlos para inferconectar
cada locacion. Tal como ellos se extienden llagando a ser Mas complejos y caros y requieren
axiensivos recursos de usuano para agminisirarse

Con Frame Relay, los muitiples puertos WAN sobre cada puente © enrutador pueden ser
reemplazados con una sola conexion de multiplexado para una distancia pablica o pnvada de una red
conmutada Frame Relay. Esto reduce coslos de transmusién y cOsSios $e equipo para escatimar
directamente el numero de lineas arrendadas o privadas y quo requerra CSU/DSY

Los costos de los enrutadores también son reducidos porQue mMenos puertos WAN son requendos y.
desde la conmutacion Frame Relay a 1a red manager de transporte de datos y la ulilizacién del ancho
de banda dentro de una drea ancha. Los usuanos obfienen como ventala menos (y mas baratos)
puemaa y ennaadores sofisticados. La topologia de !as redes LAN/WAN, con menos lineas

© privadas y menos componentes de equipes. se traduce hacia una simplificacion y un
ambiente mis manajable el ambiente cperacional para los usuarios de Frame Relay

V.1.1.- Frame Relay, una Alternativa para una mejor Comunicacion.

Frame Relay describe una interfase estandar. Tal como se muestra en 1a figura 5-1. Cormo tal. es una
tecnologia que se ha perfeccionado para el transporte de protocolos onentados a datos en unidades
discretas de informacion. Su capacidad para Mullipiexaje estadistico provee sl mismo ancho de
banda compantido y eficiencia como en X.25 y aun mejor.

Con el tradicional TDM y circuito conmutado. cada trayectona fel circuto) mediante ei ancho de
banda dedicado en la red ha permitido circuitos particulares sctre bases estahcas para la duracion de
la llamada. Por ejemplo. en un llamado tradicional de voz. sa desperdicia gran cantidad de ancho de
banda en los silencios.

Virualmente todos los datos son similares “silencio” entre transmisiones. De hecho, 1as transmisiones
de datos son tipicamente mucho mas “rafagas™ que conversaciones de voz. Asi, cuando ei ancho de
banda dedicado es usado, la transmision es esencialmente nutilizadas en un gran porcentaje de
tiempo dado que se pueden insertar rafagas de intormacién en los silencios citados en el parrato
anterior,

Por el contrario, los medios clel Multiplexaje estadistico en las trayectorias (circuntos virtuales) se
definen mediante la red. Sin embargo, ningun ancho de banda se destina a las trayectorias hasta Que
los datos actuales (informacion verdadera) sae necesiton para sar transmitidos. Entonces. el ancho de
banda dentro de la red es asignado dinamamente sobre una base paquete por paquate.

Si, para un periodo de corto tiempo, se necesitan Mas dalos de los gue la transmision pueds
acomodar, la conmutacion dentro de la red amortiguara los datos para mas adelante transmitirtos. En

13
UNAM. CAMPLUIS ARAGON



VENTALAS DE USAR FRAME RELAY CON RESPECTO A X235

ol caso de que estd sobresubscripcion persista, los mecanismos de control de cofigestionamiento
deben sear lamados.

RED FRAME RELAY

IMertase
Frame Retay

: P

Fig. 5-1. Red Frame Relay.

mee Rol-y umNén alimina ol p no del p {0 hecha por la red, reduciendo la porcion
lnb\n‘d- al p del p La simpliticacién del enfoque
de errores. En cambio, los elementos

Wocdarmhdimmaclénd.lasruncmmder N

del sistema que garantiza servicio libre de errores en la transferaencia fin a fin de las tramas son los

dispositivos de punto final (p. ej. PCs o estaciones de trabajo), no la red asi misma. Este
del o, @8 r para garantizar la entrega precisa de los datos.

P
La ewpecificacion de la interfase Frame Relay provee una sefalizacion y mecanismos de
transferencia de datos entre puntos finales y la red. Esta interfase permite la comunicacion del ancho
de banda para sér comparido entre multipies usuarios. creando ancho de banda asignado sobre
. Cada trama (o paquete) contiene lnlonnac:én del encabezado qQue es usado para
determinar el enrutamiento de los datos para el d do. Esto capacita cada punto final para
la comunicacion con multiples destinatarios por medio de un solo acceso a la red. En vez de
cantidades lijas de ancho de banda destinado para los recursos, el trafico de Frame Relay recibe todo
@l ancho de banda por rafagas coras.
Una red Frame Relay consiste de dispositivos de usuario y dispositivos de redes que implementan la
intertase estindar. El dispositivo de usuano es responsable por entregar las trarnas a la red en
tormato preescrito. La red es responsabile por la conmutacién o enrutamiento de las tramas para el
apropiado dispositivo da destino del usuarno.
Para eliminar completamente la sobrecarga de la red, los usuanos de Frame Relay pueden
aprovechar las ventajas de T1/E1 y corexiones T3 y E3 para subredes. Mas bien usando la capa de
red para técnicas de corroccion y detenciéon de errores en las interfases de la subred como X.25.
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Frame Relay depende de la confiabillidad de grandes redes para jograr el nivel necesano de
contiabilidad. Entonces si un efror ocurre y un paquete os alterado inadvertidamente o descarado.
Frame Relay contia sobre sistemas inteligentes de puntos finales tuara de la subred parn detectar el

arror, regenerar y raetransmitir el paquete perdido.
Una red Frame Relay puede ser implementada por ambas, red privada o publica, o como una hibrida
de las dos.

Frame Relay puede ayudar a reducir sus costos por el allo precio Intermacional de lineas privadas,
pero solo si las portadoras otrecen el servicio global de Frame Relay. Frame Retay es tacil para
instalar y operar, y requiere configuraciones minimas de red

V.1.2.- Baneficios de Frame Relay.
Los beneficios at usuano de Frame Relay incluye:
a).- Reduce el costo de la interconexion de redes.

b).- Incrementa el d waho con la corr jidad reducida en la red, y,
c).- incrementa la Interoperabilidad por medio de estandares intermacionales

V.1.2.1.- Reduce sl Costode lair de

Cuando se usa una red privada Frame Relay. el tratico de Multiplexaje estadistico de multipies
recursos sobre redes privadas backbone puede reducir el numero de cifcuitos y comrespondienta al
costo del ancho de banda en la area ancha. Los servicios publicos Frame Ralay casi universales
ahorran el dinero cuando se comparan con sefvicios equivaientes proveidas por lineas arrendadas
dedicadas.

Frame Relay provee miltiples conexiones idgicas dentro de una sola conexidn Hsica, 10s costos da
acceso se reducen también. Los costos de los equipos pueden ser rebajados por reducir el numero
de conaxiones en los puertos requeridos para accesar a la red. Para dispositivos remotos de acceso,
el acceso de las !lineas de carga puedon ser rebajados por reducit el numero de circuilos f{sicos
necesanos para alcanzar las regdes.

ho con laC plejidad Reducida sn la Red.

v.i122.- A o D

Ambos por reducir la cantidad de procesamiento (como comparada a X.25) y por la utilizacion
eficiente de altas velocidades en la transmisién de lineas digitales. Frame Relay puede mejorar el

desempefio y tiempo de respuesta de aplicacones.

Frame Relay reduce la compiegjidad de la red fisica sin romper las funciones del nivel superior de la
red. De hecho, como se discutié anteriormente. en la actualidad utiliza la existencia de estos
protocolos de la capa superior para su ventaja. Provee un transporte comun de red para los tpos
multiples de trdtico mientras mantiene la transparancia para protocolos de nivel supernor unicos para
los lipos individuales de trdfico. Las tramas contienen informacién de direccionamiento que capacita a

la red para que aflos enruten su propio destino.

V123~ ta la Int pe por Medlo de E. inter

Fi Relay simp el pr de la capa de enlace que pueda ser implementada sobre
tecnologia existente. Los dispositivos de acceso trecuentemente requieren solo cambios en el
software © simples modificaciones en el hardware para soportar la interfase estandar. Existiendo el
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TI/E1 que frecuememente pusden ser

equipo de facion de me
PRra sop o Relay :obm redes backbone sxistentes.
Frame Reiay os una i 4 por servicio. Muchea
mﬁmmeRMmmulmy-onq:mb.dn.povANSlyoJccﬂT Hay
buenos acuerdos entre ios diversos estArdares. la de los vandedores de
Wyptwmud-mociohnnd-dodm.mdd‘unoﬂod-!:mmoﬁ-layysus
g Frame Relay se acomoda répidamente y !acalua la

-

L2 loa p ienos ontre loa disp v
osta op e a8 act rerte un prog ontro ., como son los
P de cartif iON para por que px ) los sarvicios Frame Relay.

A de joe ya tenemos otros puntos importantes para beneficiar a los
usuarios, por lo que & N se 3 H
a).- Puade poseer redes en mails para conectwviiad todos contra todos.
b).- Posss alta velocidad, mmmmmm‘ !.‘.:.pu.ﬂocycodosdellnea
mhmwwbmmbo ala red Fr
c)-F.ed de p LANY p W(FEP)
ica ta cont i dolar-dind.uﬂarolconncummod- los requerimientos de!
lr‘bo.
®).- " ia disponibi a una linea p icional, a una red
¢ de de las talias.
0.- Meoﬂoq;nhlmupnvmlr—scm\dp\mapumo
).~ Soportes virtusies para todos los protocoios de detos
).~ O (™Y L pars pr unlmlhovolucidnahbnmnamplhde
ISDN (B-ISDN).

V.1.3.- Emmantes ds Frame Reley.
Equipo de acceso Frame Relay,

Las redes Frame Relay son por tres
Equipo de conmutacién Frame Reley y servicios publbot Framc Relay.

V.1.3.1.- de Ralay

Es ol CPE que uan Frame Relay para enviar informacion de una drea anchs. Loa squipos de acceso
.l or 3 . conmutacion de paquetes, PAD o

cuaiquier otro dispoattivo similar. En genaral, ef mismo equipo de acceso Frame Relay puede ser

uaado en ambos, con una red de equipo de conmutacidn Frame Relay o con servicios Frarme Relay.

de Frame Relay

V.1.3.2.-
Son los Mivoc que se responsabilizan por tranmsportar la informacidn de Frame Relay ofrecido
por @ esquipo de ACCOO. (] squw de conmutacion puede ser muftiplexores T1/E1. paquetes
o comT ion Frame Relay que la
intertaas estdndar y es capaz de oonmmar y envutar informacion recibida en formato Frame Relay.
tranamisién real de las tramas puede realizarse en ambos, en unidad de inforrmacién de fongitud
variable (tramas) o unidad de informacion de unndad h)a (ceidas). Este equipo es usado en la creacién
de redes Frame Relay tanto pablicas como privada:
Los proveedores de servicio publico (portadoras) ofrecen el servicio Frame Reilay para desplegar el
eQuipe de corwnutacion de éste. Ambos, e equipo de acceso Frame Relay y el equipo de
conmuracion Frame Relay privado pueden ser conectados a servicios proveldos por una portadora. El
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servicio proveido mantiene accesos a la red por medio del estandar Frame Ralay y cargas por ol uso
del servicio.

V.1.3.3.- Servicio Publico Frame Relay.

El acceso al servicio Frame Relay involucra tres elementos: el CPE, la facilidad de transmision y la
red misma. El CPE puede ser cualquiera de los tipos de equipo de acceso, tal como un enrutador
Frame Relay, o igual a una red privada conmutada con una interfase Frame Relay.

El acceso debe ser para la v inv goneralmente 56/64 Kbps o un enlace
T1/E1. Un csufDSU estandar s usado en conjunto con S6/64 Kbps o saervicios TI/ET.

V.1.4.- Futuro Crecimiento de Frame Relay.
Frame Relay es un e no de a redes ATM. ATM sera una excelente
infraestructura de red para tranasportar datos de Frame Relay. De hecho, €8 una especificacion
conjunta para el transporte de Frame Relay sobre redes ATM (RFC 1490).

Frame Relay es una forma simpiticada de modo conmutacion de paquete, perfeccionada para

transportar hoy en dia datos por pr Elv tado de esta simp on es que Frame Relay
ofrece alto throughput, mientras lodavia se retiene sl ancho de banda y la eficiencia de los equipos

Qque vienen teniendo desde multiples circuitos virtuales compartiendo un solo puerto y la facitidad de

tra

Una razén importante para el alto nivel de interdés con respecto a Frame Ralay es que es una
tecnologia que se ha desarmoliado en respuesta a una neceasidad clara del mercado. Con la
proliferacién de poderocsos dispositivos de puntos finales (lales como PCs y eslaciones de trabajo)
operando con protocolos inteligentes (lal como TCP/IP, XNS y DECnet) los usuarios buscan
comunicaciones de una Red de Area Amplia que ofrezca métodos de alto throughput y un costo-
etectivo para el uso de Iineas de transmision digital. Frame Relay ha sido desarrollado rapidamente y
estandarizado para tener exactamente la combinacion de isticas r tas para incofporarse
a ias redes actuales y para las redes def futuro.

de las Opci da C k iones A

V.14t jas y Des J

Las siguientes opciones tradicionales (lomados dei RFC 4001) muestran ventaja y desventaja para
acportes de redes de comunicaciones avanzadas. Frame Relay provee en cada uno de los puntos la

ventaja, pero sin la desventaja.

V.1.4.1.1.- Opclidén 1.
Modems y lineas de telétfono Diai-up.

Ve 2
a).- Conectividad de la configuracién todos contra todos.

Desventajas:
a).- Ancho de banda limitado, comunmente 14.4 Kbps. lnadecuada para transmisionas de

grandes cantidades de datos (grandes archivos de datos o imdgenes de video).
b).- Ninguna ganancia de eficiencia en el soporte dei trdlico rafaga contra el trifico de

continuos valores de bit.
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c).- Frecuentemente fafta la capacidad de manejo,

particularmente en una solucién
muftivendedor.

V.1.4.1.2.- Opcién 2.

Lineas amendadas o privadas punto a puno.

Vemajas:
a).- Puade ser obtenido en valores variabies de dalos para sOponar comunicaciones de alta
velocidad.

b).- Puade ser manejado en gracdos vanables sobre una base fin a fin dependiendo sobra el
tipo de linaa y equipo de terminacion.
Oeav

a).- No provee ninguna vemaja inherente de eficiencia en transmitir la rdfaga de trafico.
(Frecuentemente es uilizado bajo, a veces corriendo solo con una eficiencia de 5 a 20%).

b).~ Punto a puno; su iMerconectividad es totalmente redundante y requiere una costosa
topciogia en matta.

V.1.4.1.3.- Opcidn 3.

T1 (con Equipo de Muftiplexaje Privado — Privale Multiplexing Equipment).

Ventajas.
a).- T de aka on TH/ET (3. sumpuzo‘an:a
b).- Puesde provo.f mcr-m.mn de conectiv os clrculo‘ multiples pueden

T
c).- ARo grado de m.nqo para las instataciones.

a).- Nmu\a eficiencia inherantas ofrecida para el trifico rataga.
b).- También en punto a punto; toda la redundancia requiere una costosa topologia en malla.

¥.1.4.1.4.- Opcion 4.

1 de conmt iGN digital & 1ISON (56/64 Kbps para T1/E1).
Vemaias:
a).- Posse ancho de banda sobre demanda.
b).- Tiene conexiones a destinos diferentes sobre una base ltamada par.
Desvemaijas:

a).- Una vez establecida la [lamada. 1a iinea se comporta de una manera similar a una linea
arrendada y no provee ninguna ventaja para el tratico ritaga.
b).- No es tan amgpliamente disponibles como otras opciones.

V.1.4.1.5.- Opcién S.
Servicio X.25,
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Ventaias:
a).- Poseoe ambas opciones tanto privadas como publicas.

b).- La conmutacion de paquetas permnte la antrada al acceso estadistico al ancho de banda
disponible.

c).- Eficiencia para el tratico ralaga
d).- Provee circutos virtuales para conectividad {odos contra todos.
@).- Deteccidn y cofreccrdn de errores.

Desventajas:
a).- Los protocolos procesados requenran una correccidn de afror, para generalmenta limitar
accesos de velocidad de 64 Kbps a 2566 Kbps, aunque unos pocos productos sean soporados
por vetocidades T1.

b).- El protocolo extenso que procesa incrementos en el precio de la conmutacidon, del pracio
de servicio tambén,

V.1.42.- Evolucion de Frame Relay.

Frame Relay puede acomodarse a grandes cambios y desplazamiento de las conexiones de sus
redes. La empresa de red, hoy en dia puede ser adaptado por cambios de software y surnando cierto

hardware para requerimientos del manana. Frame Relay puece coexistir con ISDN y ser compatibie
con B-ISDN.

La evolucion de la red Frame Relay ofrecera ios siguentes puntos

a).- Agrega la llamada estableciendo ta tuncidn para SVC.
b).- Frame Relay como ISDN ofrece un servicio de portadora.
<©).- Migracibn para voz y datos de redes B-1SDN. ATM.

©).- Frame Relay tandra protocoios de acceso a B-ISDN.

V.2.- Capacidad de Integracién con otras Redes.

Sobre el protocolo de la capa de enlace ISDN para 1a sefalizacién llamada LAP-O que originalmente
es proyectado para ser un servicio portador de ISDN. Frame Relay puede ser usado transportar
dalos a travas de servicios ISDN ofreciendo conexiones de circuitos conmutados de 64 Kbps, 386
Kbps, es decir. en otras palabras. Frame Relay es compatble y compiementano con ISDN

Recientemente los estandares Frame Relay retlejan la perspodrva de ANS! y el hecho que, en
Estados Unidos la interconaxiéon de LAN es mejor en priorid. res. ja sobre

Frame Relay, pero el Impetu crecid en 1989. El comiteé ANSI/TISI comienza desarrollando una sere
de estandares para descnbir tas interdases y servicios de Frame Relay La tabla S-1 muestra estos
estandares y sus relaciones con @ comirle CCITT. Porque ANSI/TISI es el pnmero en desarroilar

Frame Relay y trabajar esirechamente con los estandares del comité CCITT y coaelacionar sus
aestuerzos.

Asunto ANSI cCiTT
Descrnipcion de Servicio Ti1.606/Aceptada 1.233
Nucleo de Descrnipcion Ti1.618/Aceptada Q.922 Anexo A
Senalizacion T1 617/Aceptada Q.933
Tabla §-1. Estados Actuales de los Estandares para Frame Relay y Equivalentes del CCITT,
1SS
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ta tigura 5-2 muestra la relacidon entre productos y servicios Frame Relay y las aroas donde los
estandares son imporantes. Quince anos de experiencia con eslindares de comunicaciones donde
muestra 1a industria la imponancia de cubnr todas las dreas de productos y servicios. La

interoperabilidad dependa de una detinicién cuidadosa de los punios de interconexién. Estos z-.on tres
puntos:

1.- Intertase usuaro a rod (UN1). descnbe como al CPE  se interconecta y accesa a los
servicios Frame Relay. Este Wpo de inlerconaxion también gobierna la relacion entre
productos de red pnvada Frame Relay y CPE.

.- Intertasa red a red (NN1). Describe como las redes Frame Relay se interconectan para
proveer comunicacionas entre sus respectivos subscriptores. Eslo se aplica a la imterconexion
de redes Frame Relay tanto publhicas como privadas © para interconexidn entre multiples
redes privadas.

3.- Interfase Fin a Fin. Es una coleccion de enfoques qQue parne do procesos de estandares,

por ello proocupa como los servicios de Frame Relay son adaptados a vanos protocolos de
comunicacion, tal como TCP IP y SNA.

Cor fnatny -]

Inwsrta: 100 taser
Unusarso a Het Unisrs 4 et

Ra;i a ‘\a!

-

Fig. 5-2. Retaci6n antre Servicios y Productos Frama Reiay

V.2.1.- Interfase Usuario a Red (UNI).

Frame Relay, como un servicio de usuario (o portador), frecuentementie se describe como un
“Mecanismo de transporte transparente de la trama™. Estos medios de intormacion avanzan por el

usuano originarnio mediante la red sin accion (apare dei ennstamiento da tramas) al receptor. La red
no toma accidn de commegir o recobrar erores de tramas.

Frame Relay es parecido a una conexién de un circuito conmutado en el sentido que ambos son
transparentes a la informacion que ellos transportan. Que la portadora de Frame Relay debe ser
formateada como una trama. E! “centro de procedimiento” de Framo Relay descnbe la estructura de
las tramas, incluyendo el tormato de la direccién {DLCI), la frecuencia de chequeo do la trama, la
delimitacion del bit de bandera disefiado y el bit cero de inserciér/supresién de procedimientos
comunes para todo bits de protocolos sincronos. Toda esta especiticacidon es provelda por el estandar
ANSI T1.618 y ol equivalente CCITT Q.922 Anexo A.

En un sentido practico en las redes. solo el estandar T1.618 se necesita para el servicio Frame Relay
con acceso a lineas arrendadas o pnvadas con soporte solo de PVCs entre la tocacion del usuano
Alll no es llamada la actualizacion de procedimientas con PVCs. Una vez conocida la estacion local
DLC! se asocia con la estacion remota Que desea la comunicacidn con T1.518 que describe el
procedimiento. Porque el servicic Frame Relay ofrecido serd basado sobre PVCs, En el T1.618 es
imponante el estandar Frame Relay en la actualidad y para un tuturo cercano
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Pero la combinacién del PVC sobre accesos arrendados es uno de cualro posibles servicios
alternativos védase la tabla 5-2. Los usuarios tienen la opcidn del acceso a ISDN o no-ISODN para
Frame Relay y sopornes PVC o SVC para conexiones sobre redes Frame Relay. El acceso no-ISDN
puede ser arrendado 0 conmutado de 56/64 Kbps. fraccionado o total T1.

PVC sve
ISDN T1.617 Anexo D. T1.617 Establecimento del canal D.
T1.618 Transterencia de Dalos T1 618 Transterencia de Datos
no-ISDN T1.617 Anexo D. T1.617 Establociniente DLC! O
T1.618 Transterencia de Datos. Tt1.618 Transterancia de Datos

Tabla 5-2. Sarvicio ds Alternativas Frame Relay.

E! acceso de conexiones es normalmente proporcionado por un intercambio local de portadora. pero
puede ser un paquete dentro de los costos proveidos por el servicio Frame Relay Si la conexién es
basada sobre una interfase BRIPR! ISDN o sobre una intertase digital (tal como V.35 para 56/64
Kbps). T1.618 es usado para soportar solo servicio PVC los usuarios pueden emplear la facilidad de
astablecer la lamada de ISDN que es definida en el procedimiento ANSI T1.607(CCITT Q.931) para
establecer una conexién de circuito conmutado para una red Frame Relay en el mismo camino sllos
podrian usar al acceso a paquete de red sobre el canal B.

Para establecer una conexidén SVC, el usuario de Frame Relay debe tener un dialego no con el
subscriptor opuesto (con quien el usuario todavia no tiene una conaxién con cuaiquier camino) pero
si con la red. Esto requiere una sefalizacién especifica. T1.617 para procedimientos andlogos a un
marcaje de una llamada de voz. Este procedimiento resulta en el asignamiento de un DLCI que el
visitante puede usar para la direccion de mensajes al usuarno ltamado.

Con el acceso ISDN a un canal D ISDN se establece una pelicién de comandos a una conexion
Frame Relay para un destino. T1.617 describe el procedimiento sobrae Q.931 que provee este
servicio. La red responde para establecer una trayectona e inforrna la visita del DLC! para el uso de
mensajes a ser enviado a un compafero especitico. Sobre este punto. se aplica el procedimiento
T1.618. Asi, se establece una conexién Frame Relay que en realidad es un subconjunto de
procedimientos de tabricacion llamado ISDN.

Para fas llamadas de no-ISDN. no hay un canal D. asi el dialogo entre et usuario y la red debe ser
separados desde los procedimientos de transterencia de datos ordinarios usados sobre la Hinea de
acceso. La (lamada del estandar T1.617 a la red para ser senalado por mensajes de la llamada del
usuario sobre un DLCI reservado (DLCI 0). Un protocoio estabiecido {idéntico al protocolo del canal D
de ISDN) es también delinido en T1.617 para establecer SVCs, y la terminacion del procedimiento del
establecimiento resulta en la red la asignacién de un DLCI para representar la conexion. Cuando esto
se ha hecho, los datos transfieren procedimientos aplicados a T1 .618.

T1.617 también cuenta con especificaciones sobre como los parametros del servicio Frame Relay son
negociados. Diderente a dial up o servicios de circuitos arrendados, Frame Relay ha ejecutado
parametros (lal como retrasos maximos de red, trama de valor riataga y duracion de la trama rafaga)
que la red y sobre el subscriptor debe estar de acuerdo. Para el servicio PVC, los parametros son
lados cuando al servicio do subscnpcion es establecido. Para el SVC. es una pane de la
negociacién de la conexion estabiecida con la llamada dae usuario, red y el usuario llamado.
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La tase del establecimientio es también donde el usuario tinal negocia ef protocolo (por ejemplo X.25,
TCP/IP o SNA) ellos son plamticados para el uso de conexiones Frame Relay. SVC usa el

procedimiento T1.618, eliminando la necesidad para 1a negociacion en banda después de que la
conaxién se ha hecho. Para los PVCs. donde alll no se | las r

deben intercambiar ciertos mensajes para Negociar su protocolo selecto
Asf,

es, los usuanos

en el ANS|I ambas especiicaciones, 8 T1 617 y el T1 818, son importantes para todos los
usuarnos. T1.617 no solo detine la sefalizacion necesana para e establecimiento del SVC, sit no
también provee el rango de parametios usados pard medir la calidad de la conexion Frame Relay
(Calidad de Servicio). T1.618 provee especiticaciones para la fase de transterencia de dalos de
cuaiquier conexibn Frame Relay PVC o SVC, st es portado sobra ISDN o circuttos no-ISDN

V22.- inerfase Red a Read (NNI1).

Como los servicios Frame Relay se extiende. una interfase Red a Red (NN!) es probabie que llegque a
ser necesario. Como un estandar podria ser (Jtil para interconectar las redes publicas ponadoras de
Frame Relay y para interconectar redes privadas Frame Relay con servicios publicos Frame Relay

Las redes Frame Relay limitadas a PVCs podrian ser interconectadas por medio de los mismos
estandares usados por 1a interfase UN! (usuano a red). Después muchos setvicios podrian ser solo
PVCs, no seoparado el estandar NNI que podria ser requendo para soporiar la interconexidn de
sarvicios Frame Relay en un término préoximo. Pere como la aplicacion de Frame Relay se
expandiera y al estandar se ensancha para incluir otros tipos de conexiones, en algunos medios eilos
io hacen a través de los limites de 1a red que sean necesarios. Existen dos tipos imporantes de
aftternativas bajo consideracion.

La pnmera altemaliva es para reforzar lo basico de UNI para exienderse al sopofie de la
interconexién de red. El mejor beneticio para el uso de un “parecido UNI™ NNI para Frame Relay
podria ser la s 1 de imr nacion. E1 UNL puede ser implementado vinualmente sobre
cuaiquier compuladora moderna de di vos de comur 5n capaz de dar soporte a protocolos
sincronos parecidos a HOLC o SDLC. El programa para el NNI podria también seor simpliticado por la
hechura similar al UNI, muchos de los codigos de los programas pueden ser usados por ambos. Este

beneticio podria resullar en una ssmple interfase de bajo costo que probablemente sera en(régaoo
rapidamente e instalado con menor impacto

Las intertases NNI son probablemente para ser usadas en lopologia de las intertases tisicas con
menor orden de magnitud rapida qQue la interfase UNI. También. mientras que aili es pequeno ei
incentivo para optimizar el uso del accoeso a la red para el ancho de banda. es muy mportante dentro
de la red. Como el intenor de las redes Frame Relay moviéndose haciy el uso de una banda amphia

lSDN transterido en celdas ATM, la migracion natural de la sonalizacion del NNI sa moverta hacia la
sef ion del pr de banda amplia.

Ahora las redes publicas proveen confianza sobre sistemas de sefalizacion para la comuncacion de
redes interconectadas. La porcion de enrutamiento de esta red es c¢apaz de manejar los
enrutamientos de Frama Relay estableciendo el tratico, pero requiere mejoras en el protocolo activo
para habilitar esta funcion.

V.2.3.- Conexién Fin a Fin.

El estandar Frame Relay, parecido al bajo nivel del estandar OSl, requiere un formato de una
especitica informacién para los protocolas de nivel superior que podria ser con ellos. Pero
parecido a las conexiones del modelo OSI, las conexiones Frame Relay acostumbran trabajar a
menos que el usuano final este de acuerdo en el MisMo estandar de nivel supenor. Ademas Frame
Retay puede atectar ciertos protocoios de nwel supenor.
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Por ejemplo, cuando Frame Relay es usado con un usuario final en protocolos de la capa OS!, el
protocolo del usuario de la capa 2 es normalmonte “encapsulado™ en la trama. Esto reduce la
interaccdn del usuario tinal con la capa de red. Esto tiene varias implicaciones imponantes,

La inquietud para conexiones fin a tin proviene del pequeho relraso Que es mensurable on una red
Frame Retay. combinado con un afto valor de datos en su espera para dar soporfe Muchos
ptotocoios modernos de la capa 2 usan el numero de secuencia de ventana deslizanto (cada
mensaje es numerado secuencialmente doesde 0 a 7). Hasta que un acuse de recibo es recitsdo, el

novVeNno Mmensaje no puede ser enviado.

El congestionamiento es otro punto fin a fin. Las redes Frame Relay no pueden destinar ancho de
banda tijo (parecico a las redes de Mulupiexaje por division de hempo T1), es posible para la red
Frame Relay estar congestionada asi como tambien muchos de tos usuaros que envian datos al
miamo tiempo. Las tecnica del control de flujo que usa Frame Relay para notficar a ios sisternas
tinales de redes congestionadas qua podrian seor considerndas en a3 funciones de fa capa 4 en el
modelo OS1.

Los protocolos de nivel supericr pueden sar modificados. y las interfases Frame Relay pueden ser

traducidas en BECN y FECN dae las redes Frame Relay y Consohdar el Manejo de la Capa de Enlace
{CLLM) dentro de una forma de un control de tlujo apropiado para un protocoio de nivel supenor

El anexo A de T1.618 provee una explicacion extensiva da Ccomo se podria usar el sistermna do
respuesta para indicaciones BECN, FECN y CLLM y como el tamafo de ventana puede ser usado
para controtar el flujo del triafico dentro de la red Frame Relay. Poro el principio de estas aplicaciones
s la responsabilidad del tabncante CPE.

El tinal del purnto fin a fin retacionado con enlaces de redes, tal como las LANs, por medio doe Frame
Relay. Los SVCs pueden usarse astableciendo procedimientos en Tt 617 para negociar & protocolo
da aito nivel a ser usado. Pero los PVCs (que son mas probables de ser utilizados por interconaxiones
LAN]) no tienen estos mecanismos.

Vv.3.- e Relay Act

La modemizacién de la infraestructura publica de telecomunicaciones rdpidamente reempiaza las
instalacionea analégicas con la aita calidad de instalaciones digitales frecuentemente basado en
fibras Opticas. €] resultado es incrementar la disponibilkdad del ancho de banda a los usuanos linajes
p‘ra oomumcacaones de datos y sugmlk:mvamenle reducir errores sobre estas expenencias por
if es de trar ' ar De hecho, las modernas instalaciones digitales pueden

aproximarse en valores da errores de bll de uno en diez billones.

E) incremento de las demandas dei ancho de banda tiene por resultados una velocidad supenor,
coslos superiores en las conaxiones. Por eiemplo. mientras el costo de una linea arrendada y ef
SQUIPO Para conectar a ido disminuyendo en pocos ahos en el . el incremento de Jos usuanos
on los requerimientos del ancho de banda han movido a lineas de alta velocidad en un costo mas
aRro, y desde el equipo basico mas costoso al equipo mas sofisticado que puede apoyar a las alta

Habiendo oido tanto sobre SONET. BISDN y SMDS, los usuarios son escépticos al comprender que
Frame Relay va aprisa en el mercado. Sin embargo. Frame Relay gana rapidamenta aceptacion de
los usuarios porgue es disponible ahora para resolver problemas de redes fundamentales (conectandao
la poblacién creciente de LANs a WANSs)

Considerandc !a red mostrada en la figurd 5-3. cinco locaciones con enrutadores Cisco son
imerconectados sobre una red de drea amplia tipo maila usando lineas arrendadas de ATAT. El
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tridfico es intermitente con requerimientos de picos altos pero bajo promedio de utilizacién de ancho
de banda en cada eniace.

o CSU/DSU

Costo por Mes

Linea LEC ATAT Total
| T1 de Nugva York a Washingion 14411 353581 $6790
S de Nueva Yorka Cha 6741 S2.162 1 32 836 |
[56 de Nueva Yorka Dallas Gec] $3041 ] $a3 687 |
T1 da Chi aDallas 13201 S9780 [$11.100

p | 21227 50,464

S6de Dalas a o3 A 4 S 483 ) S3354 S 837
56 de Dalas a Washington DC S 682 | $3472 $4.154

Total $6.473 |$30.631 | $37.104

Fig. 5-3. Linea de Red Arrendada o Privada.

€l costo tolal de los siete circuitos es $37.104 por mes. Como el mostrado en la figura 5-4, éstas
redes usan el servicio Frame Relay reempilazando los siete circuitos con cinco conexiones
mumphxadns Y ambos raducen el costo de los equipos. Este servicio es directamenta reemplazado
por of bio de tos de lineas arrendadas o privadas, los cuales proveen los siguientes
beneficios:

1.- Reemplazar el intercambio de las lineas arrendadas o privadas ($30.631 por mes) con una
distancia insensibie del servicio Frame Relay (522.137 por mes) reduce los costos de intercambio de
tranamision por $8.494 por mes.
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2.- El numero de ciclos locales de los puntios de enlace de 14 a 5, dosde la red Frame Relay provee
toda conectividad usando s6lo una linea de acceso por sitio. Esto ahorra $3.360 por mes, en la carga
LEC (desde $6.473 a2 3.113).

3.- Reduce el numero de circuitos de puntos tinales de 14 a 5, elimina la necesidad por nueve
CSU/DSU con un costo promedio de aproximadamente $1.300. ahorrando $11.700

4.- Reduciendo &l numero de enrutadores en los puarios WAN daosde 14 a 5 ahorrando $23 625 un
costos de equipo Jde los enrnsadores, basado sobre !a lista de precios Cisco de 32 625 para una
intertase de un puerto de tarjeta WAN.

Como se muestra, la conversion dae ésta red a servicios Frama Relay podria reducir costos por el
32%. ahorrando $11.854 por mes o $142.248 por afo. Ademds. los costos de los vquipos de
ennitadores y CSU/DSU se ahorrana $35 325. basado sobre la poiitica de Cisco de ofrecimiento libre
de actualizacion Frame Relay para clientes bajo garantla

Ademas, hay que tensr muy en cuenla que (0S pPreclos ¥y 108 equiPos mencionados son cuandc las
instituciones cuentan con una plataforma Frame Relay, por el contranco st No cuenta cofl una
platatorrma Frame Relay. se tendria que contratar un proveedor, para la realizacion de un contrato. en
of cual le proporcione la platalorma adecuada, y dicho contrato tendria un valor de $4750 y la renta
mensual dependeria de la situacion geogratica de 108 equipos, en otras palabras. la distancia entre

cada equpo.
Mientras que el precio de la tibra optica os el siguiente:

£} cable duplex de fibra Optica, con: resistencia de 750 N/cm, tipo de libra muftimodal. atenuacion
maxima 5 dB/km. ancho de banda minimo 3 dB, temperatura de operacion -20° C a 70" C, con una
longrtud de 500 pias (152.4 m) tiene un precio de 5319.20 (precio en los Estados Unidos)

Mientras que el cable duplex de tibra dptica para aire libre con: ancho de banda 4.5/3.5 dB/kum. tipo
de fibsra 6.5 - /125 /250 micras con tubo de tibra multimodal suelio, su precto es de, 6 libras $2.24 por
pie. 12 tibras $3.92 por pie. 18 fibrag $5.60 por pie, 24 fibras $7.84 por pie y 30 tibras $9.52 por pie
(precio en los Estados Unikdtos)

En general. la red mas grande y lopologia mas compleja. la mayor probabilidad de que Frame Relay
ofrecera ahorros importantes en 10s costos, ComMo  iNMensificar la portadora competitiva, jos usuanos
pueden esperar ahomos adicionales mediante el servicio de valor reducikio y las opcwones
innovadoras. Por ejempio. Sprint, el cual anuncio comarcialmente la disponibilidad de este servicio
Frame Relay en octubre de 1991, ha descargado praeliminarmente al precio que podria reducir en asta
linea arrendada o privada en la red por sobre 6l 48 %%

Ademas en la interconexion de redes LAN/WAN, otras aplicaciones también pueden usarse en
Frame Relay para enrutadores y transportar datos mas econdmicamente que una linea arrendada o
privada o impiaementacion de conmutacion de crcutos

Investigaciones Vertical's da a conocer que, con base sobre sus topologia de red existentes, mas de
2.800 puente. ennstadores y redes SNA en los EE.UU. encontraran las economias de Frame Relay
para ser impuestas, comparadas con la de sus instalaciones existentes. Mientras esto indica la
demanda para Frame Relay, el abastecimiento de los servicios publicos Frame Relay es actuatmente

ol limite del despliegue.

Sprit, MCI, Wildel, y CompuServer se han comprometido para proveer el sarvicio
daomésticamente.
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4 Puerto {

l Tt Nueva York

| s8aa | s5240 | se0m |
{ Tt cnicago | s738 35240 | 5978 |
{ T1 Dattas | ss8z | ss240 | s5822 |
{ T WastingtonDC | $598 | $5.240 | $5838 |
[ 256 Los Angales | 3352 | 31177 | s1.529 |
{ Total I's0.113 ] 522,137 {s25.250 |

Fig. 5-4. Red Frame Relay.

Como se muestra en 1a tabla 5.3, tas renlas anuales de los servicios publicos Frame Relay en os
Estados Unidos se proyecitaron para crecer desde $2 millones en 1991 a $1.1 billones en 1995,
por ciento de la rema vendra desde Interasas T1 y ta ftraccion T1. En 1995, la mayoria de los puertos
lugarde T1s.

Aunque el 76% de las intertasaes para las redas publicas Frame Ralay son de 64 Kbps, mas del 60
eran T1 y traccitn T 1. Aplicando estos conceptos an México sa debe tanaer an cuenta que son £1s en

WiiTel y CompuServer han basado su servicio Frame Relay sobre et StralaCom 1IPX. Ambas BT y
Sprint tienen operaciones de fabneacidon y un plan para moditicar sy conmutacion de paquetes X.25
para S0po!

mas de $500 millones en 1995

rta do Frame Relay. Et MC1 y el RBOCs probablementae comprarda desde los tradicionalas
suminisiradoras Talco como Nontham Telecom o sistemas de redes AT&T. Vertical’'s espero af
mercado acumulativo para ta conmulacion de la trama del equipo centrat de oficina para un total de
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Las portadoras se enlistan progresivamente fuera de Frame Relay. Los primaros clientes probablas
saerdn setvidos pot pocos equipos Frame Relay en olicinas centrales en las portadoras de afta
densidad en areas de trdfico. Los circutos de acceso del suscriptaor se conectaran al punto mas
carcano del proveedor. Como et trilico Frame Relay se incrementa, asi como el numero de nodos y
diractamente para apoyar los Nodos Publicos. Los costos de las portadoras deberian caaor, y los
ahorros deberian pasarse a usuarios.

a).- Proyeccién de Rentas Publicas (en Millones de Délaras).

1991 1992 1993 1994 1995

>m 84 Kbps 31 $25 $69 $132 $180
TUFT1 $3 $73 $229 $551 $913
Total 34 398 3298 $683 $1.093

b).- Proyeccion de Puertos (%)

1991 1992 1993 1994 1985

>= 64 Kbps 76% 64% 61% 55°% 49%
TUFTt 24% 36% 39% 45% S51%
Total 100% 100% 100% 100% | 100%

Tabla 5-3. Proyeccidn dei Mercado de Redes Frame Relay en Estados Unitos.

Las portadoras también tienen sumado el costo de la direccion del PVC (Circuito Virtual Permanenta)
del manejo de cliantes en las redes Frame Relay. Los PVCs requieren servicios similares a Cantrex,
por ejemplo las portadoras deben ser respor para actuaili. iones oportunas de tarjetas de
enntamianto, ademas, supresion y cambios para cada cliente. Algun servicio de proveedores
podrian proveer acceso limitado a sus sistemas de aprovisionamiento para permitir a clientes la
actualizacién o pedir PVCs adicionales.
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- EJEMPLO DE IMPLEMENTACION DE UNA RED FRAME RELAY.

Vi1.- Disafo de una Red Frame Relay.

Los avances en el campo de la informathca han estimulade avances en comunicacionas y viceversa,
por efemplo. la integracion de PCs en redes LAN, hizo que la tecnologia de medios de comunicacion
mejorara hasta Wilizar, por ejemplo, pares de hilos para transmitir 10 Mbps. lguaimentae notable ha
sido el desarrolio de fibras opticas donde |03 problemas de erores por Nidos son casi elimimnados y la
velocidad de transmision es llevado a niveles muy altos como por ejemplo 100 Mbps. Otro evamo
que ha influido mucho en la interdependencia de comunicaciones de computadoras es la
interconectividad donde la implementacion de algontmos de nateo y titraje de ennstadores y puentes
ha hecho posible enlazar unas rodes LAN con otras.

En Meéxico la disponibiflidad de medios para enlazar redes LANs. se ha visto reforzada con la
aparicion de la ISDN, lo cual permite usar canales de 64 Kbps. multipios de esta cantidad, ¢ 2 048
Mbps. Esto, combinado con el uso de puentaes, enrutadores y medios de conmutacidn digital, permite
afirnar que se tienen las bases en el pais para interconectar redas LANS.

La necesidad de comunicar computadoras ha estimulado los avances en redes de comunicacion. Por
ejempio los sistemas par usan mas eficientemente los meaedios de comunicacion. han ido de la
conmutacion de circuitos. a ia conmutaciéon de paquetes y rectentementa la conmutacion de tramas.
En el futuro se vislumbra la conmutacion por celdas.

La conmutacion de paquetes X.25 fue desarrollado para un medio ambieme caractenzado, por ios
siguientes factores:

a).- Lineas de comunicacion ruidosas y,
b).- Equipos termninales de datos no sofisticados.

Con esto en mente, on X.25 se realizan funciones necesarias para garantizar la entrega de un
mensaje de un equipo terminal a otro, sin error, y con &l control de tiujos adecuados. El resuitado tue,
de trar i Y relativamente bajas, del orden de 9.6 Kbps.

En los sistemas de comunicacidn que usan fibras dpticas y que conectan computadoras con
capacidad de procaso apreciable, el medio ambiente es otro. Por ejemplo el régimen en ol canal es
tan bajo que no es funcional Que los equipos de comunicaciones realicen las tunciones de control de
errores y control de tlujo. En este ambiente. es aconsejablo que esas tareas se dejen a los prolocolos
(por ejemplo TCP/1P) que corran en los equipos da coOmputo entazados. Esto trae como consecuencia
un aumento de la velocidad de lransmision que se puade manejar, 1a cual va de 64 y 128 Kbps hasta
2.048 Mbps. Este ultimo modo de operacién es el que sigue la técnica de conmutacon Frame Relay.

VI1.1.1.- Problemitica.

La mayoria de las instituciones usan diferentes medios de comunicacidn para propofcionar varios
sistemas de informacién a usuanos remotos con el concemiente gasio de lineas pnivadas y lineas
conmutadas; siendo el problema prnincipal la enorme diversificacion de medios usados para transmitir
datos de un punto a otro y !a adrninistracidn no es integral, por lo que acarreara las siguientes
consecuencias:.

a).- Debido a esto en muchas ocasiones se duplican tanto los canales de comunicacidn como
los equipos terminales
b).- Las velocidades de operacion son relativaments bajas: 4800 y 9600 bps.
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c).- Uso de medios de comunicacidn pues no son los iddneos en la actualidad para
tranamisién de datos, como la linea conmutada y |a radio frecuencia en la banda de 500 Mhz.
El medic mis moderno an ol pais ee la fibra dptica.

d).- Subutiizecion de la ISON.

@).- Completa utilizacién de la infraestructura interna de comunicacion como el cableado
estructurado y ia iftegracion de las diferentes redes LLAN en un edfficio o varios.

N).- Los esquamas de comunicacion actuales dificuitan (a implementacion de nuevos sistemas

de intormacion.

vi12.-C para la Imeg de ls Red Frame Reiay.

Para obtener el mejor provecho de una red Frame Relay se deberd consixderar ko siguiente puntos:
Los nodos a enlazar deberan tener una infraestructura intema de comunicacion basadas en redes
LAN.

a).- Contar con onlaces digales {(como minimo canales de 64 Kbps).
b).- Lograr la integracion de los diversos sistemas de comunicacion es una sola red.
c).- Distribuir los nodos Frame Relay en forma estratégica.

Parliendo del supueato da conur con una red Frame Relay se hace necesario implantar un software
de PC comunicarse con ofro proceso comendo en una PC &

que per
una méquina msnl o m..cro para alguna de las funciones siguientes:

a).- Emulecién de terminal de una computadora.
b).- Transtferencia de archivos.

En |a actualidad existen un sin fin de softwara, pero el software candidato para implementar estas
funciones por sus caracteristicas es TCP/IP (Protocolo de Control de Transmisiones/Protocolo
Intemet - Transmissdn Comrol P trterneat P k qua con los protocolos Teinat, FTP y
SMTP permite Ia 6N e las fi as

Los beneficios mds imponantes que se obtendrian de este esquema seran los siguientes:

a).- Sistemas muy flexibies a cambio.

b).- Los enlaces serlan de alta velocidad, vararian de 64 Kbps hasta 2.048 Mbps.

c).- El mantenimiento se simplifica.

d).- Es posible simplificar todos jos sistemas de comunicacién en una red.

a).- Permite la intercomunicacion de todos fos usuanos aun sin tener un enlace fisico entre
elios (uso de PVCs).

N.- Implementacién de redundancia para tener vanas vias de comunicacién a un destino.

g).- Facilidad para ir realizando cambios de velocidad conforme se requiera.

V1.1.3.- Sé de A acion de Red.

En una red Frame Relay as de tundamental importancia al si de admini ion de red. Con
aesto an mente se debe establecer el numero de consclas de administracion y monitoreo en la red asi
como las funciones minimas que sa deben poder desarrollar como:

a).- Reconfiguracion.

b).- Monitoreo de fallas.

€).- Generacisn de reportes.
d).- Despliegue de alarmas.
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Ademas. es muy imponante tomar en cuenta que et protocolo SNMP, nos sirve como una pdalalorrna
para interconactar redes LAN y WAN, ofreciendo medios para monitosiar y ta conl 1
de la red.

Vit.e.-C b del TCPAP,

Para empezar a mencionar las caracteristicas del protocoio TCP/IP es imporanie hacernos ias
siguientas pregumas. ¢ Porqué es TCP/IP imponante? ¢ Porqué recientements hay tanto interés en
TCP/IP?. y las respuestas serian:

a).- RISC (Reduced Inatruction Set Computer) ha estado.
a.1).- Disminuyendo el costo de procesadores y gralicos.
a.2).- Rapidamente incrementando la potencia de procesamento de las PCs.

b).- Los procesadores RISC son muy atractivos para usuanos.
b.1).~ La venta de lealtad es muy baja y va cayendao.
b 2).- Las organizaciones tarminan operando una gran vanedad de procesadores RISC.
b.3).- Loa usuarios desean una red con estos RISC juntos.

c).-Loa p RISC ust e estdn ejecutando la version RISC de UNIX.
c.1).- Derivado de BSD (Berkeley Software Distrnibution).
c.2).- El BSD UNIX incluye la pila de protocolos para redes abiertas conocidos como
TCPAP.

d).- Todos los procesadores RISC tienen la habilidad comun para usar una pila comun de
protocoios comunes.

©).- Nada os p- paralasr ' de interconaxion paro:
e.1).- OSI no es suficientemente realizable.
@.2).- DECnat de Digital y SNA de IBM son propietanos.

VL1.S.- 1P y TCP se Compiementan uno coh otro sobre Internet.
1P y TCP se complementan uno con otro sobre intemaet por los siguientes motivos:
a).- IP (Protocolo Internet - Intermet Protocol) es un protocoio de enrutamiento arientado a no

conexién (CLNS) usado para ennstar mensajes a traves de intermnet.
a.1).- IP trata de obtenar Mmensajes a través de Intemet.

b).- TCP (Protocolo de Control de Transmisi ion Control Protocol) es un
prolocolo orientado a conexién de extremo a enremo (CONS) para entrega de extremo a
extremo.

b.1).- Da reconocimientos y entregas confiables.
b.2).- Compensa algunas debilidades de entrega de IP (la entrega no esta ordenada o

reconocida).
b.3)- Proporciona control de fiujo de mensajes.

c).- IP y TCP trabajan muy bien juntos para computadoras.
€.1).- Protege al Computador Central de cualquier asunto sobre caracteristicas de red,
problemas, protocolos.
c.2).- Soporta uniformemente una innumerable cantidad de necesidades del Computador
Centrai del usuario.
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VLS.~ LPor qué oo uaan TCPAP on lugar del SNA de 1M y DECnet de Dightal?.
Se usa TCPAP por las siguientes fazones:

a).- Porque este trabaja acbre 700 computadc

r ofr b por unos 1000
Provesdores dileremes.

2.1).- S& usan en culnulol tamano de ooﬂv\.ladom

a.2).- W L~ -,

b).- PorQue optimiza recursos.

).~ Es abeno.
c. 1)—Inotmmadop01hardwnre software O o que se quiera usar.
€.2).- Esta Hien documentada

d).- Es técil de usar y accesible en 1odo el mundo.

a).- Es de hecho eslandar en todo el mundo.

1).- Es continua y objetivamente meforado.

g).- Su compatibilidad y estindares no pueden ser
de mescado.

capr por
h).- Su desempeio es para @3 de misa no criticas.
h.1).- P e sufi

ta rapicko y conflable.

vi2.- E ded E

ulmmd-loqnudebowunsd.madomde‘chm un entorno que aporte servicios de
conr y de allo o8 mas criticas. Lo bastarte
ll-xibto como pua miaqmr el trafico de datos, voz y vndoo Que preserve las inversiones ya

on ind uctura de rad pero ofrezca una trayectoria evolutiva hacia el tuturo y con la
rer Qque g las es de las redes de hoy.

Para 1a adquisicion de un equipo Frame Relay se tienen que lomar en cuenta 1os siguientes Motivos.

a).- Contactar con s empresas que otrecen equipo Frame Relay.
b).- Considerar la experiencia de las empresas con la tecnologia de Frame Relay asi como la
torma a nivel intermacional de los equpos que distribuyen.
c).- Es pretoribie que la empresa pertenezca al Frame Relay.
d).- So#citar caracteristicas de los equpos. haciendo énfasis en los siguientes puntos:
d.1).- Capacidad de expansidn.
d.2).- Redundanc:a.
d.3).- Migracién a ATM.
d.4).- Protocoios sopontados.
d.5).- Manejo de Priondades.
d.6).- Rasgos de segundad.
d.7).- Ennutadores con los que puede operar.

Aunque es una vision muy clara, pocas compafiias pueden darie respuesta, y entre todas las
compaflas que existen dos son las capaces de dar 10 que se pide, siendo estas Cisco Systems y
Northem Telecom.
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Vi2.1.- Cisco Systems.

V1.2.1.1.- Conmutador para Redes Interconectadas.

Los administradores de las redes increamentan la necesidad para un desarrollo escalable. redes
tlexibles que acomodara crecientemante demandas por el ancho de banda, estabilidad y
manejabilidad mientras se integran y evolucionan la infraestructura de las redes existentos. Se
conduciran por estos requenmentos, la industna de la red evoluciona hacia una nueva arquitectura
de red “conmutador para redes inlerconectadas”

El conmutador para redes interconectadas integra vanos tipos de dispositivos de la conmutacidon
dentro de medios comparidos emstentes de concentradares y backbone de enrutadores de redes
para optimizar los beneficios de ambos. enrutamiento y conmutacion. Los conmutadores LAN seran
agregados a ambos, cuartos de conexiones y backbones para aumentar el ancho de banda y reducir
el congestionamiento asociado con los medios compartidos de los concentradores mientras todavia
puede ser instalado en base a adaptadores de red y protocoios de la capa supenos.

Mientras gue en las redes interconectadas los conmutadores seran construidos con una variedad de
tecnologias.

Cisco Systems. construyendo en sus enrutadores backbone, anuncio con su CiscofFusion una
ostrategia para sus copias de sus conmutadores para redes interconectadas. La arquitectura de
CiscoFusion comprende el rango de conmutadores LAN, conmutadores ATM y enrutadores ATM junio
con el i ay lainf uctura del manejo de red.

Los componentes de la arquitectura CiscoFusion proveen los productos mas completo para la
construccion de redes iMerconectadas para cualquier oferta en ef mercado en la actualidad. Ademas
Cisco con sy gran experiencia y su competencia en el desarrolic del soltware de red en el mercado y
su calidad de entrega en la infraestructura dei software Yy sus sofisticadas heramientas para el
manejo de la red se desplegarad en produccion de las redes.

Los conmutadores de las empresas son di de mult vicios diseflados para
tformar et nucieo del backbone, las redes en las empresas completamente juegan un papel en los
enn de los pe k hoy en dia. Los conmutadores en las empresas seran usados, para la

interconexion de grupos de frabajo.

Asi los conmutadores en las empresas sopontaran capacidades tales como conmutacion LAN.
paguetes de interfases WAN, tal como Frame Relay y adaptacion de mecanismos de multiservicios,
incluyendo circuitos de emulacion para troncales PBX y optimizando el uso de los troncales de WAN
para permitir la integracion del transporte de voz y datos. Ests lipo de capacidades permite que tales
conmutadores se desplegen en las redes existentes de una manera evolutiva. permitiendo a los
una de redes y comparando tecnologlas dentro de una sola piatatorma. Dado
s conmutadores probabiemente jugaran un papel muy importanta en las redes de las empresas,
M tienen una capacidad de ala disponbilidad.

Mds alld do las redes privadas, las plalaformas ATM también son ampliamente desarrolladas para
proveer ambos aervicios, tal como el CPE y dentro de las redes publicas. Tales equipos seran usados
para soportar multiples servicios de redes MAN y WAN, por ejempio, Conmutacion Frame Relay.
interconaxion LAN o servicios publicos ATM, sobre una comun intraestructura ATM. Los
cormutadores ATM en las empresas frecuentemente son usados en aplicaciones de redes publicas
porque sus énfasia sobre alta capacidad, redundancia y soporne da muliiples interfases diterentes.
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ViL2.%.1.1.- C

VIi2.1.1.1.1.- Aep

Ligh 1010.
v ~

La siguient:
LighStream 1010.

del C

Uy 1010.
e tabla, es decir la tabla 6-1 muestra jos

- Y del
Aspecto. Comamancs y Benelico
Descripcion.
Chame. Modular, chasis con cinco | E) a los usuancs
ranurss. conmutedor/CPU  y  has A OQar o
custro tipos de
onsdaras MOBUICR_NacSasnos.
Suministrador de poder dual | Otrece uno dos
tolerante a felias. suminstradores de poav en configuraciones tolerante
a talles.
Maodulo Adagptador de | Sapona v ar a los usuasnos
Pusnos. de intertases. merxisr v pancionar
" o P8 el
tipos de  ineriases en
caMidacdes conveniemes.
F el | Co de S Ghps en( Totaimente sin
y [ Ancho de Banda. celdas no pérdidas Mvo ﬁl
cPyU,

ls tabricacion
esncabezado de ia

lines &
-]

Memorna comparida.

La

el
o8 compartida a

través de
todos loa puernca.

a0 Qrado de
del

un
stectivided butter,

Bufters de celdas larges.

Ceidas de 65,5386,

Aspectios de la 1aneta sobre
e mebdulo ASP.

Implementacion de toda

inversion como la evolucion

tratico; mejoramiento de | de los .
ce| 3

Procesador MIPS R4600 | Tiempo de veiocidad 100{ Ato dessmpenc paras ia

AIsC. MHZ. sef i
ATM y enrutamiento de
rotoc olos

Estar de las Por e Foro ATM de las| Miftiples tabncantes de

Basadas en s

espeacificaciones UN| y todas

ineroperabilidad.
Estandares. las especiticaciones
referentes a esg.
Tiempo de red, Soporta cclos regutsres, | Permite todos o8 mModos de
teguia ol modo maestro| op .
esClavo para puertos ofsobre tpos de interfases o
tiempos iocales. aplicacion, por sjemplo ciclos
de tiempc para puerios de
area amplia y tiempos de
distnbucion para puertos
maestros por intsrfases
sincronas  para  soportar
AALS.
Tabla 6-1. Aspectos y Beneticios del Conmttador LighStream 1010,
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Punto a Multipunto.

Aspecto. Comentarios y Beneficio.
Desc {=a}
Maneo de las Conexiones Punto a Punto| Soportar numeros Las e8 nNo  son
Conexiones. hasta de 32,000 y en 1685( que memona por el numero de

adicional del CPU mas alla
de los 16 Mb que se da por
dataun,

conexiones soportadas.

Conmutacion VCy VP,

sopora hasta 18 bius de VPI
v hasta 14 bist de VC.

Soporta 1odos los Modos def
conmutador, operacion  del
sistema  final y permite
muchas conemones a traves
de puertos de afta veiocida.

Mecanismos del
Manejo de
tratico.

Tratco de Paso (Pacing).

Parmite ol pasc de las ceidas

Permite la particion de celdas

fuora de los  puortos | ATM on aisternas finales y es
on P Ty ol valor de las
apajo de Ia linea de |conexiones pubbcas.
porcentaje.
Tontrol  _da  entrada  de | Usada en conexones Oa| Asegura Quas la  garantia
conexon. enrutarmento ATM. hecha para conexiones
existontas  son  aceptadas

cuando ss sstablecen sobre
Nuevas conexonas.

Inteligencia
paquetes.

para desacanar

Sopona la coa y e pnmer
Paquete dei punio de enlace

Dupica of desempenc de los
anrutadores.

sobre e cruzamiento det
umbral del butter.
Mecanismos da | Maneic de Puertcs Locales | Pusro Ethernet. Mane;o de acceso de alto
Operabilidad. sobre ef Mddulo ASP. ancho de banda.
Puerto senai dual | Permne ol soporta de
EIAMTIA-232. termunalas locales y

modemas por eof maneo
remoto

MIBs ATM. Todos los estandat MiBa y | Permite conliguraciones
axtension pre-estandar completas y veniicacdn
Texio basadc on ol comandac | Analiza el uaso del enrutador [ Construida soore la famiha
de |a linea da la interfasa. Cisco CLl. accesibie | Cisco CtLl, ayuda de
una te local 4n y ascriuras.
de p Mutipi nivelos de | Excluir |a autonzacion de

de acceso

acceso a el conmutador

Tabla 6-1. Aspectos y Baneticios del Conmutador LighStream 1010 (continuaciény.

VI1.2.1.1.1.2.- Especificaciones del Conmutador LightStream 1010.

Vi2.1.1.1.2.1.- Componentes del Conmutador.

a).- Chasis de cinco ranuras.
b).- Redundancia opcional, suministrador de carga compartida, cada uno con su propio pode

<€).-

Modulo de conmutador
caracteristicas de tarjeta, memoria actuali
100 Mhz,

de procesamiento (ASP) con campos

y un pr

reempiazables y

de arranque MIPS R4600 a

d).- Opcidn de hasta cualro mdédulos de portadora (CAMs), cada uno soporando hasta dos
PAMSs.

e).-Mdduio Adaptador de Puertos - Port Adapter Modulas (PAMs), cada uno soportando un
numero variable de interfases.

: UNAM,
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VL2.1.1.1.2.2.- Dimsneionea Fisicas.

a).- Chasis con dimensionea de 10.5 pulg. x 17.2 pulg. x 18.1 pulg. (26.7 cm x 43.7 cm. x 46.1

cm,),

b).- Peeo del chasia: 43 Ds. (19.5 kg.)

c).- Peso total: Dependiendo de la carga, aproximadamente 85 bs (30 kg).

d)oDhmd‘IASPyCAM 12 pulg. x 14.4 pulg. x 168.0 pulg. (3.0cm. x 36.86 cm. x 40.8
m.).

-) Dimensiones del PAM: 1 Zpulg x 6.5 pulg. x 10 pulg. (3.0ecm. x 18.5cm. x25.4 cm.).

n.- poder p 8 A, 115 VCA, 60 Hz. 6 4.9 A, 230 VAC, 50 Hz.

@).- Mtxdmownn-oo areée vuns

VL2.1.1.123.- C y <

del P st

a).- Memoria compartida de 5 Gbps.
b).- Procesador de 18 MB DRAM estindar, maximo de 64 MB.
€).- 8 MB de memoria estandar intema extendible de 16 MB hasta 20 MB.

ViL2.1.1.1.2.4.- W A de P

a).- PAM con puertos de fibra multimodal 4 x SONET STS3c/SDH STM1, conectores SC.

D).- PAM con puertos de tibra de modo Unico 4 x SONET STS3wSDH STMt, Conectores SC.
<).- PAM con puertos 4 x SONET STS3ac/SDH STM1 UTP-5, conectores SC.

d).- PAM con puertos de fibra de modo unico 1 x SONET STS12¢/SOH STM4c, conector SC.
®).- PAM con puertos 2 x DS3. conactores BNC.
1).- PAM con puertos 2 x E3, conectores BNC.

V1.2.1.1.1.2.8.- Conexiones.

a).- Purto a punto, deade 1985 punto a multipunto.
b).- Conmnutacion VC y VP,
c).- PVCy SVC,

Vi2.1.1.1.2.6.-S i6n y Enr

a).- Soporta PVC/SVC.
b).- Acceso listas a ATM.
c).- Soporta enlace de redundancia con carga baianceaca.

VL2.1.1.1.2.7.- Manejo del Trifico.
a).- Trafico por puerto pacing.

b).- Configuracidn muttiple por conexion, puerto y umbral del conmutador.

c).- Prioridad de clase multipie, todo tipo de conexidn ATM y AALS.
d).- Conexi¢n de control de entrada.

Vi.2.1.1.1.2.8.- Manejo de Red,

a).- Estandar multipie y MiBs para la empresa,
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b).- Texto basado en la linea de comando de interfase, basadas sobre la iterfase de los
snnARdores.

c).~ . oo i dad del estanciar Cisco 10S, password y TACACS.
d).- Esténdar Ethemet y puertos serial dual EIA/TIA-232 sobre el médulo ASP.

Vi2.1.1.12. 9 - Sep de Cer b

l) Ll.1950

c). CSA-C22.2 No. 950-93.

VIL2.1.1.1.2.10.- C de Op

a).- ARRtud: -500 pias a 10000 pies (152 mts. a 3048 mts.).
b).- Temperatura: 32 °F a 104 °F (0 °C a 40 =C).
€).- Humedad relativa: 10% a 90% sin condensacion.

Vi12.1.1.2.- C L 2020.

€1 conmutador LightStream 2020 soporta un inigualable numero de servicios, con intertases nativas
para ATM, Ethermnet, FDDI y Frame Retlay, También como circuitos de emutacion para interconectar
PBXs, Multiplaxores T1/E1 y video. Este multiservicio tiene la capacidad de ser el mejor, escogido
para los backbones de las empresas, acceso a redes publicas y proporcionar servicios para la
infraestructura, como se indica en la figura 6-1.

Fig. 6-1. Integ de Mt
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CAPTRAO W
VIL2.1.12.1.- Asp b4 el & Lig 2020.
La siguiente tabla, es decir la tabla 6-2 muestra loa Aspectos y Beneficios del conmutador LighStream
Aspecto. Comentanos y Beneticio.
Descopcion
Chams. Modular, chasis con doce] Requenra soportes de | Permne a los usuanos la
Wl con G ¥ lipos i i para agregar o
de de y
(Conmmm de tarjeta y COMO sa necesnte
de red).
Mumpao- Soporiea, Linea]Ofrece una amplia vanedad| Acomoda multpies LAN,
Modular ce interfases p. d.mloﬂu.- que pu-d.nw MAN y WAN con un
Tarjetas. mixtas ermant - de  interfases
8quipo. ATM, costo-efective,
Capacdad de PVC Punto a Punto. Provee =2 Provee con
Conaxién. basado en estindares con |todos los productos estandar
s vo|de Cisco u oo vendedor
. Y para la proteccion de sy
”s | inversicn.
LAN, otc.
Enrutacor aistnbuido para la| Separa -l ennnador | Opumiza la entrega de una
determinacion  de bass de P ceida o a travées de
datos. desde la tranamusion  da|la red.
pProcescs de datos.
Automdticamente reanruta { Crea muitiples backbones
ajrededor de ias fallas del [ con ancho de banda
conmutador o fallas de | agregado, de 155 Mbps.
eniace.
Pormite mattiples oniaces de
interconmutadares
Fabricacidn de | Campo reamplazadie, La oxpansion del mrouqnpm Oisenada para encontrar las
Conmutacion y | conmatacion 2.0 Gbes. no sera ol f d o, s
Disefa da tuturo. totaimente, alto desempenoc
en o campo o portadoras
publicas © provee servicios
ds red
de | Praserva la prioridad para | Acormoca el tratico de la

Nrveiea do pnondaqa
trifico on e conmutador y

Butfers.

servicio de clase.

rataga de datos a 1o largo del
tralico de latencia tal como
voz o video,

que el trdtico de la

para

Cola
de

cada prioridad
transmisidn.

rafaga de gatos no atects el
desempenc de aplicacionaes
de voz y video

A-lngula o mejor desempenc

Grandes Bufters sobre todoa
los modulos de la intertase.

Faciita la  distribucion det
tismpo raal de butter,
creando un efectivo o un

ol cliente/servidor
(muchos a yna conexién) u
aplicaciones de rafaga

mayor tamafo del butter| otras
wvituat que e tamano del|de datos.
butter tisco

Tabla 6-2. Aspactos y Beonsficios del Canmutador LighStream 2020.
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Aspecto.

Benelicio.

a
mowvimiento,

de
agreger vy
del -n
locaciones lisca

Permne  mutiples

Manew de Red. | Manejo total det SNMP.

Facita al Lgl

de red.

MiBs: MIB2, DS1.

Ethernet, FDDI, SONET.

0s3,

Soporia estandares del MiBs,

Provee interoperabiidad con
ol mane1o de aplicacioness de
rades estandanzadas

FTPMena/TCPNP.

Soporta comunmenis mas
tilas de transterencia de

Estandanza et procesco oe
transferencia por filas

Tabla 6-2. Aspectos y Benelicias del Conmutador LighStream 2020 (continuac:on).

vi2.1.122.-

del Cor dor L .ar

Vi2.1.1.22.1.- C

v del C dor.

a).- Chasis con nueve ranuras, mulliples puertos por ranura.
b).- de o inteligente.

¢).- Enfriamiento redundante integrado.

o).- Redundancia opcional del manejo de red.

Vi.2.1.1.2.2.2.- Direnaliones Fisicas.

a).- Chasis: 261pulg x 18.9 pulg. x 24.7 pulg. (66.2cm. x 48.0cm. x 62.8 cm.).
b).- Poso deol chasis: 99 Iba. (44.9 kg.).

c).- Peso total: Dependiendo de la mrga aproximadamente 155 bs (70.3 kg).
d).- Poder: 100 a 240 VAC, 47 a 63 Hz. en una sola fase.

vi2.9.1223.- De del

a).- Transmisién por caldas ATM.

b).- Puente de envlo (FDDI1): 1 530000 PPSs.

c).- Puente filtrado (FDDI): 153000 pps.

d).- Frame Relay: 126000 tramas/seg.

e).- Tamano de la tabla del puente: 10000 direcciones.
1).- MuRtiple prioridad de niveles.
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V12.1.1.2.2.4.- Capacided del Butter.

a).- 48 k on ias de loa bulter por moduko.
b).- Salida: 64 k on las celias de 08 buffer por MGAUIO.

VI1.2.1.1.2.2.8.- Merfases.

.- 8 pusrtos de 108aseT Ethamet conmutado con tarjeta de acceso LAN.
8 pusrtoa de 10BasefL Ethermet conMrado con tarjeta de acceso LAN.
C).~ 4 y 8 puerios T3 con tarjeta de acceso ATM.

d).- 4y 8 puertos T3 con taneta de acceso ATM.

a).- 2 puertoa con tarjeta de acceso de Hbrm Modo Unico STSI/STM-1.

1).- 2 puertos tarjeta de e fibra STS3c/STM-1

g).- 8 puertos con circufto de emulacion y tarjeta de accaso (T1/EI)

h).- 8 puertos con iMertase serial y tarjeta de acceso.

¥Y1.2.1.1.2.2.6.- Servicios.

a).- Control det trifico y anutacion del congestionamiento.

d) Ethernst (802.3) y puentec FDDI.
@).- Fragmentacion 1P.

1).- Frame Relay DCE y NNJ.

9).- Envio de tramas.

Vi2.1.1.2.2.7.- Manejo._

a).- Agentes inteligentes SNMP por la via entrada de banda y fuera de banda.

b).- MiBs: MIB2, Puenta, DS1, DS3, Ethemet, FDDI. SONET, LightStrearm MIB.

c).- FTP/TalneUTCP/NP.

d).- Linea de comandos da imerase por medio de control de puerios (EIA/TIA-232 o puertos
fuera de banda 802.3).

V1.2.1.1.2.2.8.- Certificaciones de Seguridad.

a).- UL 1950.
b).- IEC 950 (EN 60950).
c).- CSA C22.2 #950.

V12.1.1.2.2.9.- Condiciones de Operacidn.

a).- Altitud: -500 pies a 10,000 pies (-152 mts. a 3.048 mts.).
b).- Temperatura: 41 °F a 104 °F (5 °C a 40 °C).
€©).- Humedad relativa: 10% al 90% sin condensacion,
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V1.2.2.- Northern Telecom.
V91.2.2.1.- Conmutador Passport.
Paseporl as capaz do conmutar tramas y celdas (FrameCalil). La conmutacién de tramas permite al

los princip. requenmMiantos da comunicacion de datos o intarconaxiéon de LAN,
mienlms que la conmutacion de cekias lleva a la consobdacion de ancho de banda

Las ventajas son claras, un entorno unico de red Que protegera su invearsién, optimizara 10s costos do
su infraestructura, ofrecera un caming para la evolucicn hacia las aplicaciones del futuro y
propofcionara a sus USUarios una ventaja competitiva en el campo de las tecnologias desde la
informacion hasta bien enirada el siglo XXI.

Passport proporciona todas la ventajas compatitivas y beneticios de una estrategia de
comunicaciones integrada, por lo que el usuano estard bien nformado Magallen Passport es ef
primer conmutador de celdas de la farmlia de productos de Northem Telecom para redes
empresariales. Proporciona la consolidacion de las redes y las aplicacionaes existentes dontro de un
unico entorno, dando as( lugar a altos throughpuls y retardos mMinNIMos con un completo abanico de
posibilidades de gostdn de red.

Passport ofrece las ventajas de conmutacion de celdas y de tramas dontro de una arguitectura abera
capaz de soponar el iuturo estandar ATM

La amquitectura conjunta de tramas y ceidas de Passport mejora la eficacia de las redes axistentes
con la comparticién del ancho de banda de distintos hipos dea raficos en una unica red. reducivndcss
asi los costos denvados de la asignackdn de canales especiticos por uso de facilidades EJ
encaminamiento por tramas no ofientado a conaxién transpora tratico a distintas velocidadas para
interconexién de LAN y para otras aplicaciones de dateos. Paralielamento Ia emutaciéon de conmutacion
de circuitos por celdas transporta el trafico de naturaleza sincrona, aplicaciones de vidoo y voz.

Las prestaciones de Passport incluiran: el procesado inteligente de voz, capacidad para transmisién
de datos sincronos, servicios de transporie transparente do catos, mnterfases ATM, anrstamiento
multiprotocoio de LAN y un completo juego de intertases LAN.

En las tacilidades de interconexion de LAN de Passport estan incluidas la conexidn directa al equipo
da Ethemet, Token Ring y FDDI: asi como la capacidad de puenteo transparente, ennstamiento fuenta

enrutamiento fuente transparente. Se soportaran directamente protocolos LAN como Appie Talk,
DECnet, IPX a IP, de igual manera la coordinacion de multiples sistemas de encaminamiento, como
RIP, OSPF, DECnet o Apple Talk, Passpon soportara SNMP en su fotalidad y las bases de
informacién de gestion {MIB) mas comunmente adoptadas Como ampiliacion del Passpont estaran las
interfases ATM para usuancs y los servicios de conmutacion de tramas hasta de 45 Mops. Los
servicios de acceso y enlaces de red ATM podran ir de 34 Mbps a 155 Mbps con lo que se soporaran
aplicaciones de banda ancha en entornos de oficina y apicaciones sobre WAN

V01L2.2.1.1.- Crecimiento por Etapas.

La introduccién del Magellan Passport, con su prestaciéon de conmutacidn de tramas y celdas.
permite a las compafias que ya dispongan de una red DPN-100 introducir nuevos servicios
cumpliendo con {0os requisitos mas exigentes de altas preostaciones y constituir redes de mayor
capacidad. Lo mas importante es el hecho de que ésta compatibilidad asequre que la incorporacion
de nuevas ltecnologias pueda ocurnr do manera ordenada y por etapas, protegiendo cuaiquier
inversidn realizada en 1a tecnologia actuat.
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VL2.2.1.2.- Voriajes de Passport.
Vi22.12.1.- Flexibilided.

; P a las orga: b 195 hacer lrente en 1040 momento a tas
actividad, y P t alas o técnicas y cosr

necesidades propias dae su
de las rades del tuturo.
Passpon ofrece un sofimicado sistema de gestiin de la red. do muy tAC maneyo

" do conrolar
asenciales para la actividad de sus organizaciones. Su amuntactura modular tacilita el crecimiento de

. capaz

108 enMormos Mas exigentes, como los que sirven de sopotte para las aplicaciones que resultan

la red. Gracias a la mtognu:m total de mistomas de voz. video, datos y redes locales, Passpost
a las organi

ir ahadiendo nuevas o8 a r i
vayan apareciendo.

que lo r o segun
Vi2.2.1.2.2.- Reduccién de Costos.

Pasuport simplitica las infraestructuras de red. El menor namero de rodes y elemomos auxiliares
reduce la cuantia de las inversionea. Los recursos humanos mas valiosos puede ahora cemrarse en
un gnico on(on'\o y consagquir asi un mayor grade de especializacion y una eticacia crectente, 1o cual
loa p on la plar N ¥y en las necesdades de los usuaros finales.

oftece a las organizaciones la posibilidad de aprovechar todo el ancho deo banda con uha
d\c\.ncia sin precedentes. La asignacion dinamica del ancha de da los enlaces troncales
pennre combinar tantos tipoa de rafico como sea Necesaro.

Naturalmente, 1a forma de aprovechar todas éstas posibilidadas dependerda de cada organizacion.
Gracias a ellas, diapondran de una mayor velocidad para sus aplicaciones actuales, podran atendec
mas aplicaciones con ol mismo ancho de banda y costos, necesana para ejecutar al mismo numero
de aphcaciones.

V1.2.2.1.2.3.- C > {a pera Reaponder a E !
Adamas, Pasapon ha sido disefada

ra hacer trente a las crecientes exigencias de los usuanos:
meijor tiempo de respuesta y ancho da banda bajo demanda, para aplicaciones como 1a interconexidon
de redes locales.

Puesto que la conmutacion de redes se lleva a cabo por hardware, y no por software. los tiempos de
conmutacion son Mas rapidos. Cada estante dispone de dos buses de gran capacidad (1.6 Gbps). Al
procesar las tramas y celdas on su estado original, Passport logra un aprovechamiento dptumno del
ancho de banda. que se manifiesta en una arquteciura con un elevado caudal de transmisksn

Las sofisticadas turciones de encaminamiento

i . unidas a los mecapismos de controt
congaestionamiento y asignacidn de pricndades mas avanzados del

mercado, garantizan unos

de
aextraordinarios tiempos de respuesta, a la vez qQue un alevado grado de dispombilidad. Y su
arquitectura multiprocesador escalable permila aumentar la potencia de procesamiento con sélo
instalar tanelas da intertase adicionales

V12.2.1.2.4.- Disponibllidad.

enlaces troncales de

El 99.99°. de disponibilidad que brindan los sistemas Passport se debe a caracteristicas como la
redundancia de harware. 8l emplec da un bus doble con carga companrida, la posibilidad de usar
resarva, y i

la uilizacidn de procusadores y sistemas de alimentacion
redundantes, asi como software a prueba de tallos. Por otra parte. el desvio instanlaneo e inteligente
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del tratico para evitar @l paso por eQuipos avenados o congustionados garantiza que ol tratico siempre
laguse a tiempo a su destino.

Su amuitectura modular ha sido disefhada para garantizar la posibibdad de modificar o actualizar
servicios e incorporar NUevVos usuanos sin qQue allo atecte a la disponibilidad de o rod

Vi2.2.1.3.- A es de F port.
V1.2.2.1.3.1.- Consolidacién de Redes Corporativas.

Por su arquitectura FramaeCell, Passport concentra todas las necusidadas on &l campo do las redes de
voz, video y datos. Passport responde con garantfas a las exigencias acluales en et drea de ia redes,
al tiempo que aporta una via evolutiva iddnea para tas rodes mullimedia y muttiprotocolo del tuturo
Ello permite reducir costos de un modo MUy sigmiticativo, al integrar las aplicacionaes de voz y video
con el trdtico de datos.

Los servicios transparsnies de accesos de dalos ofrecun un mecanismo de transporte basado en
celdas para ol triafico de video y datos sincronos, lo Que hace de passport una red 1Idonea para las
comunicaciones multimedia.

Se han reducido los requenmiontos de ancho de banda para el trifico de voz, gracias a4 una
combinaciéon del método ADPCM (Moduiaciéon Diterencial Adaptativa de impulsos Codificados} con la
deteccion de la actividad vocal. que pefmite alcanzar factores de compresién de hasta 8 a 1.
Adgemads, es compatible con las intertases DSt y E1. asi como con CC (Canat comun) y CAS
(sefhalizacidn por canal asociado).

(3] imiento de pnori de al bus garantiza una elovada calidad de servicios para
aplicaciones de voz, video y otras que requieren caudaies de transmisidn binana constantes La
posibilidad de interrupcidn de 1as tramas y e almacenamiento iIntermedio en destino reducen al
minirne [a varnabilidad de los retardos. El mecanismo integrado de cancelacién da eco mejora aun
mas la calidad de transmision del trafico vocal.

V122.1.3.2.- IMerconexién de LANs.

Passport integra directamente las LANs con la WAN, gracias a sus funciones internas de
encaminamiento y a su compatibiiidad con muchos de os protocolos de red local mas extendidos. Ei
trdtico entre redes locales que se transmite a traves de ennutadores ya instalados puede transponarse
de forma contiable por medio de una interfase Frame Relay. Gracias a su compatibilidad con los
estidndares de encaminamiento para redes locales, los enrutadores existentes pueden interactuar
directamente con Passpor!, que incorpora funciones de encaminamiento inteligents y técnicas de
tratamiento de congestionamiento, como el establecimiento de prioridades del tratico a nivel de toda
ta red, segun la clase de servicio.

Para la redes locales, Passport otrece avanzadas posibilidades en el campo de las redes virtuales,
como los ennuladores virtuales o las redes légicas, que permiten crear grupos de proyectos con
personal de cualquier lugar dei mundo y hacer que “compartan” una misma red local dedicada. La
existencia de éstas redes locales “virluales™ permiten que las redes retiejen las practicas operativas
de las empresas con una fidelidad sin precedentes.

V12.2.1.3.3.- Redes de Datos Tradicionaies.

Passport proporciona un canal comun capaz de vertebrar Lo un mismo entorno las redes de datos
existentes, aportandoles transparencia de datos y compatthwidad con Frame Relay., Passport. en

A
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Dmioodv-c‘nh- PN eon SNA,

mecR-l-ylzsynd.- thaad

on tramas, umwmmwwmdmmmwytﬂ“w
para més

La interconexién asi como o que se det P, a8 representa on la figura 6-
2.
Enngador
Frame Relay Asincrono
DOPN-100

X.25 SDLC/SNA

o interaccién con DPN
Encaminamie:
de redes locales Token Ring p,
M Opciones de transporte
DSV/E1, DS2/E3
R —ahenet | SONET/SDH
FOD1
—
Tranaporte de voz Pa:
Voz

Central (PEX)

Frame Relay
Transporte de datos Ennaador
© transparentes
Fig. 6-2. con el Cor Pasapor.
vi2.2.1.4.- i del C. port.
El sisterna de conmutacion Passport de Northem Telecom ir pora los sigui servicios b.
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Vi.2.2.1.4.1.- Servicio Frame Relay.

a).- Interfase de usuario con la red (UNI) hasta de 2 Mbps. En el futuro se ofrecerin
veiocidadaes da hasta 45 Mbps.
b).- Intertase entre redes (NNI) hasta 2 Mbps. En el futuro se ofreceran velocidades de hasta

45 3
c).- Intaroperatividad con el servicio Frame Relay de OPN-100

vi22.1.4.2.- Voz.

a).- Conmutacion basada en ceidas

b).- Deteccién de actividad vocal.

c).- Cancelacidn integral dindmica de ecos,
a).- Deteccion de faxymodem.

V1.2.2.1.4.3.- Transporte de Datos Transparentss.

a).- Conexitn de bit transparente para video y otros hipos de trifico caractenzados por
caudailes binaros constantes (conmutacion de ceidas).

b).- Conexién transparenta HDLC para trafico en este pr
supresion de las banderas de inactividad HDLC.

, que incluye la

VI1.2.2.1.4.4.- Encaminamisnto de Red; Orientado a Rutas y no Orientado & Conexidn.

a).- El modo no ornentado a conexidén se emplaa para Frame Relay, protocolos de red local y

datos DPN-100.
b).- Ei modo onentado a nias est: concebido para datos transparentes y seflales de voz.

VI.2.2.1.4.5.- imsropsratividad con DPN-100.

a).- Proporciona un backbone de afta capacidad para redes DPN-100 existentes.
b).- Enlaces troncales desde 64 Kbps hasta 45 Mbps
c).- En el futuro el sistema admitira interfases de libra dptica a 150 Mbps..

Vi1.2.2.1.4.6.- Protocolo Northem Telecom.
En la Interconexidn de redes locales, El protocolo de Northerm Telecom para interconexion de redes
locales contempia los giguientas aspectos:
a).- Los siguientes protocolos de red: TCP/IP, DECnNet Ph IV, Naovell IPX, Appietaik Phase li,
XNS.
b).- Los siguientes prolocolos de puentes: |EEE 802.1 del arbol abarcador, (spanning tree),
Puenteo transparente, SRB y SRT. Puenteo remoto, conversion FDDI y encapsulacion FDDI.

c).- Los siguientes protocolos de encaminamiento: OQSPF, RIP, Appie RTMP, EGP.
d).- Los siguientes protocolos de linea: PPP (punto a punto). Frame Relay, X.25, SMDS.
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£.E MO OF APLEMENT ACIKON OF UNA RED FRAME MELAY
¥1.2.2.1.4.7.- Dimersiones Flsices.

V0L2.2.1.4.7.1.- Estante Caompleto.

de tarjelas, unidad de control de cables y unidad de retrigeracién)
a).- Anchura 48,26 an (19 pulgadas)

D).~ ARra: 97.2 ¢m (38.25 pulgadas).
c).~ Fondo:

: 55.3 cm (21.75 pulgadas).
q).- Peao: 35.5 kg.

V1.2.2.1.4.7.2.- Bastidor.

Bastidor (incluyendo las puenas y 108 paneies exiremos)

a).- Anchura 61 cm (24 pulgadias).
b).- Allura 196.9 cm (77.5 pulgadas)

c).- Fondo 68.3 cm (27.3 pulgadas).
d).- Peao 87.7 kg.

V1.2.2.1.4.8.- Especificacionse Elctricas.

a).- Para \as instalaciones de corriente allema, ta alimentacion debe astar compearcdida entre
90 y 259 VCA.

b).- Para las de cofrienes comtinda, la alimentacidn debe estar comprendida entre -40 y -72
vece.

V1.2.3.- FRAD.

El FRAD aa un dispoaitlivo, gue su principal funcion es ayudar a Frama Relay a transmitir voz. Usando
ioa FRADs los usuarios pueden

Compuadgor

conectarse simuftdneamente con PCs, Estacionas de Trabajo.
es Centrales, Controlador de Cumulos, PBXs, Maquinas para Fax y mas del mismo
medio, con velockiades de hasta 2 Mbps.

a0 bonat

y mucho con la voz transmitida sobre Frame Ralay. Los costas de los
!alé!onos y of tax son aftos para cada llamada entre estados. Pueden utilizarse (os circuitos existantes
<o Frame Relay entre oficinas

intemacionalas, los cargos de ios
substanciaimente reducicsos,

teléfonos puaden ser
£} FF\AD os dea bajo costo,

una amplia gama de acceso para disposilivos da oticina. Paermite

multiprotocolos LAN/WAN a través de redes publicas y privadas Frame Relay. Los FRAD permiten a

108 usuarios de cticinas accesar a aplicaciones de Paso de Testigo en Anillo LAN. Ademas, soportan

SRA/SDLE, asegura que los legados de los usuarncs puedan capralizarse sobre los costos de Frame
laa

Ra Y, sq)enores anchos de banda y bajo porcentaua de error. Los FRAD combinan &l beneficio da
ales enr con Frame Relay. Proveen una integra solucion
para redes basadas en Frame Relay que contmuamen\e optimiza ol ancho de banda utlizado
miantras resguarda la entrega.

Los FRADs son de alto desempeno. permiten un largo numero de usuanos para accesar a

aplicaciones cllente/servidor, un sotisticado sopotte software multiprotocolar para ralico SDLE, 8SC
1P y IPX. y el FRAD es modular con sistema de procesamieniu paralelo Que ofrece redundancia

UNAMN,
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VL3.- Proyecto.

Para poder realizar un proyecto de una impiementacion Frame Relay. se debe de saguir una serie de
puntos y para poder realizar dicho proyecto, de una manera mas sencilla, se tiene la gran ventaja de
utilizar herramientas de software para la agilizacion del proyecto, como por ejemplo. Microsoft
c/Proyect Manager.

Vi.3.1.- L

-] de laci
tas actuales redes de dalocs que s6 tienen en opearac:Gnh en la mayoria de las instifuciones, por o
general contemplan una topologia extendida suticientemente ampha, asi como una asignacion de
medios de transmision también amplia, de tal forma que. para la actualtzacrdn de los datos con
protocoio Frame Relay se plantean los suigulientes puntos

a).- Detectar.neceswdades.

b).- Analizar la infraestructura,

¢).- Analizar la capacidad economica. B
d).- Elaboracion de la requisicion

e).- Elaboracdn de 1a lictacidn (concurso).

1).- Dictamen.

A continuacidn se dara una braeve explicacidon de los puntos antes mencionados.

VI1.3.1.1.- Detactar Necesidades.
El departamento de la institucién a cargo, debe estar consienta de las actuales necesidades, detectar

los principales problemas de los usuarios es muy importante, para asi iniciar e! andlisis de 1a
tecnologia Frame Relay, permitiendo optimizar ia transforencia de informacion entre LANs.

Vidi12.- A s

Al anailizar la lriraeuructura. deberd tomarse an consideracidn que el equipo actualmente instalado
aoporte el cr wo hacia la r 1 del pr Frame Relay, es decir, que la infraestructura
actuai, a base de l0s equipos de computo soporten el soliware necesanc para trabajar en un ambiente
de Frame Relay, ademas de que los equipos (en términos generales) soporten eof hardware en un
ambiente de red Frame Relay.

VI1.3.1.3.- Anasilzar la Capacidad Econémica.

Con respecto a éste punto, es muy importante hacer notar que dependiendo de las posibilidades

que se p 1. se podria poner en discusion variag alternativas, coimo por ejempio,
aciunllzac)on de la red en servicio, ampliacion de la red o en su defecto hasta la adquisicion,
instalacién y puesta en operacidon una nueva tecnoiogia de red por un tercer proveedor.

Vi.3.1.4.- Elaboracién de ia Requisicidn.

Después de analizar y estudiar los puntos antenoreés, se elaborara una “Evaluacién Técnica Frame
Relay”, es decir es una serie de preguntas. que estan elaboradas en base a la necesidades y
conclusiones que se hayan establecido de los puntos anteriores acerca de la intraestructura que se
desea, por ejempio algunas de las preguntas serian las siguicites:
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- LLOs troncales son de 2.048 MB7.

B.- lnchayen banco de bslerias?, ok:

VI3 S~ delal (©c

C«\Wona‘.pun(odowuésdarwﬁzarlaElabomcbndelnﬂaqmdﬂcla'\uptbuca una

nivel 1 para los proveedores que estén inMaresados en llevar a cabo el

p'oyu:io d. a rsd y on bhaas a 108 requisnos que se elaboro an ta licitacion pfmen SUS propuastas
en un determinado.

V1.3.1.6.- Dictamen.

Poco después 6- haber hecho pablico a nivel nacional 1a licitacion o convocatorna, se revisan las
propusetas

que se inter eon ol concurso, para que ia institucidn que hizo
publica la Ik:naclén estudie los plameamuemos de los provaedores, para llegar a la conclusién de cual

as la mejor propuesta de todos 108 proveedores y en base a 1o anterior dar un tallo.

Yi3.2.- Logistice de Operacién.

a cargo de la institucién consiente de las actuales r de trar isién, inicia el

andlisis de la tecnologia Frame Relay. que permita optimizar la trasferencia de informacion entre
LANS, para es0 sa tlene un seguisTento de 108 siguientes puntos:

a).- Coordinacidn de primera reunion de trabajo y compromisos.

1.- Qbtener dimensiones exactas del equipo.

2.- Requerimientos prevos de instalacion.

3.- Nombre de ios responsables de entrega e instalacion.
4.- Fecha de recepcion del eq

5.- Sokctud por escrito c|asmcan:u¢n del equipo caja sitio.

b).- Aprovisionamiento de la infraestructura.

1.- Ottener el dimensionamiento promedio del conmutador,

2.- Elaboracion del oficyo de solicitud de planos ubicacion propuesta.

3.~ Elaborar memaoria de ubicacion del equipo.

4.- Hacer visdas (donde se requiera) para afinar detalles.

5.- Hacer documentos notiticando al proveedor la relaciéon de sitios listos.

).~ Transpone del equipo.

1.- Solicitar mediante oficio los responsables de la recepcién en cada sitio.
2.- Sitios entregados,

3.- Recolectar los acuses de recibos correspondientes.

A cominuacion se presenta una breve axplicacién de la tuncidon de cada una de 108 puntos qQue se
dabe tomar en cuenta para elaborar la logistica de operacién.
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VL32.1.-C 0N de ta P R de T y Comp

VL3211 E L}

Es dacir que ol .qunpo (por ejempic el conmutador), de antemano se debe de tener e conocimiento
sus dimensiones fisicas exactas, para que se pueda tijar el lugar del inmueble dorcie se va a

Indahr

VL.3.2.1.2.- Req de
En este puno se debe de tener todos los antecedentes dol equipo para su adecuada instalacion, es
decir, donde se pondra cada componante del equipo segin sus especificaciones.

Vi3.2.1.3.- de los R i de ge o .

Mediante un es:ma se debe de saber por parte del proveedor hacia la institucién, quien va a ser las
personas que rmaadeommgaroloquoadm personas responaables de la
lnﬂahddn de dicho equipo.

vi3.2.1.4.- de R on del H

Se tiene que la techa { e un oficio) de la entrega de la equipo, a la

institucién por parte del proveedor.

VL3.2.1.8.- por E [~ det Equipo Caje-Sitio.

Este documento indicara la clasificacion del equipo y el lugar dénde se va a instalar, en otras
W doloqulpoondel‘eﬂot que traera la Y, Y en qué

sitic del inmuebie o Rach Gard para su p ir on.

V0L3.2.2.- Api de Ia Infra

V0L3.2.2.1.-C ol Dy del C .

En este punto se tiene que tener conocimiento de las dimensiones del conmulador (o componentes

del equipo), para saber Si existe el espacio suticiente para su ad: 1 on el lugar donde

se presten las mejores condiciones del inmueble o en su defecto que el proveedor realice las
modgificaciones pertinentes al equipo.

Vi.3.2.2.2.- Elaboracién del Oficio de Solicitud de los Planos de In Ublicacién Propuests.

La institucién tiene que alaborar un oficio que Incluya los planos del inmueble, en donde se le informa

al proveedor la ubicaciin tisica para la ir \ de todo el
V0L2.22.3.- Elab L iade L del Equip
Se tiene que ia de la ubi 1 de! equipo, para tener el conocimiento de. en qué
ugar se m un mnle delarmlnado dal oquipo, para que en su momento sa lacilite su
haya de T es en el tuturo.
185 CAMPUS ARAGOM
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Vi1.3.2.2.4.- Hacer e para Afinar Detgies.

Se necesitan realizar visitas (donde asi se raquiom) al equipo tisicamente, en el sitio o lugar
estableckio, para as{ checar el mas Minimo detalie

de Sitios Listos.

Vi.3.2.2.5.- Hacer Do al P =

La institucidn tiene que redactar un oficio, que en su contenido le indique al proveedor los sitios o
lugares que ya estén disponibles para la puesta en marcha de la inatalacion del equipo.

Vi1.3.2.3.- Transporte de! Equipo.
V1.3.2.3.1.- Solicitar Mediante Oficio los R: de la R

Este es un documentc redacitado por la institucién que se le proporciona at proveedor para
comunicarie quienes sain las peronas responsables de recibir el equipo en cada sitio, por
PEMEX, su interconexion e interconectividad abarca toda la Republica Mexicana y en cada sitio debe

oxiatir pe de la 1.

on cada Sitio.

V1L.3.2.3.2.- Siios Entregedos.
La institucitn debe llevar una relacion de los sitios en donde el equipo se entrego o se entregara. para

asf llevar una mejor N entre co ¥y vendedor.

viL3.2.3.3.- los de Co T

Son los Que e cin entregar al recihir los equipos en cada sitio, los cuales se
Y para 3

Vi.3.3.- Logistica de Pussta en Operacion.
ibn de la red Frame Relay debe considerarse las

Para la Ty en
aiguientss condiciones:

@).- Definir prusbas de instalacion.
b).~ 6n del de i

c).~ alt p ot L de oS, activi y recibir intor ton.

d).- C 60 ded A2COr 3l SQUIPO.

d).- Pruebas de interconexion.
A ! N se P una breve explicacion de la funcidn de cada una de ios puntos que se
debe tomar en 12 para la iog de pUesta en operacion.

V1.3.2.1.- Definir Prusbas de Instalacion.

Este punto es importarte porque se tiene que doﬂnl' y eapeciticar los pumos para la realizacion de
cada prueba a los egquIPOs en SU S’ COfT
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CAMTALO W
Vie.3.2.- Ein [ __] -
Se tiene que elaborar por pante de ia un para de il Hegar a a
Wd.e\“-m.‘m %u-m de e red prim y
viL3.2.3.- & - <o Tiemp y e
La inatituciin tiene gue pedir al pr e propor de chey y recibir
informecién, es dacir, ke tempos Que an de los on of
programado, asi como Ine actividedes Que as veyan a on de
rechir toda ie Frame Relay.
Vi.3.3.4.- C L} o E

tanto la -l

Vi3S S~ L_J
Es la Utima parte del proy de mp de la red Frame Relsy, pussto que e tianen que
de Hon a la red, para que se cumpila el objetivo, que la
de la red de una forma ripide, eficiente y confiable.

187 CAMPUS ARAGON




CONCLUSION.

Corno lo demuestra la informacion recopilada a través de los capitulos antes vistos, e mundo de las
redes en desarrollo, es una poderosa fuerza que esia reconfigurando la sociedad mundial. Las
comunicaciones instantianeas y el libre flujo de la informacidn alrededor del mundo estan cambiando
ia forma en que vivimos. trabajamos y aprendemos. Las redes estdn cambiando drasticamente la
forma en que tenemos acceso, companlmos y admmlﬂramou la informacion de todo tlipe a escala
mundial, lo cual nos bnnda e para el enrquecimiento del
potencial humanc a traves de las comunicaciones.

tos adelantos en la tecnologfa también estan simplificando la forma en que las redes y sus
aplicaciones son controladas y administradas, esto sigmnfica no sélo una amplia seleccidén de
servicios, sino también nuevos niveles de velocidad y tlexibilidad para proveerios y brindarios (y

nul.wal oornonles da irgyreso para el creclmlonlo) Incluso las redes de banda ancha mas rapidas que
estdn nuevas ltecnologias que permiten a los operadores de la

estan
red (ya sean operadoras publicas o empresas privadas impornantes) administrar de forma dinamica el
trafico multimedia, video, datos, imagen y voz que transmiten las redes

1 esta influyendo enormemente en las redes de conmutacién, e
en el mundo

La gfa en fibras i bi

eje tradicional de l[a telefonia, que desempefia un poderoso y amplio papel
interconectado de hoy. A maeadida que el poder de procesamiento y las aplicaciones se desplazan
desde el centro de la red a su penfaria, la intaligencia en el interior de la red, permitiran al usuarno

peneatrar la red y sacar de la misma cualquier aplicacin o servicio que requiera

La red inteligente de conmutacién combinada con terminales se ha convertido ahora en un punto
central para proporcionar abundantes servicios avanzados (en muchos cascs) en toda la red. La
ejecucion de operaciones bancarias desde el hogar. identificacion por numero y por el nombre de
quien llarna, asistencia automatizada del directorio telefénico, correa de voz y otros servicios se han
convertido en la expectativa actual de los usuanos de la red de conmutacidn. Los adelantos en el
recanocimiento del habla pronto afadirdan una nueva dimensidén de conveniencia para el usuarno, en
un futuro, colocandose en la ara del teléfono sin botones.

Ahora obsarvemnos las principales caracteristicas de las cualro tecnologias (X.25, Frame Relay, ATM
y SMDS) que se estudiaron a lo largo de la recopilacién de informacion:

Caracteristicas de la Tecnologia X.25.
a).- Sus organizaciones de estandanzacion son, CCITT, ISO, etc.
b).- Sus velocidades actuales son de,. 9.6 a €1 Kbps (hasta 2 Mbps)
).~ La longrtud del paquete es variable, hasta de 4036 octetos
d).- No posea multidireccionamiento.
©).- Posee direccionamiento X.121, de longrtud varnable (>= de 14 dig.)
.- No pasee servicios Sin conexiones.
g).- Si aplica el Circuito Vinual Permanente.
h).- Si aplica el Circuito Virntual Conmutado.
i).- Posee control de flujo explicito y,

§).- Su corraccién de erroras es a nivel de enlace.

Caracteristicas de la Tecnoiogia Frame Relay.
a).- Sus organizaciones de estandanzacién son CCITT. ANSI, IEEE
b).- Sus velocidades actuales son de, 56 a 2048 Kbps (prev. 34/45 Mbps).
c).- La longitud del paquete es variable. hasta de 4096 octetos.
d).- Sf posee multidireccionamiento (poco implemeniado).
e).- Posee direccionamiento fijo (OLC! de 10 bits).
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CONCLIUBION

1).- No posee servicios sin congxionas.

g).- Si aplica el Circuito Virtual Permanente

h).- Si aphica el Circuilo Virtual Conmutado

i).- No posee control da flujo explicio y,

i).- Su correccion do errores no es a nivel de enlace.

Caracteristicas de la Tecnologia ATM,

a).- Su organizacion de estandarnzacion es, CCITT.

b).- Sus velocidades actuales son. 45 a 155 Mbps y superiores.
c©).- La longrtud del paquete es {ija, 53 octelos.

d}.- El muftidireccionamuento ha sido propuesto.

@).- Posea direcconamento tijo (24 bas de VPI/VCI).

.- No posee servicios sin conaxiones

q).- Sl aplica el Circuito Virttual Permanente

h).- Sf aplica el Circuito Virtual Conmutado.

i).- No poseae control de tlujo explicito y. -
).~ Su correccion de arrores no es a nivel de ontace.

Caracteristicas de la Tecnologia SMDS.

a).- Sus organizaciones de eslandanzacyon son, Bellcore, ANSI.
b).- Sus velocidades actuales son de, 1.5 a 34/45 Mbps (prev. 155 Mbps sobre ATM).
c).- La lehgrud del paquete as vanable, hasta 9188 octetos.
d).- S{ posee multidireccionamiento.
@a).- Posee direccionamiento vanable (10 a 15 dig.)
1).- S poseea servicios sin conaexioneas.
).- No se aplica para el Circuno Virtual Permanente.
h).- No se aplica para el Circuito Virtual Conmutado.
i).- No se aplica para el control de flujc explicto y.
). Su comreccidn de errores es a nival de enlace.

De lo anterior se desprendid que sa tiene que adoptar una tecnologla avanzada y madura que permita
efectuar la interconectividad de las LANS y los equpos de computo que demanden tiempos de
respuesta conos, siendo ésta la mas adecuada por sus camcleristicas Frame Relay,

Por qué las motivaciones para utitizar la tecnologia Frame Relay (ademas de la ya mencionadas en
todos kos capitulos) son:

a).- Proliteracidn de LANs y arqudectura cliente/servidor
b}.- Aplicaciones interactivas de imagenes.

c).- Multimedia.

d).- Integracibn LAN-WAN.

Dando como consecuencia que se dieran a su favor las siguientes condiciones que permitieron et
desarrolio de Frame Relay.

a).- Dispanibilidad de un mejor soporte de transmision, eliminando 1a necesidad de cormreccion
de errores punto a punto.
b).- Mayor inteligencia en el equipo terminal, permitiendo implementar una “cobija de

seguridad” (como, por ejemplo TCP) en el equipe de usuano, @l cual debe ser capaz de
reconocer arroras y retransmnir paquetes.

Adernas, por si esto fuera poco las tendencias en el mercado de la tecnologia Frame Retay van en

aumento cada dia, como asi lo demuestra la siguiente gratica, por lo Que dicha tecnoiogia en la
actualidad es tacil de adquirir @ implementar.

<
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Tendencias del Mercado Frame Retay (en Estados Unidos).
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GLOSARIO DE TERMINOS.

Acuss de Recibo (Acknowledgment). Normalmente se envian un Acuse de Recibo de un dispositivo
a otro de la red para indicar que ocurrid algun suceso.

A ae P {NAK). Un codigo que se emplea para indicar que un mensaje no fue
recidido, o que una !errnmal nNo desea transmitir,

Agp (Agent) que P y devuelve respuestas an algunas aplicacioneas. £n los
i de ing 6N de redes los agomos residen en todos los dispositivos bajo control y

reportan los valores de las variables esp. a las iones de administracion

Almaceonar y Envier (Store and Forward). Técnica de conmutacién de mensayes, de

almacenamiento termporal de Un Mensaje para transmutino posteriormente a su destinatano. Las
técnicas de aimaconamiento y envio permiten transmitir a través de redes que no son accesibles en

todo momento.

(Butfer). Zona temporal de almacenamiento empieada para el maneio de datos
ar suelen emplearse para compensar las diferencias de velocidades da

transifonocs. Los butt

P "o eftre los ivos de red. Las emisiones rapidas de datos se almacenan hasta que
los pusda P ol o i que funci mas lentamente.

A oo [ . . G L de isién de un computador o de un canal de

M‘.mcﬁ:la.pormoHonz €! ancho de banda es la diterencia existente ontre la minima y
En este caso, la frecuencia sera igua! o mayor Que la cantidad de
bhpotm

Arbol Abercador (Spanning Tree). Subconpsos aan ciclos de la topologia de una red.

Asenuacion (Attenuation). Pérdida de la seftal de comunicaciones.

[ [ . En la terminologia de las comunicaciones, se retiere a cualquier canal

Que tenga un ancho de banda Mayor gue el requendo para fransmitir voz (4 Khz.). Mientras que en la
terminoiogia de ias redes locales. 36 refiere a un cable coaxial que maneja sefiales de tipo analégico.

Base ( }. Es una técnica de comunicaciones en 1a cual se envian las sefales
mal por la linea de transmisiGn sin cambio de moo:.:lac-an La distancia de transmision se limita a
unos pocoe KIGMeros. y no se requieran compisjos médem utilizados en transmisicnes de banda
ancha. En bande base, se emplea ef ancho de banda complato del canal, y la transmusion simuftanea
de varios conjuntos de datcs se kogra infercalando puiscs, utilizando TOM

Beandera (Flag). Es un cdodigo en el mensaje transmitido que indica que los siguientes caracteres son
un codigo de comntrol y no de datos.

“. (Baud). Vdocvdad da sohalizaclén de una lInea. Es la velocidad de conmutacidn. o el numero
r segundo. Solo a baja velocidad los baudios son iguales a log bits
po'l.qum Sln embargo s puede hacer qua un baudio rapresente mas de un bd por segundo.
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Canal (Channel). Cualquier via de comunicacidn entre dos computadoras o entre una terminal y una
computadora. Pueda referirse al medio fisico empleado, tal como un cable coaxial o una frecuencia
portadora especifica (subcanal) en un canal mas amplio o un Medio iNalarmbnco.

Canal B (Channel B). En ISDN, es un canal diplex completo o sumultaneo de 64 Kbps. empieado

para enviar datos de usuario.
Canal D (Channet D). En ISON, es un canal duplex completo o simuitdneo de 16 Kbps (tasa basica) o

de 64 Kbps (lasa primaria).
y

Carga General (Overhsad).
venticackin de efror,

Caudal de Procssamiento (Throughput). Velocidad con la que puede procesar datos una
computadora. £l caudal de procesamiento de una computadora es una combinacion de velocidades
de entrada y salida de sus penfércos. de su velocidad de procesamiento infemo y de la eticiencia de
sy sistema operativo y demis software de sistema, trabajando todo en conunio.

Son los codigos adicionales transmitidos con fines de control

Celda (Cell). Una unidad aiamental de almacenamiento de datos (Bnas).
Cicjo (Loop). Ruta en la cuai los paquetes nunca liegan a su destino, sino que salo recorren un ciclo a

través de una sene constanta de red.

Cdédigo Manchester (Manchester Encoding). Esquema de codificacisn digtal en la que sa emploa
una transmisidn dusante el bit para sefal de reloj, y donde una transmisién a alto durante la prmera
mitad ded tiempo de bit denota un unoc. Es el esquema de codificacion empleada por IEEE

802 . WEthemet.
Cola (Queus). En forma gendrica se refiere a una lista ordenada de elementos que esperan

pfocesarmanto.
Concentrador (Huty). En la terminologia Ethermet/IEEE 802.3 se refiere a un repetidor multipuerto. EI
término también se usa para el dispositivo de hardware/software que contiene multiples moduios
independientes, aunque coneclados, de equpos de redes e interconexion entre redas. Los
concentradores pueden sar activos O pasivos.

Conducto (Bus). Un canal o ruta comun entre dispositives del hardware, ya saa internamente entre
componentes del computador o externameante entre estaciones de una red de comunicaciones.

Compuerta (Gateway). Se refiere a un disposilivo da proposito especial que efeciua una conversion
de informacidn de nivel de la capa 7 de una pila de protocokos a otra.
Computador Central (Host). Es la computadora que controla en un entormo de procesamients en

tiempo compartido o distribuido.
(Circut Switching). Sisterna de conmutacion en el que debe existir un
da

[ i de Cir
circuito fisico dedicado entre al emisor y el receptor durante la llamada.

Co de Paq (Packet Switching). Es una técnica para manejar altos volumenes de
trafico en una red descomponiendo los mansajes en paquetes de longitud fija que son transmitidos a
su destino a traves de la ruta mas oportuna. Todos 1os paquaetes en un solo Mensaje pueden no viajar
por la misma ruila. La computadora de destino recompone ios paquetes en su secuencia adecuada.

Control de Errores (Error Control). Técnica para asequrar que las transmisiones de la tuente sean
recibidas en el destino sin errores

192
CAMPUS ARAGON

UNAM.



GLOSARID D€ TEFaameOs

Controi de Flujo (Fiow Control). Es la gestion de la transmisidn de datos. Asegura que la estacion de
recepcin pueda procesar los datos antes de que se envie el siguiente bloque.

[~ de C {Ctuster Controller). En términos generales se rofiere a un dispositiva
iMeligente que ofrece las conexiones de un cumulo de termmales a un enlace de datos. En SNA, se
retiere a un dispositrvo programable que controla las operaciones de E/S de los dispositivos
asoc

Comunicaciones Par a Par (COmmumoahona Peer a Peer). Comurucaciones an las que ambos
tienen la mi respor para iniciar la seson.

Cuarto de Conexionas (Winng Closet). Cuarto disefiado espocificamente para of cableado de voz y
datos. Sirve como punto deé union para los cableas y equipos Qque Se usan para tnterconactar
disposRivos.

Ostagrama (Datagram). Agrupamiento logico de informacion enviada como unidad de 1a capa da red
en un Mmedio de transmisiin, sin el establecimiento previo de un circutto virtual.

Ditusion (broadcast). Diseminar informacion a vanos receptores simultaneamente

Direcciédn (Addreas). Estructura de datos empleada para identilicar una entidad Gnica. COMO algun
procesac o la localizacidn de una red.

Direccidn Destino (Destination Address). Direccion da un dispositivo de recepcidn de la red.
Direccidn Fuente (Source Addreas). Direccion de un dispositivo de la red que hace envios.

Dupiex Compieto o Simuitaneo (Full Duplex). Transmision y recepcidn simulidnea. En redes
digitales puras. eelo 86 reaiiza con dos parea de alambres. En redes analédgicas y digitales que usan
ponadoras, se consigue dividiendo el ancho de banda de la linea en dos frecuencias, una para emistir,
otra para recibir.

Et. Término digital uaado pam transmisién de dalos sotwe una red telefonica a 2.048 Mbps. En
Europa su equivalencia es T

EJ. Término usado en la transmis:dn para la infraestructura digrtal(34 Mbps).

E ae T {Terminal Ermulation). Aplicacién usual de redes en fa cual una
computadora ejecuta ptogtamas que la hacon aparecer, ante un computador central de la red, como
si tuera una terminal L > Ve

Encaberado (Haader). La primera pare del mensaje, que contiene datos de controf, tales como
estaciones de origen y destino, tipo de mensaje y nivel de priondad.

(Er n). Insertar la trama del encabezado y los datos det sencuadre de un
prolocolo de alto nivel en el encuadre de datos da un protocolo de mas bajo nivel.

Enrutador (Router). Di ivo gue iona un recormido de viaje adecuado, y encamina un
Mmensaje de acuerdo a éi. Los ennstadores se emplean en redes complejas en las que hay maltiples
vias de comunicacion entre los usuarios de la red. Ei enrutador examina la direccion de destino del
mensaje y determina la ruta mas efactiva.

Enrutamiento (Routing). Proceso para encontrar un camino hacia un computador central.
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Enr Di {Dinamic Routing). Enrutamiento que se ajusta en forma automadlica a
cambios de trafico o de lopologia de la red.

Envfo (Forwarding). La expedicién de una trama hacia su Ultimo dastinoe por medio de un dispositivo
de intercomunicacidn entre redes.

1] de C & § {Handshaking). Son las sefales transmitidas en ida y vuella
por una red de comunicaciones Que establece una conexién valda entre las dos panes

Ethemet. Estandar 802.3 de |[EEE originalmente desarrollada por Xerox, Digital @ Imtel que utiliza el
método de acceso CSMA/CD, transmite a 10 Mbps y pueda conectar en total hasta 1.024 nodos

Fibra de Modo Unico (Single Mode Fiber). Fibra de diametro retlativamente angosto. a través de la
cual sdlo se propaga un modo. Posea un ancho de banda mayor que la tibra multimodal, pero
requiere una fuenta de luz de espectro reducido.

Fibma Mufltimodal (Multimode Fiber). Fibra que maneja la propagacién da multiples patrones de
campo electromagnético.

Frame Relay. Protocolo empleado en la intertase entre dispositivos de usuaria (por ejemplo,
computadotes centrales y ennutadores) y equipo de redes(nodos da conmutacidon

inter. Implica cruzar limites o fronteras.

Interconexion de Redes (Intemetworking). Término genérnco usado para referirse a la industria qua

surgkd alrededor del programa de conectar redes. El término se puede referir tanto a productos como
a pr 108 y tec

Intertase (| ). Es una 50 @ ir 16N entre hardware, software y usuarno. Las imertases
de hardware son ios conectores y cables que transportan las sef\ales eiéctncas en un orden prescrito.
Las interfases de software son los lenguajes, cddigos y mensajes que utilizan los programas para
comunicarse unos con otros, las intertases de usuarios son ios teciados, ratones, lenguajes de
comando y menus empieados para la comunicacion entre el usuano y ia computadora.

Interoperabilided (Interoperability}. Capacidad para comunicar equipos de computacién de diversos
tabricantes mediante una red.

Invitacién a Transmitir (Polling). Es una tecnica de comunicaciones que delenMmina cuando una
terminal esta lista para enviar datos. La computadora continuamente interroga a todas sus terminaies
conectadas, en una secuencia cictica. Si una terrminal liene datos para enviar,

. ésta devueiva un
reconocimiento y la transmisikdn comenza.

Latencia (Latency). Es la cantidad entre el tempo cuando un dispositivo requiere un acceso a una
red y cuando a éste se le permite transmitir.

Linea Arrendada o Privada (Leased line). Linea de transmision feservada por un portador de
comunicaciones para uso privado de un cliente.

{ {Mvu 1g). Transmite multiples sefales en una linea de comunicacion simple o un
canal de computadora, las dos técricas comunes de multiplexar son FOM que saparan sedales

modulando los datos en diferentes trecuencias porntadoras. y TDM que separan sefales enlrelazando
bits uno detrds de otro.

Multiplexor (Multiplexar). Un dispositivo que comiyna varias transmisiones de baja velocidad en una
transmision de aita velocidad, e invierte fa operacion en el otro extrema

vl
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am E de mu 1

que dir Le] troncales
tan sdlo a ios canales activos de entrada, pefmmondo nal la conoxidn de mas dispositivos que un
multiplexor tradicional.

Nodo (Node). Término genérico que sa rafiers a una entidad que puaede tener acceso a una red.

Paguete (Packet). Agrupamiento logico de informacidn que incluye un encabezado y datos del
UBUBID.

Par Trenzado (Twisted Pair). Medic de de rel
Ccables aspral.

baja L que consiste en dos
aisindos, en forma de Loscabdespcmonomoslarbﬂndados

Por Con.don (Connccﬂon—()vianlod) Téermino empleado para describir transferencia de datos
P de un ci wvirtual.

Portadora (Carrier). Una commiente alterna que oacila a una frecuencia fija, utilizada para establocer
un borde, o envolvente, en el cual se tranamite una sefal.

Primitiva (Primitive). Se puede detinir como 1a tuncién que se reallza en cada una de las siete capas
de modela de referencia OSI.

Protocolo (P ). D Y tormal de un conjunto de reglas y convenciones que gobieman la
forma en la que los disp de una red 1 informacion.

Protocolo Orlentado a Bits (Bll-oﬂenlad Protocol). Clase de de comur ’ de ia
capa de qQue puede smpvooc\.pacmdomcomm

Paso (P, Término so por 1IBM para el control de fiujo.

Puante (Bridge). waommmmmmmmr-ﬂyp&mmuemselm Los
pusntes aperan an ol nivel 2 del modelo OS| y no son de
BUPSHOTesS .

® Bridging). Es un eaquema de pueeo preterdo por redesa
Elh.rn‘ylEEEeoz:!enolcuallospuomospamnlastmmaswlmvedoalavez basadoeen
tablas que asocian nodos termMminales con puernos del puents.

Pusrto (Pont). iInterfase en un dispositivo de interconaxidn de redes.

Pumnto de Enilece (Drop). Lugar de un canal multipunio en donde se hace una conexidn a un
dispositivo de la red.

Ranura (Siot). Banda de frecuencia estrecha.

Ras de Igual a igual (Network Peer 1o Peer). Red de Area Local que permite a todos los usuarnos
acceder a lo& dalos en todas las esiaciones de trabajo. NO se requiere un servicio de archivo
dedicado, pero puede ser usado.

Red Hibrids (Hybrid Network). Término usado para descnbir una interconexion entre redes hecha con
mas de un tipo de tecnologia da redes. que incluye LAN y MAN.

mu (Redundancy). En telefonia, una porcién de la informacién total contenida en un

menesie que puode ser eliminado sin pérdida de informacién esencial, En computacion, sistema
maultipie de elementos que desempenan la misma tuncion.
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Redes Interconactadas (Intemetwork). Conjunto de redes interconectadas por enntadores y que en
forma genérica funciona como una sola.

{ ). Diap ivo que regenera y propaga sefales eléctricas entre dos segmentos de

la red.
Retraso (Do(ay) £s el tliempo entre la iniciacidn de una transmisién por el transmisor y la primara
por ol trar . También el tiempo requerndo para mover un paquete desde la

rospuesta
tuente a su destino acbre su trayectoria.

Sefalizacion (Signaling). Proceso de enviar una sefial de fransmissidn en un medio fisico para
de comuni on.

P
Servicio Dedicado (Dedicated Service). Es un servicio Que no es compartido por otros usuarnos y
organizaciones.

Servidor (Server). Nodo o programa de software que ofrece servicios a un usuario.

Sin Conexiones (Conneclionleas). Término empieado para describir transferencia de datos sin la
axistencia de un circuito virtual.

T1. Terminologia Bell que se refiere a un sistema de portadora digital usada para la transmisién de
datos a través de la jerarquia telefénica. La velocidad de transmision es de 1.544 Mbps.

T3. Servicio digital WAN que opera a 44 Mbps.

Teoria de Colas (Queueing Theory). Principios cientificos que gobieman ia formacidon o falta de
de cof en una red © en una interfase.

Tiempo de Reapuesta (Reaponse Time). TIeMpo Que tarda una compt on un
del usuario.

Trame (Frame). Es un grupo de bits que conforman un bloque eiemental de datos para su transmision
Por ciernos protocolos.

Tranamision por Celdas (Cell Relay). Tocnologla de redes basada en el uso de pequefHos paquetes
de tamano fijo. llamado celdas. Las celdas cor un identiti que esp ol flujo de datos
al que pertenecen.

Troncal (Trunk). Canal de comunicaciones entre dos puntos. €l témino se empiea tipicamente en
sistemas telefénicos y suele referirse a los canales de gran ancho de banda Gue se extienden entre
las centrales de conmutaciéon principales y que son capaces de transmitir muchas conversaciones
habladas o sefales de datos simultaneos.

-] [ Dorsal (Back a). Es la parte de una red gque soporta el mayor tritico. Puede
Yectar dif ¥ ¥y se pueden conectar a eilla redes mas pequefias.

Sigias utilizadas on este Trabejo:
3770. Protocolo estindar de comunicaciones para la transmision por lotes an un entorno IBM SNA.
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AAL (Capa de Adaptacion ATM - ATM Adap(allon Layer). Totalments independiente de la capa tisica,
esta capa ATM convierte la intormacidn da la capa supenor, tal como paquete de datos, dentro de las
ceidas ATM para la transrmesion a traveés de la red ATM.

ABM (Modo Balanceado Asincrono - Asynchronous Balanced Mode). Modo de Comunicacién HOLC
(y su protocoio denvadc) que maneja comumicaciones de punto a punto entre nodos equivalentes
para dos eslaciones. en donde cualqueera de ellas puede iniciar la transmison

ACK (Acuse de Recibo - Acknowledgrnent). Normalmaonte se envian ACKs de un dispositrvo a otra de
ia red pama indicar que ocumd aigun suceso.

ANS (Instituto Nacional Amernicano de Estandares - Amencan National Standards Institute). Instancia
coordinadora de grupos voluntarios de fijacién de estandares en los Estados Unidos.

ARM (Modo de Reapuesta Asincrono - Asynchronous Response Moda). Modo de comunicacion HDLC
con un pnmano y al menos un secundano, donde ef primano a cualquera de los secundanos puede
iniciar las transmisiones.

ARPANET. Red avanzada de agencias para proyectos de investigacion. Fue pionera en tecnologia de
conmutacion de paquetes y Tue la piedra angular original y la base de la ahora gigantesca Internet. Eit
término ARPANET desaparecss oficialmente en 1990

ATDM (Muttipiexaje por Division de Tiempo Asincrono - Asynchronous Timae Division Multiplexing).
Un metodo para eaviar informacion en que normalmente es usado e "M

ATM (Modo de Transterencia Asincrona - Asynchronous Transter Mode). Red estandar para transmitir
a alla velocidad por medio de fibras, Utidiza un paquete de 53 bytes da longnud fija para datos.

BISDN (ISDN de Banda Ancha). Estandares de comunicaciones que Se desarrollan para manejar
apiicaciones de gran ancho de banda, tales como video

CCITT (Comité Consultivo Intemacional de Telegratia y Telefonia). Organwzacion intemacional que
la estindares de comunicaciones. que en la actualidad ha cambiado de nombre y Se le
conoce como UIT-T

CPE (Equipo en las Instalaciones del Cliente - Customer Premises Equpment). Es un equipo de
conunicaciones que reside en el local del cliente.

CRC (Veriticacion Ciclica de Redundancia - Cyuclic Redundancy Test). Técnica de verticacion de

oermores wtilizada para asegurar la precision de la transmision de codigo digrtal a través de un canal de

comunicaciones. Los mensajes transmitidos se dividen en longitudes predeterminadas, las cuales,

usadas como dividendos, son divididas por un divisor fijo. El resto de la divisibn es agregado al

mensaje y enviado con ef mismo. En ei extremo r . la compt recaicula el resto. Si no
con el rasta transmitido, se datecta un error.

CSMAJ/CD (Sensor de Portadora de Accesos Multiples/Deteccién de Colisiones - Carrier Sensea
Muttiple Access/( son D ion). Es un de en las comunicaciones de banda base
que empiaea una técnica de detencion de colisiones. Cuando un dispositivo trata de ganar acceso a la
red, verfica si la misma esta libre. Si no lo estd, espera una cantidad de tiempo antes de intentario
nueva.menle Si Ia red esta libre y dos dispositivos tratan de ganar acceso exactamente al mismo
' para evitar una colisiéon y luego cada una de ellos espera una cantictad
aleatoria de uemoo antes de reintentario.
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DCE (Equipo de Comunicacidén de Datos - Data Communications Equipment). Dispositivos y
conexiones de una red de comunicaciones qua conectan el circuito de comunicacion con el
dispositivo terminal (DTE).

DLCI (ldentiticador de Conexiones de Enlace de Datos - Data Link Connection identifier). Valor
Frame Relay (retransmision de tramas) que identifica una coneaxion logica.

DQDA (Canal Dual de Cota Distnbuida - Distnbuted Queue Dual Bus). Protocolo do comunicaciones
propuesto por el comité IEEE 802.8 para uso de MANSs,

DS-1 (Sistoma de Transmisién Digital 1 - Transmission System 1), Téarmuino ompleado para refarirse
a la senal digital de 1.56 Mbps en Estados Unidos ¢ 2.048 en Europa que maneja e! sistema de
portadora T1.

0S-3 (Sistema de Transmision Digital 3 - Transmission System 3), Término empivado para refenrse
a la senal digital de 44 Mbps que Maneja ef sistema de portadora T3

DSU (Unidad de Servicio de Datos - Data Sarvice Unit). Dispositivo empleado en la transmision
dignal para conectar un CSU a un DTE.

DTE (Equipo Terminal de Datos - Data Terminal Equipment). Parte de una estacion da datos que
sirve como fuente o destino de los datos y que ofrece las funciones de control de comunicaciones de

datos de acuesdo con los protocolos

FCS (Secuencia de Verticacion de Tramas - Frame Check Sequence). Término HDLC adoptado por
las siguienies capas de enlace de los protocolos que se refiere a los caracteres exira que se afladen a
la trama para propésito de control de errores.

FDDM (lmarfase de Distribucion de Datos de Fibra Optica - Fiber Distributed Data Interface). Conjunto

de nomas de ANSI para Redes de Area Local con tibra dptica. Se aplica a las dos capas infencres
del modelo OS]y transmrte a 100 Mbps. A esta velocidad, los grdficos de alta resolucion pueden ser
transmitidos rdpidamente y el video digital puede ser manipulado en tiempo real

FEP (Procesador Frontal - Front End Processor). Computadora que maneja el procesamiento de
comunicaciones en un entormo de computadoras da gran tamaino. Por un lado sa conecta a los
canales de communicacion y por el otro a ta comgputadora de gran tamafo. Transmite y recibe
mensajes, ensambla y desensambla paquetes y también detecta y cornge emores.

HDLC (Control de Enlace de Datos de Alto Nivel - High-Level Data Link Control). Protocolo de
comunicacién internacional detinido por 1SO y usado en redes de conmulacion de paguetes X 25
HDLC provee la correccion de efroros en ol ostrato de eniace de datos. SDLC, LAP, LAPB son
subconjuntos de HOLC.

IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctncos y Electronicos - Institute of Electrical and Electronic
Engineers). Organizacion qua deline estandares da redes.

IEEE 802.2, Protocolo LAN de IEEE que especifica la implantacion de la subcapa de controt de
enlaca légico de la capa de enlaca. Se encarga dei manejo de errores, creacidn de marcos y flujo de

control. es interfase de servicio con la capa 3.
1EEE 802.3. Prolocoio LAN de IEEE que espeacitica la implantacion de la capa tisica y de la subcapa

MAC de la capa de enlace. Utiliza accesos CSMA/CD en varias velocidades usando varnos medios
fisicos. Una variante fisica de IEEE 802 .3 (10BaseS5) es tnuy similar a Ethemet.

——y
Bl CAMPLUS ARAGON



GLOSARIO DE TERMINGS

1EEE 802.4. Protocolo LAN de IEEE que especifica la implantacidn de la capa fisica y da la subcapa
MAC de la capa de enlace. Utliza acceso a loken passing sobre una topologla de bus

IEEE 802.5. Protocolo LAN de IEEE que especifica la implantacion de la capa fisica y de a subcapa
MAC de la capa de enlace. WUtiliza acceso Token Passing a 4 0o 16 Mbps sobre cabie de par trenzado

blindado.
IEEE 802.6. Especiticacion IEEE de Red de Area Metropoiitana basada en tecnologia DQDA.

IGP (Protocoio da Servidores de Intercomunicacton intemos - Intenor Gateway protocol). Protocolo
internet usado para intercambio de INformacin de enrutamiento en un sistema autonNoMmo

IMP (Procesador de Interfase de Mensaje - Intertace Meassage Processor). Nombre Que antenormente
tenian los conmutadores de paquetes de Intemet. Ahora se llaman Nodos de Paquetes Conmutados.

ISDN (Red Digital de Servicios Integrados - Integrated Services Dignal Network). Un estandar
intermacional de telecomunicaciones para la transmisionh de voz, video y datos a través de una linea
de comunicaciones digitaies.

1SQ (Organizacion Intemacional para la estandanzacion - (nterpational Orgamzation tor
Standarization)}. Es la responsable de una amplia gama de estandares, incluyendo aquelios relevantes
para las redes.

LAB (Procedimiento Balanceado de Accesoc de Eniace - Link Access Procedure: Balanced)
Procedimiento balanceado de acceso de enlaca. Dernivado de HDLC. es una version CCITT X 25 de
un protocolo de enlace da datos por bids.

LAN (Red de Area Local - Local Area Network). Red de computadoras personales dentro de un area
geogridficamente confinacta que s8 compone de servidores, estaciones de trabajo, sistemas
operativos de redes y un enlace do comunicaciones. Suelen caracterizarse por velocidades de
transferencia de datos relativamente altas y una relativa baja incikiencia de grrores.

LAP (Procedimiento de Acceso al Enlace - Link Access Procedure). Familia CCITT de protocolos de
cormreccion de efrores, onginaimente derrvada del estandar HDLC y usada en redes de paguetes X .25,

LAPD (Protocolo D de Acceso de Enlace - Link Access Protocol D). Protocolo ISDN de capa de
enlace para el canal D, se derivé del protocolo LAPB CCITT X .25 y esta disef\ado para sanstacer los
requerimientos de sefalizacion de acceso basko ISDN

LLC (Control Légico de Enface - Logical Link Control). Subcapa de la capa de enlace QS| detinida por
IEEE. Se encarga del control de errores, control de ujo y creacién de tramas El protocolo LLC mas
usado es IEEE 802.2, que incluye variantes sin y con conexion

MAC (Control de Acceso al Madio - Control Access Media). Se trata de la porcion baja de la capa de

enlace de datos del modeio OS!. La subcapa MAC se encarga de los asuntos de acceso al medio de
comunicacionas, como por ejempic deterrminar si se usara token passing

MAN (Red de Area Metropolitana -Metropolitan Area Network). Red de comunicaciones que abarca
una drea geografica como una ciudad o un suburbio.

MIB (Base de Maneio de Informacion - Management Information Base). Base de datos de informacion
sobre manejo de objetos a la gque se puede lener acceso mediante protocolcs de manegjo de red tal
como SNMP.
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NAK (Acuse de Recibo Negativo). Un codigo que se emplea para indicar qua un mensaje no fue
recibido, 0 Que una terminal no desea transmutir

NDIS ( icacién de Intert. para Controladores do Red - Network Driver Interface
Specification). Una especilicacion de Microsoft para escribir controladores independientes del
hardware en el estrato de enlace de datos. Cuandao los protocolos de transporte se comumcan con 1la
espacilicacion NDIS, las tanetas de red con controladores MAC obediontes al NDIS pueden ser

libremente intercambiadas.

OO (Intertaz Abierto de Enlaces - Open Data Interface) Especificacion de controladores Novell que
permite que multiples protocolos de transporta sa ejecutan en un adaptador da redes.

OSl (Interconexidn Abierta de Sistemas - Open System Interconnection). Programa internacional de
estandartzacion apoyado por ISO y CCITT para desarrollar estandares para redes de 3atos

PAD (Ensamblador/Desensamblador de Paquetes - Packet Assembler/Disassembler). Dispositivo
usado para conectar dispositivos simpiles que no lienen capacidad de ensamblar ni desensamblar
paquetes. a red X.25. El PAD sirve como bufter para datos enviados entre los computadores centrales

y las terminaies en una red X.25

PBX (Conmutador Privado - Pnivate Branch Exchange). Un sistema de conmutacion teleténica internc
que interconecta electronicameanto una extension teleforica a otra, asi como la red teletémca externa.
Un PBX puede realizar varnas funciones do admimistracion teletérnica, tal como direccionamiento de
menor costo para llamadas externas. las llamadas redireccionadas, llamadas de conferencia y la
contabilidad de llamadas. Los PBX modernos utilizan métodos totalments digitales de conmutacion, y
pueden a menudoc manejar terminates y teléfonos digitaies, ast como tambisn los teléfonos analogicos

comunes.

PCM (Modulacion por Cédigo de Pulsos - Puise Code Modulatnon) Técnica para dignalizars voces
tomando muestras de las ondas del sonido y convirtiendo cada muestra en un numero binanc

PDU (Unidad de Datos de Protocolo - Protocol Data Unit). Termino equivalente a paquete, definido
por OSI. Los dispositivos los intercambian dentro de un nivel especitico del modeio de referancia
OSsl.

PPP (Protoccio de Punto a Punio - Point to Point Protocol). Sucesor de SLIP, este protocoio ottece
conexiones de enrutador a enrutador ¥ de computador central a red empleando CIrcunos siNcronos y
asincronos.

PSN (Nodo Conmutador de Paquetes - Packet Switch Node). Conmutador de paqguetes Internet
También se refiere @ un Nodo da conmutacion en la arquitectura X.25. Usuaimente. el PSN es un
DCE que permite conexién a un DTE. El acrdnico también se usa como expansidn de "red de
paquetes conmutados”™,

PVC (Circuito Virtual Permanente - Permanent Virtual Circuit). En forma genénca se refiere a un
circuito virtual establecido en forma permanente. Los PVC ahorran ancho de banda asociado con el
establecimiento y eliminacidn del circuito en situaciones en donde ciertos circuitos virntuales deben
existir todo el tiempo.

QOS (Calidad del Servicic - Quality of Service). Medida del desempefa de un sistema de transmision
que considera la calidad de la transmision y la disporubilidad del servicio.

RIP (Protocolo de Infarmacion de Enrutamiento - Routing Intormation Protocol}. IGP proporcicnado
con los sistemas UNIX de Berkeley. Es el IGP mas comun en Intemet.
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SDLC (Control de da Datos Sir vous Data Link Control). Principa! protocoio
d.md.uo.mnhenlodesSNAdolBM eampvdooo‘ouncrénooﬂcmabﬂs,quaoaun
wunto del pr HOLC.

SMOS (Sovvncno de Datos Conmutados Muftimegabit - Switched Multimegabit Data Service).
T WAN on as y que L= coner Y de paquetea a alta velocidacd. Es
por las »- leielénkm

SMA (Arquitectura de Redes de Sistemas - Systems Network Architectura). Principal estrategia de
IBM para @« uac de redes, introducida en 1974, La SNA esta compuesia por una variedad de
productos de hardware y software que interactuan todos entre si.

SNMFP (on(ocolo Simple de Manejo de Redea - Simple Network Management Protocol). El protocolo
de manejo deo redes Internet. Ofrece medios para seguir y determinar la configuracion de la red y los
parametros al tiermpo de ejecucion.

SONET (Red Optica Sincrénica - Synchronous Optical Network). Red sincronica de afta velocidad
aprobada como estandar en 1988

8VC (Circuito Virtual Conmutado - Switchaed Virtual Circunt). Circuito virtual que puede establecerse
on torma dinamica por demanda. Se contrasta con PVC.

TCPAP (Protocolo de Control de Transmisiones/Protocolo Internet - Transmision Control
Protocolintemet Protocol). Son dos portocolos de Intermnet, TCP corresponde a la capa de transporte
del OS] y ofrece transmision contiable de datos. I|P comesponde a la capa de red detl OSI, y ofrece
servicios de datagrama sin conexién,

TDM (Multiplexaje por Division de Tiempo - Time Division Munnplexmg) Técnica que combina varias
sehales de baja velocidad, formando una ' de alta v

WAN (Red de Area Ancha - Wide Area Network). Red de comunicaciones que abarca areas
geogrificas amplias, como pueden ser estados y aun palses.

X.25. Estandar CCITT para los protocolkos y formatos de mensajes que definen la interfase entre una
terminal y una red de conmutacion de paquetes.

X.3. Recomendacion CCITT que detine varnos parametros PAD,
X.28. Recomendacion CCITT que define la interfase tarminal-PAD.

X.29. Recomandacion CCITT que define 1a ir PAD-cosr
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