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INTRODUCCION. 

Para un mejor entendimiento es conveniente empezar con la deflmción da las comunkacíones. La 
más adecuada serla: Es el proceso por medio del cual la mformactón se transtiare de un punto 
llamado fuente a otro punto denominado destino. 

Durante un periodo de la h1storta. el Sistema postal IU\l'o una gran 1mportanc~ como mooio de 
comunicación. Hubo la neceSldad de que el m1s.rno hombre descut>nera y aprovechara muchos 
tonónlenos de la Usica. pnmordíalmente elecinckjad y magnellsrno. para que surgtoran 5'stomas 
atternat;vos aJ sasierna postal. A.si fuo que durante el sagJo pasado, es decir durante la segunda mitad 
del siglo XIX. los avances tecnológ1cos dieron origen pfimero al telégrafo (1836-1866). que luo en ese 
enlonces el único sistema da comunlcactanes competidor del corTeo como mec:no de transtnis,,ón de 
rnensa19s. 

Morse perfecctona su sistema con la ayuda de GaJa, Henry y Va.il, Ste1nhell encuentra quo la tierra 
puede ser empleada como un condUcior: se inteio DI setvJCIO comerc1al (1844); se invenló la léeme.a 
de la multicanallzación; Wilham Thomson cak:ula la respuesta a los pulsos de una linea lel&<]ráhca 
(1855); se instalaron los cables transatlánllcos por Cyrus Fteld y soctos 

La principal venlaja del telégrafo es la raptdez (en comparación con et correo) en la lransmissón del 
mensaje. Sus desventa1as son- la vulnerabtlk:Sad a factores oxtornos. por e1emplo la caida. de Hnoas 
por cond6c1ones cllmato5ógicas. 

El siguiente medio de comunicación surgido rue el teléfono e 1876-1 899). En este periodo se 
perfecciona el transductor acüstico por AJexander Graham Bell. después de vanos intentos hechos 
por Reis; eidste el pnmer inlercambto lelefómco. en New Haven. Conn .. con ocho Hneas (1878). se 
realiza el avance del tranaductOf' de carbón. a botón de Ed1son: se mtnx:!UJeron los circwtos de cable: 
Stro"Nget" Inventa la conmutación pa90 a pa.90 (1887); se da a conocer la leerla del cable cargado por 
Heevíakle, Pupin y campt>ell. 

Las principales caracteristlcas de la telefonla son la velocK:Sad. bidireccionaltdad y pnvack!ad las 
cuales fueron ganando contlanza a Jos demás machos de comunicación. conv1rt1endose en el sistema 
más importante en la mayoría de k>a países. 

Posteriormente surgió la telegrafía inalámbrica (1887-1907). en Ja cual Hemrich Hertz comprueba la 
teorfa de Maxwell; se dan demostraciones por Marconi y Popov: Marconi patenta un SJstema 
completo de telegratía malcimbnca (1897); Sir Ohver Lodge desartoHa la teoría de los circu1los 
stnlonizados; pnnc1pia el servw::ta comercial que incluye sistemas barco-tierra y transatlánlJCOs 

En ~ período de 1904 a 1920. la electrónica se aphca al radio y al lelefono. Lee De Forest inventa el 
audión (triodo) basado en el diodo de Flemmg; se dan a conocer los tipos báStcos de tiHtos 
desarroUados por G. A. Campbell y otros: se expenmenla la radiotransm1s1on de AM: empieza ta 
lfnea telefómca transconlinental con ropel1dores olecironteos con ol sistema Bell (1915); nace la 
teJefonla mullicanal 50bre portadora: E. H. Armstrong pcrfecc1ona la radio receptor supettielerodino 
(1918); entra en luncionam1ento la pnmera radN:>dffusora. KDKA. en P1nsburgh 

Para los at'los do 1948 a 1951. el transistor es inventado por Bardeen, Branam y Shockley 

El s1s1ema muHk:anal por división de tiempo ~s aplicado a la telefonia en 1950 

En 1955 J. R. Piorce propone sistemas para comunicaciones 

Postenormente en el ar.o de 1962 principia la comunicacK)n por saléh1u con el Telstar 1 

En el perfoek> de los años da t 962 a 1966. comienza el nac1m1onto de la comunicación d1g1tal de alta 
velocidad. El serv1c10 do transm1s1on de datos aparece on fotma comercial. canales de banda ancha 



para aenanzacfón digital. la mod'ulacKin pior codificación de puf.sos a.a hace factible en La trana.mi~n 
de voz y tv: ••i•en maj<>ras en Ja reorfa e impiementaclón de la transmlgjón díg11aJ. incluyandO 
méCodos de la ood•icactón para el control de error por Bose, Chaud'hurl. Wozencratt y olros 

En be ar.os sut>secuentes, entre 1966 a 1975, se dieron grandes avancea en loa a.stemas de tv por 
cable; se ~rroHaron 1rat>a10« en fibras ópfteas. fittros dígdales. d1sposittvos acoplados en carga y 
ctrcucoe integradoa en gran osicala. efe. 

Actua.rmence ae han desanotlado una gran vanodad d<U opclol'\eS adK:-K>nales de comun.cac1ón Entre 
~ aiailernaa punto a punto aa puede mencjonar aJ tefex, los servtcJOS de tacslm1f, vfdeotefefonia. 
correo electrónico, telelonfa celular. redes de mtormáUca, o teletCOnlurucaciones vea satéhte, etc En 
tonna samutt.anea se han de$i9rn:>IJ.ado sistemas de cornurucacic>ne$ punlo a muthpunto, cotn0 ta radío 
y i. tel.evjlJtón, 

De tod09 los sSlemaa y servíck>e de comumcactones. que el hot'nt><e ha desarrollado, el servic~ 
ref8fónico es aJ qt.- m.á1I importancia se le ha dado. La red teletóntea mundial es uno de k'8 sistema.a 
mas cornplEtfO:S que ha implementa.do el flombf"e. Este $iS1ema permite establecer comumcacJOnes 
entre ca.si cuaJQuier parte del mundo 6'l tonna re'8.tlvamenle instanlánea y aurornáhca 

El creeimjento de lMI telelonia en comparación con ocros servicios de comurucac1ón podrfa debdrse a 
que permita eelalblecer una comunie.acfón a lravé~ del medio natural. La palabra o el habla, además 
de sus caraderialicas de segundad y confiatubdad. Canto Socales corno las largas di..stancLas 

El tekt.11: ea un -..emai punto a punlo. d'1arenciánciose de k>s demás en aua c:aracteristK:.aS de uso 
Eat4 entOIC*Jo a tranamitir información comen::saJ. financiera o gubernamental. Su comporoncia con 
be servicios ant .. mencionado9 se da aók> en un segmento del mercado y resuna lógico entender 
que i. torro. de au ~am'9n1o ea casi igual aJ del telégrafo. corTeoa o teláfonos. 

Los servicioa P"'IO a muftipunto, torrnan parta de otro mercadO con caracierlstlc:as diferenles. En 
-os sisrernaa ., l.191..Mlrio recibe infotrrla<:ión. pero no tiene la capocidad de transm1t1rla. a excepción 
de loe que poeeen bandll civil. En pnnctpto esfos s.csiemas d8ben de cumphr con una tarea de d1tUSIÓn 
tnaaNA. 

En ,,._,..,ros d!aa se ha conformado una tendencia hacia ef uso de .!Mstemas interactlv0$. 
t:>idlreccionalet1. recepción y transm1saón de tntormación digrtaJ en rOOes ya estabiecklas moddK:ando 
y adaptando los equ;pos lef'tl'Unales. De seguir las tendencias actuales. el uso de k>s s.istemas de 
con'\Unicación par.a tra.nsmisaón de datos se lncremontará de manera signdicatrva como consecuencia 
de la dlgitalización d9 S*VlclOS y de la proliferación de mterocomputadoras personales. 

Et avance en &os sistemas de comunicaciones se ha desprendido del des.a.tTOfk> cientlfico y 
tecnológteo de los medios de enlace. Así. actualmente la tendencia en esta campo, basado en fibras 
dpeicas, o bien enlaces vla satélite. En consecuencia, se ha creado una ruette competencia entre 
ambas tecnoff>gra.s piara aumentar la capacidad para transmrtir y procesar mtonnadón. además de 
reducir cosios. 

Entre las venta1as con que cuenta los sistemas de enlace de tibra ópUca están: su menor 
vulnerabfJkfad a lnterfet"encias elec:tromagnéficas. su pequeno reua.so en ta propagación de la SOf'\al 
dificulta la inten:epcjón no autortzada de mensa1es. su gran dens~d y capacidad da transm1saón. 

Por su par1e los sistemas de comunicación con enlaces vfa saCélite han denominado las transrnísiones 
punto a muftipunto y punto a puntó. en que el rr.1fico relalivarnenre es pequefio. 

En nuestros dlas 9' pnx:esam1ento de daros y la comuntcac>On electrónica 1iene un desanoHo muy 
avanzado_ Además de un gran auge. también se encuenrran muy unidas o bien relacionadas, de tal 
manera que SI una. persona requiere de información de un centro de cómputo muy distante 



-------~------------· 

(c:Qnlunlcaci6n inlernac1on.al) y tiono acceso al satóhte, puede obienerla elica.zmento y en un lapso 00 
tiempo dernn.siaclo pequeno. 

Para que exista un flu10 de intorrnac16n adecuada entre c.ompu1adof'es o computador y let"m1nales. SQ 

Tequiere de medios de controt y recuporactón de erTO<es, loa cu.alas son proporcK>nados por el 
protoeok> de oomumcacK>nos 

Resutnlendo. podQmos decir que las lende~ de \as cornunicat:tonos Bciualmonte son. 

a).- 01vers1hcac'6n do k>s sorvtc:K>S. 
b).- Incremento en et uso de \a tecnok>gla digital a todos los rnvoles y en todos k>s serve.as 
e).· AbaOmlento do costos. 
d).- OpUmazaclÓn do rocursos 

El protocolo Frame Relay. surgido en la década de \os 90s. permite cumplir con estas expoctatrvas de 
manera eficiente al ser una tacnok>91a que Integra redes. aumenta la capacldad ~ pnx:esam1ento y 
optimlza los recur30s ó medios de transmisión. Por ol1o es quo el presente lraba¡o trata en sus 
eapltuloe: 

En el capitulo 1. Antecedentes de una Red. se exphca de una torma breve. la estn.ictura, arqu1toctura 
y topok>gla de una red, asf COCTIO los eS1ándares que se saguon en el diser.o da dtcha red basados en 
el modelo OSI. También se da una exphc.actón mas detallada de las redes usadas actualmente. como 
son las L.AN. MAN y WAN. basándose en el protocokJ X.25 

En el ~ltufo 11. Planteamumto de la lntef"Conexion e lnterconactN1dad de la& Redes LAN Distantes 
Geognifk:amente. plantea las earacterfsttcaa de los elementos que requ1er&n las redes LAN en la 
interconexión entre redes, stendo éstas: Servtdoc'es, Estaciones de Trabe.}O. Puentes, E.nrutadores y 
Compoertaa. JU( con\O sus protocolos (CSDMAICD. Paso de T&at'9o en Bus y Paso dQ Testigo en 
Anillo). Aderná.s del apoyo de \a red ISDN para conectar LANs. 

En el capitulo 111. Descripción Genenal de la Red X.25. en esta pene SQ da una exphcactón de forma 
general de las caracterfsticas poncipales de \a rac1 X.25 (PVC, Cont~ de Flu¡o, PAD, Normas X.3. 
X.28. X.29 y X.75, HDLC. a$I como sus subcot\1untos. Campos de la Trama, Comandos y Re$puestas. 
etc.). 

En el capltulO IV. Planteamiento y Análisis de Alterna.Uvas de Tran$1T>isión. dando respuesta a \a 
pregunta ¿Qué es Frame Relay?, se realiza un planteamiento y anáhsas detallado de tas tecnologias 
en auge y adecuadas a la lransrT\is-ón nacional a 1nternac1onat. saendC> éstas tas mas adecuadas por 
sus ca.rac1Mfstlcas. Frame Relay. SMDS y ATM. llegando a la conclusión que la mas acertada es ia 
tecno«>gla Frame Relay por s.us caracterlstk:as. además de su corrtp;;itib1hdad con otras redes. 

En el capitulo V. Venta1as de Usar Frame Aelay con Respecto a X.25, de la información racoptlada se 
concluye qoe Frame Relay es una tecnologla más adecuada y compatible por sos caracierist1cas con 
los protocolos que se emplean en tas redes con respecto a X.25. por \o antenor Frame Relay aumenta 
su aceptación en el mercado nacional o mternac1onal dotHdo a sus caracterlst\C.as de compatib1hc:1ad 
Ademas en este capitulo se hace un anáhSls del futuro crec1m1ento de Frame Relay en ~I mercado 
internacional. dando como resultado un incremento considerable de la tec.nolog1a Frame Aelay en 
dM:ho mercado. 

En el capitulo VI. Ejemplo de lmplementac1on do una Red Framo Relay. los usuanos tendrán una 
herramienta para obtener los conoc1m1entos de las caracterfst1cas de un disei"Ml de la tecnologia 
Frame Relay. asl como las espec1fu::; . .o,c1ones del equipo (conmutadores de Cisco Systems y Northern 
Telecom) Además tamb1en se oxphc.:iran los pa~.os a seguir en el proyecto de d1sefio de la tecnología 
Frame Relay (Logtst1ca do lnstal.ac1on, Logística do Operac'6n y Log1~t1ca de Puesta on servicio). 

--------··-····--------·--·······-------- -------- 3 -·------· 
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OBJETIVO. 

Las.,..._.. o lnalttw:iones no - ~ran al margen en .. pnx-=t de ~. ae puede 
afirmar q&19 -=-tualrn-nl• ctt.linlaa depMdlitclaa de laa IOlllltucionee ~lan o han deaanollado 
sislemaa de i,..OfTNICión r••uvos a 1aa di9ilintaa acttvk:lades de cada ~. con la tendenc1a de 
inlegrar todas las opcionee po11ibies _, rede9 de airea local pmra opl:imtzar al aprovechamtenlo de '°9 
.... en.a de ........ ¡¡wwwJO¡ •• 

La tendencia mundial Indica ~ i. inmlalac'6n de las PCs es aeguida ntipidamenla J>O" la instalación 
de LANa con 18 tlnalidmd de 11\irlas en ...,. red. A rnedlicM que las L.ANa 98 hacen cada vez más 
comunes. exi!lle una (:f'8ciente necesidad de interconec:tat1as. AJ continuar e4 crecimiento de las 
ind ' k>n- L.AN, -.. conex)6n - 8111.á convtrtierdo tápidamenle en la mayor fuenle de trálicO de 

dala. de R-de - -- (WAN). 

Laa; inlercone•~ _,.,.. L.ANa .::w'I VOf'aCes en ctanto se ref6ere al ancho de banda. Las L.ANs 
requief'en disponer de anctme de banda mlJli grandes ctt.ame las transferencias de archrvos.. pero no 
n.cesaan ancho da banda en loe paiodoa OCl090S emre transfet"encias. 

Requefimienla. tales como la c..apacidmd de transmrtir con reeardo mlnimo (respuesta irvnediata) y la 
c.pacldad de acceder • c...aquier compulador c.,,.ral desde cualquHM' otro comptK:an i.. conexión de 
LAN9 a trav• de '- WANa. 

Las ~ s:i-a con9Cfivki.d de l..AN9 tuera de un conceplo de rect. como aon los canales 
~ re~ urw mejof' .:>lución. ya q&.'9 tienen 9U9 P'f'OPos probkwnas piara manetar el tnUlco 
de LANs. Es c:ompe¡o y comta.o tograr ~tvici.d tipo mav• con canatea dedicados. Resulta diUcil 
~¡gur.r las rede9 de l(neea dedicada:9 pera ajUllltMlaa a a.rn.ndas de ancho de banda rápfc:lamente 
cambl9nl-. 

Coa razones que d91.-min9n i. ~de una nueva 19CflC!llogt. aon: 

•).- Las QIJ9jaa da loe ~ que actuaJmerwe tienen conectadas sus redes de área &ocal a 
X.25 y_.,..-~ de,___.. .............., •rgos. 
b).- La car-=t-1'•k::a del tr*tico generado por las Redes de Area LocaJ, que es del tipo 
ráfaga. y aJ tiempo de f'8lll)U8Sla rlk:luendo por las aplk:acionos que ae corTen en esle Upo de -· Actualm_,.e los proc:-. de modemtzación de las ernpf'esa&. cuyo objetivo principal está Orientado 

twcia la simplificación et. actividadea con miras a un aumento en la productividad. la lecnok>gfa de ta 
ird~ - pr-ma como una attemativa posible para e« logro de k>s diferentes obietrvos. los 
cua ... ..nan: 

a).- Optimizar ioe rect.6ll08 de transmisión da ia e~resa o lnstrtución. 
b).- Opcimtzar k>s raclM'908 de procesamiento de 506 equipos de cómputo de la empresa o 
1 ..... ución. 
e).· Garanltz..r la confiabtlk:lad y eUciencia en la transferencia de información. 
d).· Facilitar la operacl6n y la administrac116n del servK:iO de trans~n de dalos. 
e).· Facilitar la inten:onecttvtdad de las redes de área Cocal en función de toa volúmenes de 
trMico. 
f).· Me;ofar ice tiempos de respuesta en las apUcaciones quo se Uenen aciualmente a través 
de•-X.25. 

De lo M11eric::w - desprende que es necesano adoptar una tecnologfa avanzada y madura que penn1ta 
el-=tuw la inlerconedtvk:lad de las Redes de Area Local y los equipos de cómputo que demanden 
~de ~as cortos. Esta tecnoklgLa podria ser. un:::. red Frame Relay. 



Frame Re&ay es una tecnologfa de conmutación de paquetes de aha vetocidad. a través de esta se 
envían texto.. dalo. e Imágenes por la red a lravés de tramas, de longitud variable a vek>eldades de _2.._. 
Frame Relay es un protocolo de dos rnveles. de acuerdo con el 99Quoma del modolo de rlffet'"encia 
OSI, el cual cede el control de errores a los p«>locok>s resklentes en Las lffrm1nales del usuario, corno 
por e¡etnplo el TCP/IP usado comUnmente an la conechvtdad de las redes de área klcal de alguna.a 
instttuctonee o empresas. 

Frame Relay es un sefVteio de cornunicaclOf\ftS de dalos de Airea amplia. dtset\ado especffk:amente 
para aplicaciones de dalos de intenao ancho de banda. Frame Relay r&en'lplaza para ciertas 
ap1ic.ctones a Las Hneas pnvadaa o onlaeos X.25 actuales por c1rcurto!'O virtuales permanentes de atto 
desernpefto, loa cuales comparten dinamicamente el ancho de banda de la red. 

De acuerdo a la ubicación del equapo L.AN de uauarto, será posable efeciuar el enlace hacia los 
pueftos Frame Relay, utilizando los equipos puentes. enrutadores o compuertas que se lendrian 
instalados en cada dependencia, ya sea que se encuenlren instalados en pisos diferentes. o bion sea 
nac-no ..mear algUn enrutador. 

A dfferencla de una red de paquetes. Frame Aelay no garantiza la enlreg.a. de datos. Los prOlocok>s 
en el eqt.Mpo de uauano aon re&pon&ables de la r8'ransm15'0n de errores, que la red haya descartado o 
perdido, debido a errores o congestk>narmen1o 

La red descarta tramas invalidas, considerando corno tramas inváUdas los siguientes casos: 

t.- u,,. trama que no se encuentre entre dos banderas. 
2.- u,,. trama conteniendo menos de 5 octalos entre banderas. 
3.- Una trama conteniendo más de 8193 octetos entrv banderas 
4.- Una traina que no este conipues.ta de un número entero de octetos. 
5.- Una trama con enore• en La verdtcación de secuencia de trama. 
6.- Una trama con OLCI inválido (no dado de alta o no configurado en La rffld o bien fuera de 
rango). 
7 .• Una trama contenittndo una trama abortada. 

Los nodos ~ formar una red (Backbone) que perrnrta la comun1cactón transparente de usuanos 
de .. siguiente fomw: 

a).- X.25 • Frame R&Wy - X.25 
b).· X.25 - Frame Relay 
e).- Frame Re8y - X.25 
d).- Frame Relay - Frame Relay 

La rnayorfa de los usuarios cuentan con puentes y/o enn..rtadores para la interconexión de las Redes 
de Area Local, lo cual permitirá efectuar La conexión de varias Redes de Area Local a un solo puerto 
Frame Re&ay. 

E91a tecnok>gfa Frame Relay. hace UtiO del ancho de banda disponible sólo cuando existe tráfico que 
~ra ..,. enviado (como X.25), pero además Frame Relay es transparenle en la mayorfa de los 
protocolos de comunicación que se utilizan actualmente, dando como resuhado una lecnologfa que 
ofrece vekx:KSad, eficiencia. flexibilidad y economía. que debe ser aprovec~ para resolver Jos 
problema.a de lnterconecttvidad existentes. 
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ANTECEDENTES DE UNA RED. 
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AHTECf: DENTES DE UNA RED 

l.· ANTECEDENTES DE UNA RED. 

1.1.- Eetruct.,,.. de Red. 

Una definición acertada y sencilla de µna red es la siguiente: es un grupo de ordenadores (y 
termtnales. en general) Interconectados a naves de uno. o vanos caminos o medios de transrruaion. 

En toda red e•lsl.e una coleccKm de máquinas destlnada!I para correr programas de usuario. 
Podemos tornar la tenninok>gta de una de las pnmeras redes. denonunada ARPANET. por So cual se 
puede denominar Computadores Centrales (hOst) a la máquinas que se mencionaron ancenormente. 
Los Computadores Centrales están conectados mediante una red de comunicación. El traba.jo da la 
red consiste en envaa.r mensajes entre Computadores Centrales. El diseno completo de la red se 
simplitk:a no~emente cuando se separan k>s aspectos puros de comumcación de la red (sut>red). de 
Sos aspectos de La aplicación (Computadores Centrales). 

Fig. 1-1. Relación entre lo• Computadore• Central•• y la Subred. 

Los elementos de conmutación IMP (Procesador de lntertase de Mensajes - Interface Message 
Proeessor) son ordenadores especializados que se utilizan para conectar dos o más lineas de 
traNNnlsión. Cuando los datos llegan por una Hnea de entrada. el elemento de conmutación deberá 
selecck>nar una lfnea de salida para reexpedir1os. 

En ténninos generales. puede decirse que hay dos tipos de diseOOs para la subred de comuntcación: 

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

En los canales punto a punto. la red contiene varios cables o lineas 1elefónicas conectando cada una 
de el\as a un par de IMP Si dos IMP desean comumcarse y no comparten un cable comUn. deberán 
hacerlo 1nclirectamente a través de otros IMP. Cuando un mensaje (que en el contexto de la subfed 
normalmente se le denomina paquete) se envfa de un IMP a otro. a través de uno o más IMP 
lntennediarlos, el paquete se recibe en cada uno de estos IMP inlennedmnos. Se almacenará ahl y 
no continuará su camino hasta que la linea de saltda necesana para reexpand1r10 esté libre La subred 
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que uOltza ..,. prtnclpio • denomina aubred p..wllo a punlo. de almacenamiento y r-nvlo o de 
conmuución de s-q¡uet:ea. 

Loa alstemaa de difueaón tienen un -*> canal de comunieadón que. a MJ vez. - c:omparUdo p<>f' 
todas las máquinas que conMituyen la red. Loe paquetes que~ ~,,. cua~ envfa. son 
recibidas por todas l.a demás. E1 campo de dirección. loc:allzado en el Interior de un paquete. 
espectUca a quien va dirigido. En el "10fTianlo en que .. r9cibe un paquete, ae verthc:a el campo de 
dirooción y. si el paquete eS\á destinado a otra m8quina. éste simp'8mente se Ignora. 

En la llgL.tfil. 1-2a &e muestran algunas poaibilidade3 de &Ubf'edea o. difusión. En cualquier instante 
una rnáql.lina, en un bua, tiene la función de maestra y está capacitada para transmitir. El retlllo de tas 
méquit\8$ no pueden env¡ar_ Se necesrc:a un mec:arusrno de rut>itra¡e pant reeotver I08 conmctos eo el 
momenlo en que dios 6 más máquinas quieren transmitir a la vez. Este mecanismo ele arbitra¡e puede 
estar centralizado Q distribuido. 

Otro sistema de difusión es el ani.lk>. figura 1-2b. en donde cada brt se propaga SOIO, san esperar el 
resto d8' paquete al cual pec1enece. Cada uno de klre btts. tlptcamente. circunnavega e& anmo 
completo en el tiempo que se tarda en transmitir algunos bits; por k> general. antes de que et paquete 
cornp&eto $8 haya transtmUdo. Al igual que en lo& otros canales de drfUS1óo, se naces,,ta una regla 
para arbitrar k>a accesos samulláneos del anilk>. 

•> 

b) 

bl AniUo. 

las _.,,._._ de dit'usión pueden adan'Mla c:fivkti,... en 8-.áticas y dinámicas, c:Set:>enc:bendo de como 
se hay• asignado el canal. Una asignmd6n 811116Uca 11ptc.a seria dtvkfü el tiempo en intervalos 
diacretos y permitir asf que cada m8quina difunda su mensaje sólo cuando le llegue su interv aiO 
C:On'eilpoi dente. Laa asignaciones esláUcaa deeperdk:iarán la capaekSad del canal cuanck> una de las 
máquinas no tiene nada qué decir durante el tiempo que tiene a.aágnado. as( algunos sistemas a.signan 
el canal en lonna dinámica, es d8C1r, bajo demanda. 

Lo. métodOs ele asignación dinámica para un canal comUn pueden ser cen1raliZados o diSlribWdos. En 
.. n'MM.odo de asignación de canal centraliZado hay una entidad Unica. por ejemplo IMla unk:iad de 
Mbilraje de bus, que determina quién es el siguiente. Esto podria hacetfo al acaplar aoOcitudes y 
lorn.r una decisión con ba&e en algún algontmo interno. En e& método de asignación de canal 
d9ecenlralizado no eJtiste una entidad central: cada una de las máquinas deberá decidir pc)f° sf misn\a al..,,.,,... o no. 
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1.2.- Arquttecturas df9 Rede-.. 

Al con¡unlo de capas y Pf°'ocolos se le conoce Conla arquitectura dO red Las fHllP"Clftcaek>nes do 
ésta deberán contenet' La información $.Ulk:iente que le permita al dtsel\ador cons1ruir "' hardware 
correspondiente a cada capa. y que sigue en tonna conecta el p<otocok> apropLado. 

La capa n en una máquina conversa con la capa n de otra máquina. La.s reglas y convenciones 
utilizadas en esia conver.aactón se conoco con1untamente cOfTlO protocolo de la capa n, como se 
muesfra en la 119ura 1 -3. para al caso de una rect de !Mete capas A las enlt<lades qua lonnan las 
capas conespondientes en máquinas diferentes se les denominan procesos pares. En otras palabras. 
son los procesos pares kls quo se comunic..."l.n tnedlanto el uso del pt'"Otocok> 

En realidad no e1uste una transterenc~ directa de datos desde la capa n de una máquina a la capa do 
otra; sino. más bten. cada capa pasa ta infonnactón de dato~ y control a la capa inmediatamente 
infetioc". y así suces..vamente hasl!a que se alcanza la capa locahzada en la parte mas ba~ de la 
estructura. Oebat<> do la capa 1 esta el mecho Usaco, a través del cual se re.ah.ta la comumcact6n real. 
En la hgura 1 ·3 se muestra, medaante lineas punteadas. la comunicactón virtual, en tanto que las 
Hneas sohdas tndJC.3n 13 trayectona dtJ la comun.:a.cion hsica. 

Entre cada par de capas a<Jyacentes hay una interfase. la cual define los servw:K>S y op&rac:iones 
pnm1tNas que la capa infenor ohece a la supenor. Cuando '°8 dt~es de redes decldEtn el 
nUlnero de capas por incluir en una red. asl corno lo que cada una de ellas deberá hacer. una de tas 
oonsidefaclOOOS más impof"tantes cons1ste en definir las inlerfas.es entre capas Hacer esto. a su vez. 
reqtaet'e Qt1Q cada capa efectúe lll con¡unto especiftco de tune.enes bien definidas. El dlsel'K> claro 
y lvnpto de una interfase. además de min1m1zar la cantldad de 1ntonnac'6n Que debe pa&at5e entre 
capas. hace mas simple la $USt1tuc16n de la re.ahzación do una capa por otra completamente 
diferente. 

------------····-·----·----·-----···--··-- i1 ·--·-····-···-·······-· ·--··----------------
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eon.iderando un ejemplo de cómo proporcionar comumcaciOn a la capa supenor de la rod de saete 
capas que ae muestra en la figura 1-4. Un proceso que se está ejecutando en la capa 7 produce un 
menaaie m. el c~I pasa da la capa 7 a la cape 6 de acuerdo con la interfase 617. La capa 6. en este 
ejemplo. trantllonna en cierta manen9 el mena.ate (por ejemplo medianle una compresión de lexto), y 
lo pasa corno el nuevo mensaje M a la capa 5. a 1ravés de la interfase 516. En esle e¡empk>. la capa 5 
no mcxmtca el mensaje, sino únk:amente regula la dlrecctón de flujo. es decir, evrta que algún 
mensaje de entrada .- conaaderado por la capa 6, mientras ésta se encuentra ocupada enviando una 
aene de mensa¡es de salida a a capa S. 

En muchas redes no existe ningún Hmite en el tamafK> de los mensa¡es que son aceptados por la 
cape 4, sino más bten éste ea impuesto por la capa 3. Poc consiguu:tnte, la capa 4 deberá divtdir &t 
mensaje de entr"ada en unidades más poquet.as y colocar un encabezado en cada una de ellas. Este 
enc.abeZado incluye infonnactón de control corno números de secuencia, meda.ante k>s cuales se k>gra 
que la capa 4, en ta máquina destinataria. pueda reconstruir el mensaje medtante la colocactón 
COrTecta de las unidades. si es que las otras capas no mantienen la secuencw. Tambtén, en muchas 
capas. los encabezados contienen campos relacionados con el tarnat'K>, tiempo y otros tipos de 
cont~. 

La capa 3 se encargará do decidir cuál de las lineas do salida va a ut1hzarse. le coloca sus 
e~adOs apropiados y pasa los datos a La capa 2 En esta capa 2. no sólo se at\ade un 
e~ado a cada una de las unidades. sino tamb1ón una et~ueta al final y le entrega la untdad 
resuttante a la capa 1 para su transrn1SJ6n tfsw:a. En la máquina recoptora, el mensaje so mueve de 
capa en capa hae&a la parte supenor. y los encabezadas se van retirando a medida que asciende. 
Ninguna de k>a encabezados correspondientes a las capas 1nlenores a la n pasan a ésta. 

H2 H3 

Fig. 1-4. Ejemplo del FluJo de 1ntorrnac16n que Sopona la Ccmunic:ac10n Virtual en la Capa 7 

L2.-T_....._ 

La cont~ión de una red suele conocerse como topologfa de la misma. La topologfa es la forma 
de a. r«t. Para d9MH'\ar la topok>gia hay que tomar en cuenta los siguientes puntos· 
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a).• Proporcionar i. máltima t~I~ po8ftM, P8f'a glN"anllz• La recepción COf'Tecta de todo 
trafico. 
b).· Er.:amtnal' el trattco en1re ef OTE (Equtp0 Terminal de O.loa· Data Terminal Equtpment) 
tranarrwsot' y et recepCor a trava. del camno rnaa econórníco dentro de la red. 
e).· PropotCK>nal' aJ usu.ano final un ttempo de reapuesta óptimo y ..., caudal eh::az 
""'xlmo. 
d).· Minimizar la k>ngftud real del canal que ....,. los compooeucea. k> cuaJ suele imphc.ar el 
encaminamiento del trahco a través del menot"" número pol'Wble de componente-s 
inletTnedloa. 
e).- Propon:;Jonar el canal mas econórnM:o para cada actt\rldad concreta 

L.aa tCJPC*>gfas suelen dtvidl..- en categorfas. como por 91empk), La loe:x>k>gia Jerárquaca, lopologia 
horizoneal, topologia en 89frolla, topo&ogla en .anillo, topok>gLa en malla. AJgt.mas de Las caracter1shcas 
más ifTiportanlee de dicha• lopok>gfas se menciorwinin a continuación 

1.3.1.-T-"'tlw -...uic.. 
La .-ructura j-3rquica ea una de laa mas extenc:fidaa en La actualk:Sad. EJ aanware que controfa la red 
- ....... iv.-nenle Mnple, )' la lopolc:Jgla proporciona lal pil.M"llO d9 con:::Wllración de las tare.as de con(rol 
y de reeolución da en-or __ En la rnayori.a de &oe ca.:>e. el DTE Slt..-do en La capa más ......,acla de la 
t-ar'Qula • •I q1..- contro&. a. rM:I. 

M#que la topok>gia Jwatquica r8alfta int.....,...• por _,. f.;lciil de conln:Mar. En determinadas 
eft~ el OTE más •evado. Nonnalmenle • tM'l gran orden8dor c.ntral. ha de eonll'olar ef 
tnllfico enlre k>e dilllinloa OTE. E.81• t..:hD no -*' puede cr.... sall#3CleneS da dllloa. ~ que 
8dMnáa pMnl- awioa ~ de f~. Si - DTE princip9I t .... todm. la red deja de 
funcionar. a no _,. que exista otro ordenackv de ,._.-ya capaz de hacer9e cargo de lodas tas 
~del DTE averiado. 

Las redes con lopologJa 1-*quie:a se eorocen tarnmén COfT'IO redas vemcaM:s o en art>ot. La. palabra 
~ alude al hecho de que su eslrucf1Jrm .. par-=e bastante a un a~ cuyas ramas van abnéndoGe 
de9de et rwal ~nor hasta et mas bmfO. 

¡ 
f • • 
F~. 1·5. Topología Jerarquica o en ArboL 

l..3..2.- Topo'°1f'm Horizonlal (Bu•)-

Está &Slrudura es frecuente en las redes. Es relalivamenle fácil controlar el llufo de tráfico entre los 
distintos DTE, ya que el bus pennite que las estaciones reciban todas las transnusiones, es decir. una 
estación puede difundir la información a tcxias las demás La pnnc1pal hmitactón de una topología 
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horizonlal esté en el hecho de que suele existir un 80k> canal de comunk:ack>nes para todos los 
dlapoSlllvos de la red. En consecuencia, m el canal de comunácación ralla. toda ta red deja de 
tunck:mar. 

l 

1.3.3.- Topologle en Eatreaa.. 

La topología en estrella es una de las más empleadas en los S1slemas de comunicacJón de datos. Su 
sortware no es compUeado y su flu10 de tráfico es sencillo. Todo el tráOco emana del núcleo. El nodo 
A, por lo genentl un ordenador. poeee un control total de Jos DTE conectados a él. La conriguración 
en estrella. por tanto, una estructura muy stmilar a la de la topok>gfa jorárqutca. aunque su capacidad 
de procesamiento distribuido es llmllada. El nodo A es respona.ab'e de encaminar el tráf6co hacia el 
resto de los componentes; se encarga. además, de locaJizar las avertas. Ess:a tarea es relatrvamenle 
aencllta en el ca.so de una topoH>gla en eatrella. ya que es posible aislar las Hneas para kientihear el 
pn:>bktma. 

Fig. 1·7. Topologfa en EatreUa 

1.3.•.- T.._._,. en Anlllo. 

La eslructura en anillo es otra configuración bastante extendida. Cómo vernos en la figura 1-8. la 
topología en anillo se llama asl por el aapecto circular del flujo de datos. En la mayorla de loa casos, 
loa daros fluyen en una sola direcctón y cada eatación recibe la sel'\a.I y la retransmite a ta siguiente 
del anUlo. La organización en anillo resutta atracttvá porque con ella m>n bastante raros loa 
embotellamientos. tan frecuentes en los sJstemas en estrella o en árbol. Además, la k)giea necesaria 
para poner en marcha una red de e&le tipo es relativamente símpae. Cada cotnpC>nente solo ha de 
llevar a cabo lM'la serie de tareas muy sencillas: aceptar los datos, enviartoe al OTE conectado al 
anillo o retf'éU'1m'Tli11rio al próximo componente del mismo. Sin embargo, como todas las redes, la red 
an arnllo tiene algunos defectos. El problema más Importante es que todos los componentes del anillo 
-..n unidos por un miS1TtO canal. SI talla el canal enrre dos nodos, toda la red se Interrumpe. Por eso 
algwloa fabrica.ni ea han ideado diseOOs especiales que incluyen canal de seguridad . 

........... 
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Fig. 1 .... Topotogfe en AniHo. 

1.a ... -T..,_... __ _ 

Lai tapamgla en ftWlla - tw venido ••.,...ido en loe úllimo9 ...... LO que • tw:e .U.::UV• - ., 
......, ............. loe PftlllbMrW de .... 9 ........... y ----- Gr8dM ... ""'...,.....,..,. dlll 
---• .._ ..... ---OTE y OCE (Equipo cl9 ~de DMoa - Dala 
C-.Hw' W E~)._...,...._ --leo por 11.,,_ --- CW> de 
_...., ____ u--90.A _ ... _ .. _ ... ___ compleja 

y C9a. ...a.. ...-tae..-,.n .. ....,..._.de UIW f9d en ...... •~_., .... _. 

Fig. 1-9. Tapo6ogf• en Malla. 

IA.---
La.._t•d9---~-..,. _da_o niv-con ollj.iod9-la 
con e, J' r 1 a., cMMfto. c... ww de -a.~• c:onmruw• ...._., prede- 11 .... El número• 
- --.-yl-da-... v-da ..,. ..... -..Sln-.,o,-
.,.-..- ................. de - - - ol...:• - .... - • - - ---· ....... 1 ... del CCMDC ..... llO ~ aotwe como - ,_Izan C9choe ~-

El - da NI- OSI (- - da~ - Cpeft S,,.._ l .. •-•www:tlult) 
--de-· n1v-. la~ ISO (Orgonlz8dón 1-- la E--
---~- lar _, y • CCITT (Comil6 ear..1vo ,,._ de 
T-.-la y T-onla -~- Commllle lar ,,,,__ T~ - T....,._) _, 
- - .. ,,_de Nl•encla OSI para -lnlr - --11-y~ con v--
--e.e -ha-..,.~ atención en todo• mundo, y - --1- ya por ----
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El ~OSI tiene 8'ete capas. cómo k> muesara la figura 1-10. Los principios apUcados para el 
e.aat>lecimienlo de aiel• c:.apea ruaron k>e stgtNntea: 

a).- Cada capa c:lebenl efectuar un. flMlCión bien c:lef.,,ida. 
b).- Una capa se creara en sduac:k>nea en donde se necesita un nivel dderente de abtltraccén. 
e).· La functón que realizará cada capa deberá selecc1onarse con la lntenctón de delinir 
protocok>a nonna&izadoa intem.ctOnalrnente. 
d).· Loe lfmltes de las capas debenin •ecc~ tatnando en cuenta la minimización del 
nu¡o de infonnación a través de la lnlertaae. 
e).- El número de capas deberá ser lo suficientemente granda para que funciones diferentes 
no tengan que ponerse juntas en la misma capa y, por Olra parte, también deberá ser Jo 
sufidantafl'MHlte pequeflo para que su arqudectura no llegue a ser drtk:il de mane,ar. 

- - - - - - - ~'!.>~~ ~-~!6':! - - - - - - -

Norntw• <M la 
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~vez que ww unkladl da datos atravi-- una cmpa. - le anade un encabezado. De este modo. 
el coniWllo dmloe-encabezado de IM'la Cllp9 - convierte en lo9 dat09 de ......no de la eiguiente capa. 
en el cual vumfv• a aft9C:ii..- otro encabezado. y aaf sueeeivamente. Al final. lo que se entrega al 
C8l'WI de comunicack>nea - POU (Unid9d d9 datoa del protocolo - Protocol Dnta Unit) completa. la 
cuml, .. lleg9r al receptor, vofveni a atrav_,. loe -rat09 en el orden inverso al que siguieron en el 
Nido ....-or. Loe ~..,.,_.,.. alWdido• en ... eapiu; wne¡antae del nodo emi-=>r se utilizarán 
.,_...,_..Invocar f...-.c:iones simétricas y comptem ............ en el nodo receptor. Una vez efectuada 
urw fUN:idn la unkS9dl - entrega a la eiguMtnt• c.p9. La entidad semejante del ncx*> receptor 
....,,.,..,. el ~ que ,._. af\adido por la entidad correapondient:e del nodo emi90t'. Con 
~ • ._ POUa de mpiic:actón. ~ión. eeeión. transporte, red, enlace y tfeica, .., les 
canm:e corno APOU (UnidMI de Dalos del Protocok> de Aplicación • Protocol Data Unil Appk:atton). 
PPDU (1.Jnktlld de O.os del Proilocolo de P....-nlaelón • Protoeol Data Unit PreeentaHon), SPDU 
(\1r1611Md d9 o.toe del Protocolo de Sesión • Protoeo& Data Unit Session), TPDU (Umdad de Datos del 
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Profocoto de Tranapof1e - Protocol Oala Unit Transpot). NPDU (Unkiad de Datos del Protocolo de Red 
- Prolocol Data Und Nefwof1ir;). OPOU (Unidad de Datos del Protocok> de EnJ.ace - Ptofocol Dala Urut 
Data UM) y por úlimo PhPDU (Unidad de Datos düj Protocolo Fla.ca - Protocol Data Unrt Phys1eal). 

1.5.• ca,_ Flaka. 

La Capa Flsica se ~ de la transmi.seón de bits a lo &argo de un canal de comumcacKtn. Su diset\o 
del:>e ~que cuanck> un oxtre<no envla un bft con valor 1, éclo se reciba exactamente cotn0 un b• con - valor. 

1.5.1.• llleltloe de Trwtamlelóft. 

El propósito de la capa tfsaca consiste en transportar ef tlui<> originaJ de bfts de una máqujna a otra. 
Nonnalrnenle, 11e Ulilizan vanos medios Usicos para realizar una transmisión k>a cuales se mencionan 
enaeguida. 

La.1.1.--T-. 
El medio d9 t,.,_,,i9ión más anttg&.>. y todav fa el máa ampliamente utiltzadO. ea el par trenzado. 
E91• ~en doa ~de cot:w. ..._._, en geneta) da 1 mm de eapeaor. Loe alambres se 
~ en forma h•Ucotdill. La fonna ttwlZMM del cable se utiliza para reducir la intet1ereneia 
M6ctrlcai con ~o a ao. s-r- cen::anoa que se ~rana su alrededor. 

1.a.1.z.-~~---· 

Et cabte comdat, ea otro medio Upico de transmisión. Exim:en dos tipos de cable CDall'ial que se 
UINlzan con frecuencia, uno de elloe - el Cllll>le coaxial de so n. que se utiliza en la transmisión 
digilai, en tanto que el otro tipo, el Qlb6e COilUdall de 75 n. se 8f'l1Pea en la transmisión anaióg.:a.. 

El cable coaxial consla de un alambre de cotN-e duro en su parte central. es decir, que constituye el 
nUdeo, ., cual se encuentra ~por un material aislante. Este material atslante esaá roc:Jeado por 
lMl conduc:lor cilfndrico que rrecuentemente se preaenca c::omo una malla de tejido trenzado. El 
COh::tuctor inl9m0 89IA ~por una cap11 de pléatico protector. 

El ancho de banda que se puede obfenef' depende de la longrtud del cable; para c:at>les de 1 km .• por 
ef9mP'o, es factible obtener vek>cidades de datos de hasta 1 O Mbps, y en cables de longttUdes 
menores. es pos;ble obtener vefocidades supenore.s. Se puede utllizar cables con mayor long1tUd. 
pero - oblJenen vek>cidades más bajas. 

t.S.1.3.- Fiblatl Optlc•a. 

Loe desarrollos recientes en el campo de la lecnologia óptica han hecho posible la transmisión de 
lnfonnación mediclnte un pulso de luz. Un pulso de luz puede utilizarse para 1nc:Ocar un bit de valor 1; 
la ausencia ele un pulso indicará la existencia de un bit de valor O. La luz visible tiene una frecuencia 

u,.,.,.. IS-----------
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de alrededor de 1X1 o" Hz. por Jo que el ancho de banda da un si.rema d8 tranwnJ9ión ópOca presenta 
un potencial enorme. 

Un si•ema de traosmi!Yón óptk:a tiene tras componentes: el medio de transmiaJón. la fuente de luz y 
el detector. El mvdio de transmisión et1 una fibra unradel~ de vidrio de sHk:ío fundkk>. La tuenle de 
luz puede aer un led, o un diodo láser, cualquiera de Jos dos omf1e luz cuando se le aphca una 
con1ente eléctrica. El detector es un fOCOdiOdo que genera un pulso eléctnco en EH momento en et 
que recibe un rayo de luz. Al coloc:llr un ledo un dtodo láser en 9' extremo de una tibra óptica, y un 
fotodk>do en el otro extretno, 1118 tiene una transnl-'ón do datos unfdirecc1onales que acepta una 
set\al eléctrica. la convierte y la transnute por modio de putso de luz y, después. reconvierte la salKla 
en una sel\al eléctrica, en el extremo receplor. 

1.5.1 .... - Tr.namlaión por Ulcro-Ondaa (d por U,._ d9 Vlabi). 

Cocno una ahernat1va del cablo coaxial, en apUcactones para cornunk:aciones de larga distancia, se 
ha utilizado muy ampliamente la transmisión ?Of' radio de mteroondaa. Las antenas parabóhca.s se 
pueden montar sobre torres para enviar un haz de set\ales a ocra antena que se encuentra a 
docenas de lalómolros de distancia. Cuanlo mayor anura tenga la IOf'Te. más grande será el aJcance 
que se oblenga. 

Por otra parre. las sel\ales de una antena pueden d1vld1rse y propagarse. siguiendo trayectorias 
ligeramente diferenles, hacia la antena receptora. Cuando estás sonares. que se encuentran 
defasaictas. ae recombinan. puede haber lnterfetenc&a entre ellas. de taJ manera quo se reduce la 
Jnl~ de la sel\al. La pn:>pagacaón de las mk:roonda.S también so ve afectada PC>f" las tormentas y 
otro• renófnenoa atmosféricos. 

La transmisión mediante microondas se lleva a cabo en una eacaJa de frecuencia quo va dosde 2 a 
40 Ghz, con-espondiendo a longlludes de ondas de 15 y 0.75 cm. respectrvamente. 

La función de la capa de enlace consiste en propon:Jonar servk:K>s a la capa de red. El pnncipal 
servicio es el de transterir datos de la capa de red de la máqU1na de ongen, a la capa de red de la 
máquina destino. 

El trabajo que realiza Ja capa de enlace cona.ste en transmrt1r tos btts a la máQutna destino. de tal 
forma que puedan entregarse a la capa de red en el otro ex1rerno, eotno se muestra en la Ugura 1-
11a. La lransmisión real s.gue la trayectoria que se muestra en la figura 1-11b. pero resutta más 
aenc:mo pensar en términos de dos procesos de capa do enlace, comurnc:ándo&e por mec:Uo de un 
protoeoio de enlace. 

La capa de enlace puede disonarse para que pueda ofrecer varios serv1c10S. Los servictOS que 
realmente se ofrecen pueden vanar de SlSt&rna. Hay tres pos.ibtlidades razonables: 

a).- Serv1eio sin conexión y sin confirmación. 
b).· Set"llM:10 sin conexJ6n y con confirrnactón. 
e).· Servtck:> ortentado a conextón. 
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Ftg. 1-11. a) Comuncec•ón Virtual b) Con"tun.cación Real. 

El ...-vicio sin conexión y sin confirmación conaial• en ti..car que. ta ~uina origen. transmita 
tl'al"rW9 WJ14>1Md9i11- • la ~,... detlllino. llin qLj9 ~ propotttane ...... conaenclmlento. No se 
..aat>lece ninguna cone•ión prfi!NMI, ni tampoco 98 19bera postenonnenla. Si la. trama 111t llega a perder. 
como con...::.._-.cia de rWdo en ta Hnea, no - realiza ningUn inlento por recuperarla en la capa de 
en&.ce. Eal• tipo de ...-vk:k> ea muy conv_,._.... C\.ndo la t.- de enor reaull:a muy baja y la 
~ión - d9lega • laa capas mU aftaa.. T~ reeul'la apropiado para los caaoe de tré.ltco en 
tiempo ,_., como el ca.o de La voz, en la que la tardanza en La 11~ de datos es peor que tener ---El .........,.. pas>, en tMmlnoe de fiabiUdad, - .a ..,..,k:iO sin cone•tón y con confirmación. Cuando se 
ofrece -• _..-k;:k), no - Ulillza todav la la conaxk)n, pero cada l.lf'W de las tramas transmrttda.a se 
confinna en fonna in:ii'Vk*.ml. de ...a manera el trarwml8or ..t>8 cuar.:io la trama llegai bien al otro 
mrtrwno. SI • lrama no U.,. dentro de W1 1n1.....,9'o de l'-'"Po npecificado, _.onces puede cornenz.. _,.,.,. __ nuwwnenle. 

El ..vicio m6a eofilllicado que la capa de enlace puada ofrecer a una rmi. es el servk:io orientado a 
COl'lllaJÓÓCl. Con -· Upo de ...... k:io .... "'*lui,.... onoen y CS..lno .-abteeen una conexión antas de 
,,.,.,,,.., algllrl ~- c.cl9. .,,.._ de a.a tramaa trar-.nllida9 a trav .. de 1a conexión aa nLWnent, y la 
c.- de ...-..ce Q1MW11iza que cada trama t....,,,.uda aea, en efecto recibida. Aden\&9, garanl lza que 
cad9 ...,. de ... trarnaa .. reciba. •Jlalciamenle una vez y en orden COfTecto. 

Cu.ndo - emplea et .-vick> ofienlado a cor.:m:ión, las tranalerencias tienen tre. faaes distintas. En 
la primera •-. la conexk)n se establece ctando loa dos ladoe. han in~iado las variables y los 
contactos necesarios para mantener el seguimiento. de qué tramas se han recibtdo y cuáles no. En ta 
-Oundll la-. una o nlás tramas ae transmiten realmente. En la tercera y úttlma rase. La conexión se 
ll>enl defando libres a las variables y Las memorias temporales. 

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

U.H.A.M. 

a).· Solicitud. La capa de rod utiliza las primitivas de solicitud para pedir a la capa de enlace 
que lleve a cabo alguna actividad. como por ejemplo establecer y liberar una. conexión. o 
tranunitir una trama. 
b).· lrdieación. Esta se utiliza para indicarte a la capa de red que se ha producido un evento, 
por ejemplo. el hacho de que otra máquina desea esta~ecer o liberar una conexión, o bien 
aviUir de la llegada de una trama. 
e).· Reapuesta. Se utiliza en el extremo de recepc•ón, para contestar a una indicación 
anlmior. 
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d).· Conttrmación. Propot'ctona una "'8ne1"a de saber en el eJrtrerno s.oHcltame. si la aohc11ud 
fue realizada con é1llto y s1 no. 1a razón por lo. cual no so llov6 a cabo 

Cuando la red de transtnls40n es opotada por un prov&Odor do &ofVtelos portadoros. y los 
Computadores Centrales son operados por k>S usu.anos. el sarv1cto de la capa de red so coll\l'tef'te en 
la interfase entre el ptOVQtldor y los usuanos Como tal, doflne las obhgac1onos dol prO'Joedor y, P<>r lo 
tanto. resufta muy importante tanto para ul provoodc>r corno para el uauano. 

L()S servM::tos de la capa de red se han diset\ado con \os s1gul@ntes obtettvos 

1 .• Los s.et'Vtcios deberan ser indepondtentes do la tecnok>gla de la subred. 
2.· La capa de transpor1e debe de tener ocutto el número. tipo y topok>gla de las subredes que 
se encuenlfan presentes. 
3.· Laa dtrecciones de la red que se ponen a dispoSt<;ión do la capa de tronspol'le deberán 
uttUzar un plan de numeración unitonne 

Dados estos Obielivoa, oo genero.ron dos anernativns. la pnmera opción. es que la capa de red 
deberla suministrar un serv.c10 de red onentado a cono)ll:1ón, m1ontras que la sogunda anerna11va SEir1a 
un seNlck> am conexl6n. 

Uno de \O& g~ que apoya la primera alternativa (representadas por la comunidad de intereonextóo 
de redes de ARPA). argumenta que ta tarea de la subred consiste excluscvamente en mover lo9 bits. y 
nada ma.. Oesde su punto de v1s1a. la st.*>red Uene la caracterlstic.a inherente de s.or poco confiable. 
POf' to tanto k>S Comput~ea Centrales deberlan aceptar el hechO de que no es tk\ble y llevar a 
cabo. eUoa mismos. el control da erTO<es y de flu¡o. 

El otro grupo que apoya la &Qgunda anernativa (que viene repre&&ntado por \os PT1). argumenta que 
\a capa de red (.y tarnbfén la $Ubt'ed), deberla Pf'OPOt'Ck>nar un serv~io tiabCo. onentadO a conexión, en 
el que las coneJQones deberan tener \as siguientes propiedades 

1.- Antes de transmitir IOS datos, la enUdad de tr.ansporae ongen deberá establecer la conexkln 
con la entidad de tranapot1e de1slino. Se utilizará has1a que no haya más datoa que transrmur. 
en cuyo f1"10mento ia conexión se liberará expllcrtamente 
2.- Cuando se estabhu.ca una conexión, las dos entidades de transporte. asl como 1a capa de 
red que proporciona el &QC'VlclO. podtan entablar una nogociacl6n con respecto a los 
parámetros det servc10 y \a calidad. 
3.- La comumcación se establecera en ambas d1reccl0nes. y los paquetes se entregaran. Sin 
enotes y en forma secuencial. El modek> conceptual. en el que se basa está comumcac16n, 
ea el de \a cola de espera nonnal. en la que e\ pnrnero en entrar $.6ra e\ primero en salir 
4.- El contJol de tlufO se propoJcK>na automáticamente para 1mped1r quo un emisor ráptdo 
lnunde de paquetes a la cola de espera, a una mayor ve\octdad que la que el receptor pueda 
ser capaz de elC1raer1os, provocando entonces un sobref\u)O. 

La situación puede cl.aslhcarse U\1Hzand0 una ana\ogta entre el sel"\/te10 onentado a ccnex1ón y el 
SllHV\cio sin conexión. La red pUbhc.a teletónica. por e¡emplo. ofrece un s.ervtcio orientado a conex16n 
Como punto inicial el cliente marca un numero mediante el cual se establece la conexión. DQSPi.Jés 
las 008 partes interesadas comienzan a conversar. Por Ultimo. se desactrva la conexfón. 

Et sistema postal, a diferencia del sistema telefónico. se basa en un sor.t1cio san conexión. Ceda carta 
transporta la dirección completa del dost1natano, y se entrega en forma totalmenta independiente de 
las demás cartas: las cuales no llegan necesariamente en 4:t mismo orden en que se enviaron. Si. 
durante el proceso de transporte do las cartas. se eX1rav la una de ellas, en fof1Tla accidental. la 
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oficina postal no le aplica un temporizador para recuperarla y transmitir un duplicado. En la actualidad 
están autonzac:io. los dos tipos de servk:ioe y loa protocolos de aoporte COtTOapondlente se han 
lncorporado en \a estructura de la OSI. 

1.7.1.- P•niimMroe d9 .. c..,_ de Red. 

El parámetro e•p_wanted viene a ser otro ejemplo de negociación de opctones. Si es aceptada. 
entonces penn1t1ra el uso de datos acelerados. en donde fundamentalmente tos paquetes pooden 
v"°'81' el orden de ta cola de ~m y sanar al encabezado de ta misma. Un ejemplo de los datos 
aceferadoa. es el del usuano que se encuentra en una te""lnaJ. presaonando la tecla .. del - para 
lntenumptr un programa que está coniendo. El paquete '"del- se transm1t1rá corno Si fueran 
ace...-.00.. 

El parámetro nos representa realmente dos listas de valores que determinan la calidad de servtc10 
proporcionado por ta conexl6n. 

L 7 .z.- Prlmltlw- del Senrielo de la C.P" de Red. 

Las primitivas ae ofrecen tanto para ~ sentk:los onentados a cone•lón, como los servicios 
Ofientadota sin c<>ne•tón corno k> muestra la figura 1·12. La primitiva N-CONNECT.request se utiliza 
par.a 89lableceJ una cooextón. Esta especifk:a la ckrección de red a ta quq se requiere conectar. asJ 
COfnO la dirección de red del que hace la llamada. El parámetro AckS_wanled ae utiliza para pennitir1e 
al que hace la llamada solicitar una contlrmactón de cada paquete que envfa. Si ta capa de red no 
prorporck>na una confirmación. la variable se pone a falso cuando os pasada a su destino en la 
primitiva N-CONNECT.WxM::al«>n. SI la capa de red proporck>na una confirmación, pero e4 destinatario 
no quier• Ulillzarto. entonces .. pone el parámetro a lalao en su ptim1Uva N-CONNECT.response_ 
Solo cuando la& dc>s entk:SadeS de tranaporte y el proveedot- del servk:io de la red desefi:tn utiUza.rios. 
senln efecttvamente utlH.zadow. Esta earac1erist~ es un ejemplo de negocaacK>n de opciones. 

U.. primitivas r81111antes. N-CONNECT y N·OISCONNECT. SU9 apbcac.iones y U909 son directos. 
Oe9pués det eslablacimierdo de una cone1táón, cualquiera de los dOS usuanos pueden transmitir datos 
utilizando la primitiva N-OATA.request_ Cuando llegan eslos paquetes. se invoca la pnm1trva N· 
DATA.indication en el extremo receptor. Los elatos acelerados utilizan primitivas análogas a las 
emp6eadaa para k>s datos nonna&es. 

Las primitivas N-RESET se utilizan para reportar desastres. como loS tallos que se presentan en la 
entidad de transporte o en et mismo proveedor del servicio de red. Después de que se hayan 
solicitado N-RESET. Indicado. respondido y confirmado. las colas de espera se restablecerán a su 
estado original vado. En el momento en que se presenta el N-RESET. los datos que se encuentran 
presentes en las colas de espera se pierden~ nuevamente aquf es tarea de la capa de transporte la 
recuperación de los N-RESET. 

La primitiva N-FACILITY .request. está diset\ada para permitirle al usuano del servicio de red que 
averigüe las caractertsticas de entrega por término medio al destino especificado. como el poreenta1e 
de paquetes entregados. La primitiva N-FACILITY .indK:atJOn proviene de la misma capa de red y no 
de una enüdad de transporte remota. 

La primrtiva N·REPORT .indication, le pennite a la capa de red notificar problemas al usuano de 
aervicio de red. Si. por ejemplo. no se encuentra accosible un destino particular. está Situación se 
pcdrta noUUear utilizando esta primitiva. Los detalles sobre la forma en que esta pnmniva se utiliza 
dependen directamente de la red. y por k> tanto, no se define un la norma. 
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N-CONNECT r.,q.-st ( caa... ~ .. ,. -.dls_w•nled. •ap_w.,.....a. ~. u_r_dala) 
N-CONNECT ~oon 1~. ~. 11e-.._wan..ci. ••p_w.v\t.c:i qo9. u __ dlttll) 
N•CONNECT r-pon-(r•~ 11Ck•_wan....,. ••P_wanlAKJ. qo., u __ data) 

N-CONNECT 01X1l•m•hon lt-ponc.Mol'. ~s_wMl-S. ••P_-na.d. qos . ..-_data) 

N-OISCONNECT r.queslloor9nato'I'. r.-on. us-_<i.ta. -•P<>ndr,J_Dddr•-) 
N-OISCONNECT andK:aaton /~IOtt, r-aon. u_,_dmta. respondog_addo'-•) 

N-OATA.t.,qu9al( u __ data ¡ 
N·DATA.~DOn ( u __ .,_ta J 

N·OATA.-ACKNOWLEDOE r.qu.st l ) 
N-OATAr-ACKNOWLEDOE ~Oon ( ) 
N-EXPEOFTEO-OATA rm¡u.st (u __ dala 1 
N-EXPEOITEO..OATA.~DOn ( u __ data 1 

H-RESET ,_.._, (ongon•loor. r..-on ) 
N-AESET inc»calkw"I. {ongll'lalcw, , _ __, J 
N-RESET r•..,..:in- l 1 
N-AESETQOflftfTn () 

N·UNITDATA r-iu-at ( MllUt-_Mktresa. O.•an.IKMll_.XW __ qo9, u __ dasa) 
N-UNllTDATA.Arw:llcak>t"I { aourc. _ _... __ O.allna~ _ _,,..ess.qo-., ~-ct.lm) 

,._FACIUTY ~t (qc.»SI 
N-FACfUTY ~ Cct..1tnalk>n_9ddre __ qoa, r-.on) 
N-REPORT~ tma~ _ _..._._ qoa, r-.on) 

•• 
NOI- eatwe la ~ia: 

Peraona lla~ ( c•ll-). Duwcc'6n a. la red (NSAP) a la que •• va a llamar 
P..-.on.A que llan"l.m ( cal'- ): Dir.cc:ión de la red (NSPA) uulizada ~ la entidad de transpone que hace 
la llamada. 
Acka_-med: Bandera booleana eap9Ctlicalndo &i - desean la& confírmac1Qne9. 
Exp_-..nted: Bandera booleana •e,p9Cdicando &i .. enviarán loa datoa aceleradoa. 
aes: c.liidald det ••fV1CK> de•••do. 
u .. r_deta: O o mU octet0i9 de datoe tTanamrtidom. pero no rev1aado•. 
A~ O.Neción de la r9d (NSAP) conectada •I extremo deat1na1ano. 
OrigiNitor: E8Pectficaci6n •obre Quien intció el N-RESET. 
R.-an : E~i'icactón de por que auc::edió el -•nto. 

a) Pnl'T'rtrvae del Servicio de una A•d Onentada a Conexión. 
b) PrVT"Utivas del Servicio de una Red Sin cone11.tón. 

1.8.- ea,._ d9 T,_._.... 

El objetivo fundamental de la capa de transpor1e consiste en propordonar un servicio eOcionte, fiable 
y económico a sus usuanos, normalmente entidades do la capa de sesión. Para ak:an.zar este 
objetivo. la capa de transporte utiliza los servicios que proporciona la capa de red. AJ hardware y/o 
software que hacen este trabajo dentro de la capa de transporte se le conoce como entidades de 
transporte. 



CAPITU.O 1 

De la misma manera COfTK> hay CloS tipos de !MK'V'H:io da red. tam~én hay dOs tipos de aervtcio de 
trantlpOl'te, es decir, Orientado a corMutlón y sin conexión. El servicio de transporte Olientaoo a 
conexiórt es similar al servicio de recl orientado a corMndón, do&de muchos puntos de vista. En los 
doa eaao., laa coneak>nes tien6n tres tase9: la de esa.bf.ecirniento. de transferencia de datos y la de 
libef"ación. Poc otra parte. loS pf'OCedlmientoa referenlee al dtreeclonamiento y control de flujo también 
son muy similares en las dos capea. El servido do tranaporte sin cone)l'lón también llene una gran 
sWnilítud con el servlcto de red sin conex>ón. 

Básicamente. se puede decir que la extstcnc.a de la capa de transporto hace posible que el servk:10 
da transporte sea más conhable que el propon:k>nado por la capa de red SUbyaconte. Los paquetes 
extraviados. loa datos dat\ados de la red pueden ser detec:to<Sos y compensado& por la capa de 
Uunsporte. AdernA9., las pnm10vas del serv.cio de la capa tran5JJ0f"lo pueden di&et\arse para set' 
Independientes de las primittvas de serv1c10 de la capa de red, que puedan variar cot\Slderabfemento 
de reda red. 

Gracias a la capa de transporto, es posible que los programas de aplicación puedan escnbirse 
utilizando un conjunto nonnah.z.ado do pnm1hvas. y hacer que dtchos pf'Ograrnas tunctanen en una 
gran variodact de redes. &in tener quo preocoparso de la manera de tratar con difet"entes inter1ases de 
cada subred y con transrnisaones inseguras. Por está razón, se hace una dlsllnctón, entre laS cai>a.a 1 
a la 4. y de ia 5 a la 7. Las cuatro capas lntenores puOOen versa corno proveedoras del servtclO de 
transporte. en tanto que Las tres capas suponores representan al usuano de s.erv.c10 do transporte. 

Otra manera de ver la capa de transporte consJ.ste en conSK1erar que su función pnmordial os la de 
enriquecer la 005 (Caltdad de Servte10 • Cuahty ot ServH:e) suministrada por la capa de red. Si el 
MMVk:io de la red es perfecto. la capa de transporto pueda tener un traba.JO sencillo. Sin embargo, si ~ 
servicio de la capa de red llega a ser deO.ciente, \a capa de transpof'te tiene que 11Etnar el hueco que 
e>tisle entre aquello que los u.sunt1os de transpone desoan. y lo que la capa de red les ofrece. A 
contmuación se menctonarán algunos parámetros de la OOS. 

1.a.1.- P•,..~ aos. 

1.8.1.1.- Ret.9rdo en .. Liberación de Conextón. 

Es ot tiempo que transcurre entre el mteio de la liberación de una cone,uón por el usuario de 
transporte y ta hberadón real en el otro extremo. 

l.B.1.2.- Retardo d• Tnlifk:o. 

Mide el tiempo que transcurre entre el envio de un mensaie por el usuario de transporte en la 
máquina fuente, y su recepción por el usuano da transporte en la máquina destina.na. En el caso del 
caudal, se trata índependientemente cada santtdo. 

1.8.1.3.- Retardo en el Establ-.clmlento de la Conexión. 

Es el tiempo que transcurre entre una solicitud de conexión de transporte y la conf1rrnac1on que 
recibe el usuario de servicio de transporte. Incluya el retardo de procesa.miento en la entidad de 
transporte remota. Igual que para todos los parámetros que midan un ret;trdo. cuanto más corto sea 
éste, rnetor será aj servteio sum1rnstrado 

---------- ::?.1 ----·------·· 
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l.8.1.•.- Proo.blüdad de F•Uo de Tranafera.ncla. 

Mide la manera en la cual el servicio de tram:iporte está actuando. de acUQf'do con k> promehdo_ 
Cuando se e&lablece una conexión de transporta. se llega a un acuerdo con rG!iP&cio a un nivel dado 
de caudal. de retardo de lráfico y de tasa de error residual. 

1.a.1.s.- ProbebllldM de F .. to de E•tMtlec.,,.iento de co.-•'6n. 

Es el riesgo de que no ae pueda eslablecer una conexión dentro del máximo tiempo de retardo 
pem'MlklO. 

Le.1.e..- Pl'OlleblHdlld de F•llo en la L~lón ele Conelltón. 

Es la tracción de lnlenlos de liberación de conexkXl que no ae complemet11aron dentro del intefValo 
de nMaldo acordado para '8 libefación de conexión_ 

l.L1.T.•P ___ _ 

Brinda wia tonna al ueuario de traN!lpCW1a para indicar qua algunas de ..... conexionea eon ~ 
lrnp::wtanl- que otras y. en caso de que exiSllera conge•hón, ext•e .aguridad en que laa conexiones 
de aaa prioridad obtendrán ......,icio, antes que la de menor priorid9J. 

1.a.1.L-l'•••W111ode....._tenc ... 

Proporciona \a probabilidad de que la mlsma cae:- de tranapone tennine una conexión. por 
congeotión. 

1.a.1.e ... p.......,._ ele Pl'otecctdn. 

Proporciona una forma para que el usuario del tra~e eepecihque el inter .. que tiene de hacer 
qua La capa de transporte bnndo protección contra terceros qua no a.tén a..._onzados_ 

1.8.1.10.-T ... de Enor Aeeklual. 

MkSa el nUmm-o de mensajes perdidos o c:laf\ados, como lM"\a tracción del total de mensa¡es 
tranam.tic:los, en et periodo de muestreo_ 

t..a.1.11.- P-6matro C.udal. 

Mkia el número de octetos de dalos del usuario que se transfieren cada segundo, los cuales se mM:ten 
~- un intervalo de tiempo reciento. El caudal se mlde en fonna independiente para cada 

UN.A.1111, 
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.. nucto. Exi...., c::los tipoe dtferanlea de caudal. uno de ellos es 1a razón de tra,....erencia que 
realrnenl• - mide, y el otro caudal - -.quel que la red es capaz de ofrecer. 

LL2.- PrimltJwaa - S..Vlclo - .. ~ - T...,,._ __ 
Las primitivas del serviek> de tranapo11e OSI ofrecen, lanto el servicio onenaado a cone:dón COfTlO 8' 
...-Vk:io ain conex;dn. En la fiQIM"a 1-13 - mU&tllra la Usla de las prímrtivaa de tranaporte. La 
comparación ele la figura 1-13 con re.pec:to a la fjgura 1-12. mueetra que loa servk:toa de lranaporte 
y de red aon Unilaree. 

T-CONNECT ,...,_. ceaa.... ~- •• p_ • .,,laod. qos. u __ dlllta) 
T-CONNECT ~ f cal ... ,~- ••P_w_...19d,CI09.u-_dlllta) 
T-CONNECT ~ fqoa,, ,..~. •.p_w.-.md. ~-r:ia•) 
T-coNNECT oonfirm fqo•. re~ ... p_-..m-s. u __ data) 

T-OtsCONNECT.r9QU.•t ( u-_dl9ta ) 
T·OISCONNECT 1ndka9ór'I fr.a.on. u-_c-.i. ) 

T-DATA.. ,.,...... (1.1-_ci..J 
T·OATA.~f u __ C1911m) 

T·EXPEDtTED-OATA.,..._•I 1~-~ J 
T·EXPEOfTED-OATA.~ ( U9-_cae• ) 

., 
T·UNfTDATA.r..,_.. (-=--. call9r, qoti, ~-d9ta) 
T•UNfTDATA.~ ( ~. ~. qos, ~-•&a) 

b) 

Nat- satwe ._ termwt0k>9fa: 

C.IS.. : Di'9Ceión de tranmporte (TSAP) qu• ae va a llamar. 
Caller: Oir9CC'6n de tranapon• (NSAP) utilizad• por I• •ntldad de transporte que •• esta llamando. 
Exp_wamed: Bandera boolean• •at>ec10cando si se env ... ran loe datos acelerados. 
005: ~d del .. rvicK> deeaado. 
Uaer_dmta: O o má.e octef09 de datoe lr•n•mrtlcto., pero no rev1aadoa. 
Responder: Olrección de la red (NSAP) conectada aJ •xtrwrno de•tinatano. 
Re .. on : EapecrfK:ación de por que •ucedió •I evento. 

Fig. 1 ·13. a) Primrtivaa del Servicio de una Red Qr19ntada a ConexJ6n. 
b) Prim1tivaa del Servicio de una Red Sin Cone .. uón. 

A peaar de las similitudes con el servicio de red, tambi6n hay algunas dtferencias importantes; entre 
-..... la más importante es que el servicio de red esaá diset\ado para modelar el servicio ofrecido por 
._ ,..._ ,,_ ... , por ejemplo las redes X.25 sus defectos. ventajas. caracterfsticas, etc .. Esias redes 
pu9dell ~paquetes y, en forma esponlánea, emitir N·RESET. debido a problemas internos de la 
rwd- O. -• modo. el servicio de red propon:iona una manera para que sus usuarios traten con la 
~ y r..RESET. Como la mayoría de las pnmilivas de esaa capa d'3 transporto ya se 
rnencion•ran en• capa de red. se mencionaran a continuac~l'l las restantes. 
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La prtmlttva T-EXPEOIDET-OATA puede U111lzarse para transmr11r datoa que brinquen por encima de 
otros datos que ya se enconuaban en la co&a. Nonnalmente, eSla pnmtttva aólo ae Ulihza para 
transmitir loe comandos BREAK. DEL. o de Interrupción que la gente pueda teclear de&de au tenninal. 
para lntenurnpir al programa pre&ente. SI no existieran loa datos acelMadoe, CC:>n&ktere lo que paaarta 
si un usuario Iniciara un programa desde una terrntnal remota. conectada al Computador ceniral por 
una conexión da transporte, y de!lpUés tecleara una Unea, mientras eapera que el Pf09"8ma apenas 
iniciado termine. Si este programa entra en un lazo 1nfinllo. y el usuano tecleara un BREAK. este se 
al\adirta cuidadosamente a la cola da espera. y no se entregarla al Computador Central, hasta que el 
programa que se está ejecutando tenmnara. y se leyera la línea que se encuentra adelante del 
BREAK en la cola de espera. La U111izac16n de T-EXPEDITED-DATA.rsquest ocaSK>na que el BREAK 
se entregue inmediatamente. sin lomar en cuenta lo que se encuentra en la cola de espera. 

El orden en el cual las primitrvas de tran5'X)rte deben ser utilizadas, está bato reglas es2nctas. Por 
e¡emplo, no se permite la emisión de un T-DISCONNECT.1'8QU6SI cuando no e)uste una conexión 
establecida. 

1.9.· Ces- de S-ión. 

La función principal de la capa de sesaón conmste en proporcronar una manera por medio de la cual 
los usuarios de la capa de ses&on establezcan conex.ones. llamada& SSSIOfles, y transfieran datos 
aobre ellas en fonna ordenada. Una ses.ton poclria utilizarse para un acceso remoto de una terminal a 
un of'denador remoto. o para una transferencia de archivos. Aunque en ta capa de se&16n se 
encuentran disponibles pnmrt1Vas sin cone•9ón, una sesión sm conex~ no puede haeer ningún uso 
de las caracierlsUcas orientadas al usuano para los cuales se dtset\O 'a capa de SGSIOn. 

Una sesión se parece a una conextón de tranllpOfte. pero no se pueden consid~r k:1énHca.s. Por kJ 
general. cuando Uega a presentarse una solici1Ud para que la capa de ses6ón establezca una sesión. 
se debef'á establecer una de transporte que se encargue de 90pOrtar la conexión. Cuando termina la 
sesK>n, se libefa la cone•tón de transporte. En este etemplo existe una correlacsón uno a uno entre las 
conexaones de la capa de sesión y de transporte. En la f'9ura 1·14. se muestra el casn. 

ar-------• ~ o--tl 
a 1 o 1 .. 

O Conex1on eetablectda 

• Cone111ón hberada. 

o 1 
D----tl D----tl 

C) 

Fi9. 1-14. Tres Fonnas de Correlacionar Seat0nes sobn1 Conex.ones de Transporte. 
a).• Correlact6n Uno A Uno. 
b).- Sesiones Conaecutrvas utilizan la m&Sma ConexJón de Transporte. 
e).- Una Sesten se Exttende a Múltlpies Conexiones de Transpor1e. 

Tan*tién.. e•lsten otro tipo de correlaciones. Por eiemplo en el ca.so de una Unea aérea que tiene 
alidna9 de rl898f'Va en vanas ciudades. cada oflCina tiene agentes con termina.les conectadas a un 
miniordenmdor que se encuentra en la oltcina local. Los miniordenadores se conectan. mediante una 
R.:I de Ar'ea Amplia. a un ordenador pnncipal. en la cual se encuentra la base de los datos de las 
reeerv-. cada vez que un agenlo conteste una llamada. se es1ablece una sesión con el ordenador 
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prtndpel. Ufw vez ~ &a u..n.da ae proc-. la -..iór"I - da por terminada.. Lo importante ea que no 
- ~ cargar c:::i1X1 9' problefna de ie.ar a. conexión d9 ~· -.q.:en1e. Ea más a.enctuo. 
q...- • ..uon-UI~ •.,...-na c:oneJ06n de tnlrrnl!llPOf1e, como - mueatra en&.. figura 1-1.at>. 

En .. figura 1-1-'«: - da ta'\a tercara fOfT1W. ~ de ~ entre 9'MIÍOf'WS y cone•lones de 
~·· En .-e ca.> - ~ ot..v• ..-~ que abarca múftiplea conexk>nes de 
traf1111Pl1te. Sli, poi' .¡ernpo. n.m. a ,_,. ..-- cona.Ión de tranaporte. '8 capa de se....:>n puede 
~ ..._ ,..,_,. OCW191dón de ~· y a.gtJW con la aeWón aot>r• &a nueva conexión. Si la.a 
~ de t~e l1Mliden _, los Cornpul.adores Centrales, aeta situación no deberta ocumr 
~ - ~ qt'9 l.aa enl~ de h'anmpOrta - p.aedan ~ por si mismas de talk>a 
~ 9" .. OlllP9 de rwd. s¡ &aa enll~ de tranapone, 8()0 ext..-nas a loe Computadores 
~ .. pr'*'6m'na da &a ~tón poir falk:>e exl9fT'liOre se deapla.za a '8 capa de aesiófl, potque 
ae ~• _... la C1111Ja inlericw Oel software qua puede 90bf"evMr a tanoa en '8 capa de red. Le.1.------· 
Exi91en 58 prtmltlv- de _..,~ d9 --.on ~ a conexión. dtvididas en wiele grupos, las 

c::ueMa-••wAA•••==• ·e..: 
1.-e.. .............. conealdn. 
2.-~ ... .,.,...-. 
3.- Tcw-.Uu ... de dlllloi9... 
, ___ ,. __ , ... __ 
5.-Sli 1 •. e ............. , ... _.,, 
7.- - ... 

El potn_. - c:onll9'w ~ ..-- d9 la ,.....,. 5-COOllNECT-"""- La primttlva S· 
~=--_.a.., --... -. - dlu-*"- SSAP (P\no de Acce9o al 

5-Yido ... - -~ Acc.- - -) - - - y - -- la calklad .... 
-ido ... --... --- ... ~ .. ~ - ... - testigos . 
....,.. dMo9 d9I u..wio y, "' - 10W11e, v.-. opcicnea. ~ opc:iol'.e - ¡:wapordonan porque no 
tadmla ... ....,,_ ~ d9 IOdoe kJ9 .-vk::io9 ~ pcl.-.ciMnen:e • ...,,_, dhlponibles. La 
•ocw ·-.,.....,.,, .. ~ d9 -=tlv~ • notif'~ de ·~ a9' como ciertas 
C-.- d9 ...... ---=-. d9 c:lmlk::le.. pueden .......,_ o ~ tnc:Mvtduelmente para eada 

_____ ... __ de ____ _ 

El ~ gl"4JIO c:onl'-- -... primitht-~ con La llberac:1ón da -.iones; la pnmera S
RELEASE.~. por e¡empto. - Uliliza para 90licilar la tenntnación Ofdenada de la sesión. Una 
dern•l:tva a ..... liberación cxdlnarta es tl\a libltraci6n negociada. en ta que ae utiliza un testigo de 
lib9fw::ión. Ctando se ~ .... opción al rnomenco del &Sablecimlento de la ~ón. solamenle 
el usuario que posee esta tesi'oc> pueda iniciar la .-,.ración. 

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

1 .- Transferencia de Datos Nom\ales. 
2.- Transferencia de Datos Acelerados. 
3.- Transferencia de Datos Fu&f"a de Banda. 
4.- Transferencia de Datos de lntonnación de Control. 

El cuar1o grupo de primitivas se ocupa de la administración de los lestlgos, la capa da sesión tiene 
cuatro testigos. Testigo de Catos (transferencia de dalos en un modelo semiduplex), Testigo de 
Liberación (lnk:io de una liberactón ordenada), Testigo de Sincronizacion/Menor (inserción de puntos 
de tlincronización menor), Testigo de Acttv1dad/Mayor (actividad u oporación de sincronización 

---- ~5------
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mayor). Utilizando la primitiva S-TOKEN-OIVE.rvqueat se puede pasar uno o má.a leaOgos a la 
entld9d c011..,....www1. Hay pant,metroa que IMIP9Cifk:an qué tes:lgoa debef'án enlregarne. la primHfva 
S·TOKEN-PLEASE.requiest - puede Ul:lllzar pal'8 anunciar que el usuark> que está emitiendo La 
pfimittva quiere loa teellgoa aapec1flcadoa. Por üftlmo, la primittva S-CONTROL-GIVE rsquest puede 
emplearse p.9ta ,_..unclar a lodos loe testigos Jnstanl4neamente . 

S-coNNECT 

!J..AELEASE 
S-U-AeOfiltT 
S-P..A80AT 

s-DATA 
S-EXPEDrTED-OATA 
S-TV~D-OATA 
S..c.AP--.uTY·DATA 

S-SYNC-MAJOR 
s..a~,. 

S·RES"""CHRONlZE 

S-ACTIVITY·START 
S-.tCTNIT'Y·ENO 
S..ACTIVITY-OISCAAO 
a.-ACTMT'Y·IHTERRUPT 
S-ACTlVITY-AESUt.E 

S.U-EXCEPTC>...,.EPORT 
S-P..E.XCEPTlOH-REPORT 

S-UNITDATA 

j 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 

t 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

• e 

l ~ 

X X 
X X 
X X 

X X 
X X 
X X 

.. 
•• 

s -

T-W\a-.0-.~
La-~ ~ nac.a.. poi .. uau.no 
l.J~iabtupt9~~ .. ~ 

T,.,_-.na. - cMllD9. ~
Tr.-.•~- O.O. ....-..m.. 
Tr_,•'-'~ d9 dlllDS "--• dll banc:M 
Tr.nat.,~ m dllllo'9 O. infofm.-=:oón dll control 

o-~ -avo .t cone~.., 
SoMatw ..., -.9go dml cone"'POf"I_.. 
0.-~ .., .... ~ .. ~-' 

1n-......, P'S11ocMI ~ rna.,..,... ...,..__un put'llO • ~ ,,,__ 
~--•un punto o. ~ti:..aórl ......,_ 

1n1ao•-~-
Fr.d9 ....... ~. 
~-l#W~. 

Su~.on---~ 
~del#\8-=:~au~ 

l'*>mnc.c.on d9 ut"m ·~n ~ u-....no 
Ho~---~a-~ . 

Ftg. 1-15. a) PrimltNaa del Servic'O de S.&ión OTl•ntaido a ConeJ06n d•I Modelo OSL 
b) PnrnrtJvaa del Servac::10 d• Seatón a1n ConeKión del Pi.Aodelo OSI. 

Las primitiv- da sincronización están Incluidas en el quinto grupo: las cuales se proporcionan tanto 
P9lai 9incronlzación nlByor como menor. cada primdiva especahca el número de serte del punto de 
*1croniZación qua quiere Insertar o al cual volver_ Estos números de sene están en el inlervalo de O a -· 
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El -xto Qn4>0 dila prtmiüv- _.. ~iou•do con la adn'Unislración de actlvid9des. Lae ectrvic::iadilN 
_. - - -...........-.. - y~. Al l9U"'I que ... elncronización, la -..aón .----can.-por•-~· 
El .eptimo y último 11~.,,,,._,. ._~..,- d9 ~de·~· 

r.10.-~----
A dtf.....a.. dr9 W. arico~ inf~. que 9IOiilamenle - ~ del movimienlo ordenado de bft:a 
deede .. extr...-.o "-"'• .. esu.mo dMtiNlllalic>, .. capr. de pr--..aón - encarga. dlt 1a 

pr-.v.,..,,, - ~- ..... lnfonnación ·-· ~ ~ - ·- llU.,...,.,... ronna d9 ~ .,...,. dm kJe ~ pi:w lo~ -~ ,.,,.._. acu.n:toe y conver&lonea 
pwa pods wgurs., .,....~"°...,. c:wdlw..X.- dlf•.na.. E.:stoe d9!oe, • m4MlUdo toman la 
,.,.,.,. ... _,.,.,..... ... -comple;olo. El ......... - .. .,_ - pt-.ci6n """*-•precisa,,_,, .. 
en~ loe dliloe .-ruct~ es.e fonnaiilo inl....., urHizado en la m4aquma tran.miaofa, a un tlut0 
de bll:9 ~ p9ra i. ,,..,,_,,i8ión y, cfrellpuilN.. decoddic:artoe para rap.-esentartoe _.. el fonnalo del ................... ., . ._. ___ ,. __ ,,_c.-o~....--, 

t.- a.-a loe- - _,, <M .;.c.-. '-prirn!INa. dool aenrlcio d9 -'ón. 
2.- P......,.. le • Wl9,..,... e111 ~ ..aructuraa de~~-3.-..............,., ~ dre -*1.dura.9 d9 dailc:>i9 q~ - reQlrier.,_ nomwlrnente. 
•-- T1u-..u1w lo9 ~---tom.a n.... y •xlef'nea. 

L10.1-----.. ~----
'-- ...,.__ - _,,Ido OSI _, .. -- <19 ,._,._ .,,. i<M<llicaa a aq¡>OI'- <M .. C81p1i de 

- u- - e--· -- -aplic:ación) ~ - - con .. pnmiHw• P~.,.,._.,, .. c...i timple y ..-.::Warn.-11:• oc.asic:Jllw. QU9 la enltdad de 
pu- ... 'l _...una s.GONNECT.~. Erectiv.,..,.,.e, ca.i todas la primiUVaa del .....,;ao de 
pi- 1 ' 1 1 9d*:> _..,~• .. e-=- de ..-6ón. 

t....~~ u,._ de .. figi&a"8 1·16- m~ran pnmtttvaa que - origfNUl en la capa de 
~ y no et*> peMin a la c.- dll ~- Su función COllllÍalle en pennilir a IOe usuanoe que 
1nc1uvan ~ ......,. ... ~ <19 ... ,.,. - - .__na para 1a aplicación panicular que se 
tenga. L.ae ~ de dMa. ~ en ~ ,.Picación pueden aaociatse en grupos. a &os 
cualel; - ,_ conoce con el ~ de ~GJCtos. Ow'ante la primera mitad de una sesión. se podría 
nec:eeltar ..., grt4>0, pero dwanl• .. ~ mitad .. podrta f"MIC.eertar tri Qfl4XJ dlf'erenfe. Los 
servicios de a:fminislración de conleJdoa p.-rnMen qt.- tos usuarios modü'iquen el contexto. 

La capa: de pr.....m.ación puede de maneta opcional manlener múltiP'es contextos. para tocilitar ef 
pn>eeao <» eorvntaaclón repetida de conlextoa. a la mitad da una sesión. En particular. 5' Jos 
elementos de actividades o sincronizocíón de la capa de &e:SIÓn fueron habdftados, es posible hacer 
que ia capa de pr-.entacióo r~ezca el contexto de presentadón siempre que se llegue a retnic.ar 
una acttvfdad'. Por ejempk). si una acttvk:lad de transferencia de archivos se susperde para permrtir 
hacer una pregunta intefBCliva. la capa de presentación puede rocortar el contexto presente en la 
lransterencla de archivos y restaurar106. cuandO se reinde fa activtdad de transferencia de archrvos 
Las primitivas listadas al final de ta figura 1·1 Sa proporcionan estos set'\l'ICJOs 

U.H.A.M. 
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P-CONNECT 

P-RELEASE 
P-U·ABORT 
P-P·ABORT 

P·OATA 
P-EXPEOfTEO-OATA 
P·TYPEC>-OATA 
P-cAPASIUTY·OATA 

P·TOKEN-CilVE 
P-TOKEN-PLEASE 
P-CONTROl.-GIVE 

P·SYNc-MA.JOR 
P·SYNC .... HOR 
P-RESYNCHRONIZE 

P-ACTlV1rY-START 
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1.11 •• C..,. de Apllc9cldn. 

La capa de aplicación contiene una vanedad de protocok>s que se necesitan frecuentemente. Por 
efemp6o, hay centenares de lipoe de lerminales incompatibles en el mundo. Considerando la situación 
de un edttor orientado a pantalla que desea trabajar en una red con diferentes tipos de terminales. 
cada uno de ellos con dlatintas formas de distribución de pantalla. de secuencias de escape para 
insertar y borrar texto. etc. 

Una fonna de resolver este problema consiste en definir una tenninal virtual de red abstracto, con el 
que Jos editores y otros programas pueden ser escrttos para tratar con él. Con objeto de transfertr 
funciones del terminal virtual de una red a un terminal real. se debe escnbir un software que penmta 
ef manejo de cada tipo de tenninal. Por ejemplo. cuando el editor mueve ef cursor del terminal virtual 
aJ extremo supenor izquierdO de la pantalla. dicho software deberá em1t1r la secuencia de comandos 
apropiados para que el tenmnal roal Ubique también su cursor en el sitio indicado. El sottware 
completo del lenninaJ virtual se encuentra en la capa de aplicac16n. 

2• 
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Otra lunción de la capa de aplicactón es la transferencia da archivos. Ot81lnloa sistemas do archivo 
tienen dlterentes convenciona• para denominar un archivo. asJ como diferr..,.es formas para 
repreaanlar las lineas de lexto. etc. La trarmlerrencla de archtvos entre OO. si!llernaa dtfMontes 
requiere da la reeoludón de éstas y de otra• lncompaUbUk:ladea. Este lrabaiO, asf como el de el 
CorTeo ElectrórUco. la Entrada de Trnbato a Dlstancla. el Servick> de Directorio y otros servk:k>s de 
propóalto general y especthco, también COf'Tesponden a la capa de aplecactOn. 

La transferanda de archivos y el acceso de archivos r&fnOloa. 900 doe de Las apOcac1ones más 
cornl.Wlee en cualquter red de ordenadofes. Las personas que astan 1rabalanda conjuntamente en un 
PfOYectO, nottnalmento necesitan compan1r los archivos. Una manera de lograr1o es tenaendo una 
máquina en donde se conserva el ong1nal do cad.¡i, archivo. m1en1ras se transfiero c:opias a o.:ras 
rndlqUlnaa aegUn se necede. 

Otra 511uactón en la que su utilizan la transtorencia de archivos es en una univef"'Sldad puesto que 
tiene mochaS tmlaclone$ de trabato &&n disco, distnbuldas en los ten-enos de la m1sina. junto con una 
o más rnéqUlnas que tiene disco de gran capacKiac:S. Los estuchantes se pueden registrar en cualquier 
estac:K:in d• ttabafo y acceder sus archrvos a través de la red. 

1.12.- - - ...... Local ( LAN ). 

Es un sUll:en\8. de comunicación que permne a un disposittvo el lntercambto de datos. el cual está 
tonnado pot' diaposlftvoe de procesamiento de int'ormac1ón interconectados por un medio comUn de 
comunicacionee. El control de ioa mesmos puede eslar centrauzado. dislribukio o &et" una combinación 
de...._. 

Las L..ANa (Red de Area Local - Local Area Net--=>l'tc) 1ienen caracierfsUca.s partk:U\ares, que a 
continuación ee mencionan: 

1.- Un ca111PO de acción cuyo tarnano no es mayor que W"\OS cuantos l<UOmetros. 
2.- Una velocidad de daloe total. de unos cuantos Mbptt.. 
3.- Una pett~ a ..,.. ao• organizactón. 
4.- Medio d• lranamisiófl PfOPio y compartido. 
5.- PTorocolo diatr1buíd0 (MAC). 
6.· Topología en bua, anilkl, estrella o malla. 
7.- Técnica de conmutación de paquetes. 

En algunos caaoa. el oblativo de la LAN consiste en conectar entre si las máquinas ex1stenles. por 
ejemplo los ord&nadore& departamentales de una univer.lldad, para asl permitirles comunicarse entre 
elk>s. En otros casos. la meta ta fija la necesidad de crecimiento. o bien, en obtener una me1or 
reiación costolrendtmiento de una red de estacK>nes do trabato. 

A los dlsef\adores de las LANs. nada les lmpH::fe tender su propio cable de gran ancho de banda, to 
cual casi siempre se lleva a cabo. Grac1as a esto. surge ta venta¡a de que el ancho de banda ya no 
significa el pt"acioso recurso que en el caso de las rooas de gran alcance. de tal manera que los 
d.isel\adot'es de protocolos no se tienen que preocupar por obtener un gran rendimiento. Se puede 
utl1izar protocolos bastante diferentes y usualmente más sencillos que logran una realización mas 
cómoda. 

Otra ventaja es que el cable de LAl\I es muy hable: su \asa de enor es 1000 veces intenor al obtenido 
en una WAN. además será pos.¡ble om1t1r la venficación de orror en Las capas interiores y llevarlos 
acabo &J(clusivamente en las supenores. teniendo asf protocolos más sencillos y con mayor ehciencia 
en tas capas infenores. 

·-----·· :!9 



CAP<TU.O o AHTECF OC ""1: 5 DE UNA RED 

Una fonna anemattva do organizar el cableado de una red, es el tener una coleccK>n de segmentos 
separadce. c:onectadoa mediante puentes ta~én llamados repeUdores aelecttvos. Un puente puede 
UllH.zarae per8 cor-..ctar c:toe redes en La capa de enlace. Los puentes aon utlll..Zados para divkflr LANs 
diapan!laS en ad:>r--. ~aa que son más fáctloe de contro&ar y adminiBlrar; a lravés del uao de 
puentea pueden .., ~ diaposalrvoa :Mmilares, protocolos y medtOS de transmts.ón en 
comunidades de ..,teréa. T•lea dNi&K>nes pueden lenef' vanaa ventataa COfnO: 

1.· Elknlnar la ooogeatióu y rnet0rar el t~mpo de respuesta enloda la red. 
2.- L.om puent- pueden auxmar a mover, camb&ar y aUTlenlat dlsposntvos en ta red 
más racdrnanle ya que aolian-..nte debe considerarse su efecto en La red. 
3.- FinaJmenle la divi8'ón hmce que k>a Pf'Ollb'emas se reduZcan en tanto la seguridad . ......-. 

ESloa • dit'•enciai de k>e rapeOdores Of'dinanoa. Unicameme se dedican a dejar pasar btts a través de 
.. bs ain QlJ9 ice ex.armnen. tos ~ea examinan cada trama y sólo reexptden aquéllas que 

.....,_" io.g.. .. airo --

1.12..1.--.,,,. EEE -~ (CSlllAICD). 

La Ell'lienwll ~ por Xerox ttNo tanto éxtto, q...- laa compantas Xerox. DEC e lntel 
pn::ip-.on ..-. rw:>nna pmra la Elh9rni91 de 1 o Mbpa; la c:t.91 cona11turó la t:i.ae para la 902.3. La 
nonnmi que - publicó como la 802.3 difiere de la eapectfk:ación cou....,. ldienle a &a Ethernet en al 
-*'*'et. ~ ~ Ull'W ramm.a cornp.ca de 8ialllernaa CSMAtco· (AcceM> MUJtiple con Oetecc'6n 
ele ~ y Dlilecdón de CoUaionea • Canier S...- Muttip6e Accesia wilh CoHiaK>n Oetection). 
~ • v~ que van ~ 1 a 10 Milpa. en varice m-iios fleico&. La nonna inicial 
tambl6n de m.,....,......_Jl9111...-i ••.na O. banda de base 10 Mbrpe. utilizando un cat:He coaxial de 
5011. 

Exillt.-i cio.. Upoe de ~ ce.xi.al que - UliHzan. com~e conocldoe como "'EUlernee grua«>"' y 
·Etherrwt de6gmdo•. El Etherrnat gn--=> - ~· a ..,. manguen¡ para jan:Un. de co&or amanno. 
con unas marcas~ - encuen1ran cada 2.5 m.croa. con objeto de indicar loa lugares en donde van 
laa conexk:Jnee. El Eu-net delgado a. mU pequefto y m4a rtexlb'e, y ultHza conectores BNC común 
y oorrienl- s-a fOll'lTWI' W'lióf1 an T. E.ate tarnb4én, ee mu::ho mas económico. pero ~ puede 
~a~ ocinaa pot" aua caracteñsücas. 

Los dos t'Poe da cabl-. son competibles y pueden conectame en diferentes formas. En ciertas 
apücaciones, y t.;o ~ condtciones restric:Uvas. el par de cable tranzado puede IJegar a 
emp&e.r.e en lugw del~ coaxial. 

La k>ngitud máxima permitkt.a para un cable coaxial grtJe9:) 802.3 es de 500 metros por segmento. 
Para hacer que la red se extienda sobre una distancia mayor, es necesario utilizar mUft.iples cables, 
conectados medianee repetktores. Un repetidor es un diSlp08rttvo de la capa tfsica; simplemente 
reexpide bita de una red hacia ocra, haciendo que las dos se vean lógK:atnente como una ao&a red. A 
menudo las redes se divtden en dos (o nlás) piezas, como consecueoc:ia de las restncc:Jones de 
maxima longttud de cable de cada_ pteza individual. es deC1r. se encarga de recibir, amplificar y 

- El cum - da~ porq&-. cu.wldo una -tmc:IÓl'I dmis-~ ~ .,,Qr'TT..:oOn ~o~ .. e-.. ps• --- .. ~ 
-·Ir~ . .i - e..wt -'* ocupmto, .. -tmclerl -~ .._,.. ~ ~ .,..., ~ ... -c.c.adrl c--..:t-. .. c..w '*--· 
~· ~9"'1rtlr. 91 a.g.a.oeurnr llWC<*SÓ'l. - dimcv. ~ c:ic:-o~ -i.::~ . .,, tcnn.m •~~a !ransrrvtW, la 
_...,.,...,......,~a.t.mpo. ?W•~~· "~ ,,,,,._,.,..._, .. 
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transmitir ..rw.1es en ambas direcck>nes. Un !Msl&fNI puede estar constitutdo por vanos &0'Jmentos de 
cable y vano. repetidores. pero no es ~e que mas de do& transrniaorRS-recoptores so encl.IOntren 
separados por una dtlJlancia mayor de 2.5 Km .• ni tampoco es posable que e•lsla una trayectoria 
entra dos tranarnmores-recaptorea, que atravtese méa de cuatro repehdores. 

Las venta;aa del 802.3, se enlislan a continu.-:ión: 

t.- L..aa ..aacM:>n- pueden inda..,_ muy nt.pido. sin necestdad de desactrvar la red. 
2.· Se utiliza cable paa.tvo y no es necesario el ernp¡eo de modem. 
3.- El retardo encontrado para cargas~ ea práclicamente cero. 

Las ___ - 802.3. oon: 

1-- Es de naturaleza no doterminlsUca. característica, quo on ciertas ocas.tones, viene a aer 
i~ para lrabafoa en hampo r-1. 
2.- No tien8 prion(Mdea. 
3.- Pana condiciOnea de carga e1ev--. la presencla de col'5iones llega a ser un 
probli9rna relevante. q._. puede al-=tw muy sanamente al renchr111ento. 
•.- No r-.ulla _. muy ~ s-ra IJI~ ., aplicacione8 con fibras óplk:a&. 
d8lbidD a • dlftcuAad que presen:a \a ~ de loa conect:Of'ea. 

Por otra ~·· el 802.3 tiene una cornpot ...... arwa6gica muy importante. Cada etllación tiene que ser 
CllP9Z et. dmleet. .. _,..., m4s dl1ibrl ~· de tMW -.ca6n •un cuando ella mi.,.,... eslé 

-; - 1...- - cin:ullae - - ..-.,.. _. la -ecdóro de ,,__ en el 
receplOr ~ 9Dll de rwluraleza ....aógica. O-*> qua ....... la po9bilktad de tener tramaa 
..,.._... PJI' ~. '8 trama valkilll mlntma as de 6"' octetos. que vienen a representar un --· 
La nonna IEEE 802.4 - ..... anmo en que las eMaeione9 envfan sus tramas por tumos. Si hay n 
--=~y la tranernieión de una trcuna - U.va T .aegundoe.. ninguna trama tendrá que &spefar más 
da nT aegundoa para llegar a tenel" una poaibllidMI de t~-

A ... nonna. la 802.4. 98 le conoce por lo genef'al como Paso de Tesllgo en Bus (Token Bus). que. 
tl91icar1liente. - ..., c.abkil lineal, o en tc:wrna de áttx:>I, al cual se le o.:JneCtan las estacaanes. Estas. 
lógicarnelll.• ..aM ~en ..., andk>, en el qua cada una de las Olllac:k>nes cormce la dirección 
de la .-.ción ubicaQa a au •lzquierda• y •deracNt·. Cuando el anillo '6gtco se lntcia, la estactón que 
tiene 8' númeft> rnayOI' es la qua puede enviar ta prim.a trama. Después de que ésta lo hizo, pasa la 
auloriZa::ión a eu v.:ino inmediato, mediante una ttama de control e~ial llamada tesl1go para que 
éste a su vez puada transmitir infonnación. El te911go 98 propaga alrededor del aniUo lógM:o. de tal 
forma que eólo su poseedor e91é autorizado para tranemitlr tramas. Como sola.mente una estación 
puede tanef' el testigo a la vez. no hay posibilidades de co~ones. 

Un pun;o lnl•esante que hay que entender es que el orden ffsico en el que se encuentran conectadas 
1aa ~ al cabfe no es importante. Cada esaacMXl recibe cada trama, descartanclO las que no te 
~ dirigida&. Cuando una estación pasa el testigo, env la una trama de testigo dlngida 
811P8Cfficamenle a su vecino lógico en el anillo. Independientemente del lugar tfsico en donde se 
ancuen1ren las eslaclones en el cable. También. es importanle hacer notar que, cuando las 
e&laciones se activan por pnmera vez estas no están dentro del arullo. asi que el protocolo MAC 

U.H.A.M. 
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(Conlroi de Ac:caeo al Medio • Medh•n Acc- Control) tiene la capacidad para agregar y retirar 
~dMan*>. 

Para \a cape !19'ca. el p.., de Te9tgo en Bu. UIHl.za el cable coaxla.1 de 75 a y una c:onsi<:Sefable 
eanüdad de t..lda ancha. que nonnalmenle se emplea i.-ra la televisión por cable Tanto el seslema 
de IMl solo cable corno et de dos cabfefJ eslán aUlorizadoe. con o sin repetidores centrales. TambiOO 
~ aulortz.doe lrelJ tipoe dster9nlee de modulación analógk:a: modulacK)n pof' despUQam1ento de 
fr.::uencia de •- oonHnua, modulactón por desp&azamient:o de frecuencia de fase eohefonte y 
modulación por dellplazwn._,.o de laae modulada con amplitud mul1inrvel duot:Mnana. con la 

~ilid-' de·~ ........ idliiiidee de t. s y 10 ~·· 

El 802.4, - decir, .. p_, de Tetlligo en Bu. Ullllza tM1 cable de 16'oviSt6n sumamente fiable. El Paso 
de T ... ~ _, ~ tarnbé6n ~ ~ y puede configurarse con ot>teto de proporcionar una 
f.-.:ción ~a.la del arw:ho de banclll al trafico de alta pnondad. como la voz digrtaltzada. 
T~. u.rw IMl exeelmll• rendim._,.o y eficiencia para condM:K>neS do carga elevada. Por UU1mo. 
el cM>le de e:-.M -.:tw puede ~ ~ múft.,._, no aók> para La 1ransrm&1ón de da.tos, sino 
lanti*\ p9l9 voz y ............ 

l.12~--IEEE ml2..a(--T ...... _ -Mio). 

A a. nonna 802.5, - le conoce como P-..:> d9 T ... lgo en An&Uo {To«en R1ng). Un anillo está 
c:or'91iluido .-. ,.......- pcw v.-. lnlett- d9 .,,.._ cc::w-=tadaa por medto de lineas punlo a punto. 
C.- uno de k>e t*a que 9eglll a urm inlerf- - c:ap. en la memona 1emporaJ de un bds. para 
clliilputa ~ de ,._.,o mtare • _,..,_ .....,... • tia - .-.cuentra en la memoria temporal. 
~ ilillPW'Ckw••. y q&Aza ~ moc9'~. _,._ de w oacrtto mJeV"amente sobre el arUllo. 
e.e pucem> dec:apimlD ~un railllllrdo de 1 M _.. c:adm k'll•"--

En un p_, de T~ W'1 Ana> - ÜM'W Wl pelrón de bil• ~- al cual se le conoce como l&siigo, 
que circUl9 .....-.ar d9I _., lli9rnpre que i.a ~ - encuentren inactivas. Cuando una 
~ qu6iwe ..._...., .-.. arwnm. - nec.-to e.pturw .. 1 ... igo y qurtarlo del arnno. antes de .,echar• liWWilililli6i•. D.tlido •que.,...,,.__ ,_,, wi t ... igo. lM'W .:l6a emaación puede transmdir en 
,.... ,....,.. dmdo. por ID a.nlo, - ~·el pn:Jblemai del eecaeo al canal, del mismo modo que k> .._. .. _.-T ___ _ 

Una lii14* •· dmtw_.. d9I ~ del PW> de T.-tgio en Anillo, - que el anUk> deberá tener un 
,___ ......... ..,. ~ W\ t-6go c::omplmlo qlm circute, Cuando todas laa estaciones SO 
~ ..._., __ E-. ..-niO tierw c*>e CCW14kAWille9: .. ...a.ardo de 1 bft intn::iduc:Kio por cada ... .---y--.---.--_,;ón . 
.._ dile madD9 cl9 ~ ., loe ..._._ dell .-11o. ..-.o para •.-:uc;ha,.- y el otro para 
...........,.. • ., el rNldD de •-=uctta•. loe baa drr9 ...._. eimplemente se copian con un retardo de 
ti9mpo d9 1 bM. En • modo de ~·, que slllo ocurr• ~ de que el testigo haya sido 
CilplW8do ... .,..,,_ rompe la oot..tdn .... __ _.,. la enlrada y &a salfda. introduc1erdo sus 
prapoe dmloe el ........... del ..-,. p_. ,_.... la ~ de conmutar entre los modos •escucha• y 
~· _.. .. ~ d9 1 bil, ~· la inlerf- necesd.a almacenar en memoria una o --· A medkMI <1"9 ~ ~ bil• que - twn ~ alrededor del aniUo, el lransmisor Jos retira del 
_.., dllW111W1w... La -.:ión tranarn1aora pu9da: optar por almacenar1os. con ot>;eto de 
COUU4W.-loe oon ic. dmlo9 orig6...._ para controlar la fiabilidad d8' anillo, o bien. desechark>s. 
Delipu69 de que la ...a-=ióf1 ha lenninado de tranamitir el último bit de su úftlma trama. deberá 
,...,..._.,. el t..atgl:>. C..-.do .. último bit de lal trama haya recorrido la trayectona y haya regresado, 
- ~ ,....,_, 'f la k'llerf ... dM>enll conmutanla irwnediata<Tiente al modo de ·escucha• para evitar 
pmder .. 1-.,0, en ca-=> d• que nklguna otra estación k> haya recogfdo. 
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Cuando el trálico sea moderado. el testigo pasará la nlayor parte de su tiempo en un estado lnaclívo, 
cJrculandO alrededor del anillo; oca~nalmente será caplut'ada por una estactón para transrnmr una 
lrama y. después. ermtirá un testigo nuevo. Sin efTlbargo cuando e4 lrt\fieo sea muy elevado, de tal 
f<>nna que exl&la una cola de espera en cada estación. tan ptt>Olo corno una eslactón fetnline su 
lransrnisión, y regenere 8' tesllgo. la siguiente esrac'6n en orden deacendenle verá y reUrará a este 
testigo. O. esrá manera, la autonzación para transn11t1r inrOITI"\aCtÓ('1 gira pautatinamente alrededor d~ 
aniUo. siguendo un Of'den de lranstni5'Ófl en cadena, la ehc1encaa de la red puede llegar a acercarse 
al 100% bajo condicione• de carga e&evada. 

En el nivel de la capa tfsfca, la 802.5 necesita pares trenzados rect.Jb1ertos, operando a 1 ó 4 Mbps 
Las set'\ales se codrtican meidfante el código Manchesler con los estados bajo y ano M:Sontdk:ados 
como sot\a.les posittvas y negaatv- con magnitud absofUCa de 3.0 a 4.5 volts. respectrvamonte. Por fo 
general. la codificación dífarencial Manchesl:er utiliza una combmactón de estados ano-ba;o y bat<>
bajo en algunos octetos de control. 

El Paso de Testigo en Anillo. utiliza cooextonos punto a punto. qutere decir que su i~rfa es muy 
sencilla y IOlalmente d1g1taf. De hecho, k>s anillos pueden construirse con el empteo de cuaJqu.er 
medffl de transmlSK)n. El par trenzado comente es econórmco y sample de ioslalar. El empleo do 
eenlrales de cables hace que el Paso de Testigo en Anmo sea la únk:.a red do tipo LAN que pueda 
detectar y eUnunar de manera autOfTl.iilica k>s ranos en k>s Cabkls. 

AJ igual que en et caso dej Paso de Testlgo en Bus. es posü:>4e tener priofidades.. aunque et esquetT1a 
no resulta tan sencdJo_ De la misma. manera. es JXlS'b'e tener tramas cortas. pero a difetencia en el 
Paso de Testigo en Bus. éstas son arbitranamente Largas y sók> están limitadas por el tMKnpO de 
relención de4 te5tigo. Por Ultimo. ef rendimiento y 1a efteiencia. para condK:k>nes de carga elevada, 
son excelentes. aJ ~uaJ que en el caso antenor y a drferencta del 802 .3 

EOIF A 

Fíg. 1-17. Diagrama de una Red LAN. 
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L1aA.- - ,, u.e. 

U.~ - '- ' U _., ....... - ..-.. - - --MAC y U.C (CooCl'OI L6Qlco - ~ -~ l.k* Conbol). MAC ...,, __ • - ,,.,,._..,. 902.3. 902.4 y 902.5. o.fine y 
pop;:aidm• ...,.._ cma:t•i~ 1mpor1mn1-. En prifn9 lugs. cod:roi9 .. .::c..> a un~ ecw•--,,.,. v-DTE -·En-"""'.._ . ..,...,..., - -- (d8 
..... ....., ... ~ .. • • ;lblldiid • enor99 de .. '8d. Por an. swt:•. ~ut• w-. 
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AHTECEOCNTEs DE UNA.REO 

Las MAN tienen poder en el aector pnvado, ~ &templo. una de tas venta~ es que tiene la 
eapackSad de unir y aeparar un edlfk:io dlalribuido a k> \argo y anche> de la ciudad. transportar todo y 
cruzar el tratk:o d9 vocea en cualquktr con.,patUa de telétonoa kx::at La. datos se deeplazan a vanoa 
edificios, fijan l6' canal. Loa videos se unen convententemenla en \os oddietoe. 

Algunas de las aplicaciones más lrnpotUlntea son las sigulontes: 

1.· lntereonemón LAN. 
2.· lnt-.cone1li6n PSX (Conl'TMAador Privado - Pnvate Branch Exchanoe). 
3.· lntarconeWn Computador Central· Con1putador Central. 
4.-Vldeo. 
S.· Imagen. 
6.- T.......,,....,. CAO-CAM. 
7.-~. 

Ftg. 1·1 8. Otaigrarna de una R'9d MAN. 

1.1•.·Aed--Amplle (WAN). 

Una W AN (Red de Area Amplia • Wkie Area Net~) utiliza enlaces punto a punto. COf1 excepcSOn de 
las redes satélites. Las W AN abarcan paises anl9"0$, tienen una velockiad de dalos St4>Qriores a 1 
~y pertenecen a múftiples organizac10nes. 

Una diferencia entre LAN y W AN. es que ta Red de Area Local es muy flable, su tasa de error es 
1000 veces inferior que la obtenkia nonnalmente en una Red de Area Amplia (cocno ya se habla 
mencionado cuando se habló de la Red de Area Local). Esta diferencia también tiene un gran impacto 
en los protocok>s. La baja conUabiHdad on la W AN quiere decir que el manejo de errores debe ser 
consederado en cada una de tas capas en tanto que en las LANs será posible omitir ta venftcactón de 
enor en tas capas intenores. 

3~----
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CAPn\A.DI AHTECEOENTES DE t..»lolll RED 

a).- Marear el nUmero tetetóNco local de .. nodo en los arregloa conmuladoe de acceeo. 
b).- O por energizal' la I~ de -=ceeoe de dato• pnyadoa. 

Una vez conectado el PAO, <>fi91in. q.... .. u.auto - inlroduzca en la dirección del paquete de red al 
receptor clef usumrio final e--- dlila::cioi- eon ~ • núrneroe , .... órW:c»). Si en .. 
conllgwack)n. la red envia un i~ exac:.::a del ..a.ablecimienlo de la Uarnada a la parte de origen 
....,.,.. d9 un perfodo ~o d9 t'-np>, la cone•ión vtttu.I ahof'a enlra en la ,_ de la tranllferenc:ia 
de dmlO&. En .-a rase. los usuarioa ll'*-~ cambiar k>e dalos en el t~ real en • modo de 
capecidad da tran9"1iaión ~de d.eoe Ml amba9 direccio..- (Futt-Oüple•). 

En la •- da tranelerenct. de dllloe, a. r.t • •~• a ta. ~ r1n.aea. loe cuales perciben 
Cll'9 .._ - con.::tan ff~•- Elk:m ,., ,.....,.. indicactonee de que la cone•k)n - -.,,trtLal• o que 
al pn>e.-> DCUrT• denlro de ,. .- (JJDO" _....... _,.,..IZaciónl-iz.ción. lógoca. 
E~. código de corw_,..... y velocidad de conversión). 

e~ s. t~ión entre lo9 dore taU9lioe c:cw.:luye, ambos pueden pedir que la llamada se 
~·- Enlorc•. la cor.•lión v""-1 _.ra en &a •- de la de9cone•tón de la llamada. Ambos 
U....00. nn.ae. racd:>en lMl8 indll:::ación de que elk>e ya no ..ián conectados en la red. 

L14.1..Z.-------~--"-· 

En ww IWd de corwnut.:ión d9 ~ nillen v..toe ...u.m-..oe. Loe nodoe de ,_., t.jo conlrol 
de la ~de dlilc. d9 red. deci9i6l1 pma ~ cUllll cl9 ._ na.a ~ dmben tc:>mAr ~ dllloe 
---e.Enac"""1_el_del_i._~delPSN(-de 
C..-.- dll P--· P- S--) y ~ dll Red (NL) ,__,., .,_. ..,ovar al 
c---porel"'"-'dll•-· 

Pralegw codra laa tal._ - la clmw• et. toe ~ de la r.t f...s.m.nr.I, loe "*"*- de 
Conrnul.:ión de Paquee- - inl~ oomúnmenl• en ..._ configuración de malla. En esla 
OOft'igw-=tón. ,.,...... en la fligwa 1·20. -. na- .. _..._ p&w:len ........UO.w ..,._ corw:tw • 
cuMqutwa de los dl:li9 ....-..rioe. En la ftgwa 1·20. - m....,.,.. laa na-~_.,_ .a ..__.;o A y el 
~Cenlral: 

-NL1; PSN2; NL3; PSN3; NLS(na-rill). 
-NL1; PSN2; NL7; PSN1; NLB: PSN3: Nl.S(nJla~)-
• NL.2; PSN2; NL9: PSN•; NL•; PSN1; NLB; PSN3; NL6 (rula terciaria). 

Ftgura. 1 -20. Interconexión d9 Conmu1ac16n d9 Paquetea en Contiguración en Malla. 

En el establecimiento de la llamada. la conmutación de nodos traduce a los usuarios receplores de la 
red la dirección dentro de la ruta de un circuito virtual compuesto de ciertos números de saltos nodo 
a nodo. Normalmente, la ruta primaria elegida es la más eticienle. interconectada la trayectona enlre 
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AHTCCCOENTES CJE UNA REO 

tran2Nta entre dos nodos se cop•a desde uno de los nodos (el origen) al s.1gu1ente (el destmo) por 
medio de Jos NL.s. Inmediatamente después del receptor por el nodo de destino dos cop•as dol mismo 
paquete existen en la red: la copia roc1b1da por el duplk:ado y nodo do destino lodavfa so almacena 
en el nc:xio de ongen. Asi el emisor puede resumir el error de kls dalos si ocurre. 

Esta es una respuesta_ Sigue una ve~ón más oX1ensa. Cada vez quo se copia un paquuto de un 
nodo a otro, el destino de los procesos de la información del nodo es general. Esie proceso incluye un 
chequeo rnaternáhco para detarm1nar cualquier corrupclOn de datos s1 ocurre durante su transmi.saón. 

Si el nodo de dost1no encuentra los contenidos precisos de los paqueles. envfa una set\al al nodo de 
origen. El nodo de ongen entonces borra la copia del paquete. Roctprocamenle, s:i un paquele de 
datos se encuentra danado en el nodo de destino, esto nodo onv la una sen.al secundan.a al nodo do 
origen •retranstnrte• su copta del paquele. El paquule es realmunte ·recoptado• hasta que ~• emisor 
rectba una indicac1ón que se libera de un error on la cop1a del paquete roccbldo. 

Los indtcadores que se envfan desde el nodo do destino al nodo ongen se llaman acuse de recibo. 
Obviamente. existen dos vanedades: 

a).- El Acuse de Recibo PoS1hvo (ACK). El paquete es rec1btdo sm errores. ocaS1ona que an el 
emisor &a copUl dupCicada sea borrada. 
b).· El Acuse de Recibo Negativo {NAK). El paquete dat\ado se recibe. ocaSK>na que en ol 
emisor su copa sea retransmitida. 

1.1•.1..s ... Retardo en laa Rede• de Conmutación de Pmtquetes. 

Durante una cone•'6n virtual. cada nodo conmutador a lo largo de la ltayectoria del circuito virtual 
está en contacto constante con sus vecinos para asegurar la exactitud y ta confiabilidad de la 
conexión. La red conmutación de paquetes puede igualar la idea de cómo -Viven" las entidades 
porque ellos dinámicamente se adaptan a camb10s en sus ambientes ox'lernos e internos Pero los 
mismos procesos intollgentes y complejos de sottware. que ocurren en todo momento con la md 
también nnden cuentas del fenómeno de retardo. Dos hpos de retardo pueden ocumr: 

a).- La transmistón de retardo. 
b).- El proceso de retardo. 

Además. el retardo lotal impuesto por la red para cualquier circuito vu1ual depende del número de 
trayectonas a lo largo de su ruta. Generalmente hablando. un circuito con menos trayectonas expone 
menos retardos que un c1rcu1to con mas trayectonas. (Esto no es saempre cierto: claramenta más 
trayectorias son prefenbles cuando el ruido o algún otro problem_a obstruye el tráfico a lo largo de la 
ruta más cona). La única manera práctica para un camino seguro de la red impuesta por el retardo 
entre dos usuarios finales esta. on tornar diversas medidas y promediar kls resunados. 

1.14.1.5.1.- La TransmJalón de Retardo. 

Resulta de el tiempo que toma el paquete en atravesar un troncal mlemodal entre dos nodos de red. 
Este retardo es regKio por la velocidad de ambos troncales y el tarnal'lo del paquete. 

1.1•.1.S.2.- El Proceso d• Retardo. 

Es el tiempo tomado por un nodo para determinar el proceso y actuar sobre la informactón. 

U.NIA.1111. 



CAP<TU.O' 

Este retardo es regkk> por: 

a).- La capacidad del Throughpul. El equtpo partk:u\ar de 1a conmutaclón de paquetes que se 
deapUega y ta magnitud que depende del tabncante. 
b).· E1 Estado lnte"10 Actual de la Red. por e1emplo, el graQo de congest\Onam1ento en 
cualquier tietnpa determinado. 

1.14.1.a.- Le Co""'ut9C'6n de Paqu.te•.., el AmMen .. Mutttpunto. 

La Ugura 1·21 muestra un tradM:ional ambiente de invitación a transmitir muttipunto. Un Computador 
CentraVProcesadc>f" Frontal crea una poblactón de tenninalea de usuanos tina.lea. atachado poi' medio 
de un controlador de cUmuk>s (ch.i61er controUer). l..as terminales se c;:onectan al FEP (Proc:esadc:M' 
Frontal • Front End PrOC6$.!IOf') por modk> de un muthpunto análogo a linea.a privadas o arrendadas. El 
FEP controla k3 relattvo al habla/escucha sobre cada Hnea mulhpunto medlante ta técnica invítac*ón a 
trasmitir (JX>Uing). El FEP conecta la.S terl"Tlina\es sucesivamente a la téc:nM:a lnvitactón a transmitir, 
pidiendo de todos modo$ que los datos se manden por periodos al Cornputad<>r Central. El FEP 
espera la respuesta desda la tetTninal antes que \a léeme.a "lnvrtac16n a transrniiu·"' y d&spué$ en ta 
siguiente terminal. La téenica de la 1nvnac1ón a Transmitir. fue desarrollada en la d6c.ada de k>s al\os 
608. En ea.a época era un poco temprano intentar conservar un c0$lo adecuado para el Ancho de 
Banda por tener muchas term1na\es distnbudas en una sola linea mun1pumo. 

Fig. i -21. Ambiente Mult1punto de lnv1tac1on a Transm.t1r (PoLhng). 

U.MA.M. 
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Un número real en las aplícacionos da las comun1caclones do dalos munchalmenle (aproximadamente 
80%) lodavfa rachea la red mull1punto invttnclón a transtn1tlr y muchos de éstos (por e1emplo regtSlros 
médicos, proce90 de aplicaciones) tlonon la cnrnctorfsttca K:laal que favorece al ambtento 
Conmutación de Pnquotos. Adom<ls. porque muchos fabncantes susporxton el soporte por otre<:or el 
pn>tocolo de J.a léeme.a 1nv11ac1ón a transninir, ostas apl1cac1onos son las pnnc1paJes candld.:ltos para 
la mtgraclón al PSDN (Reic:i de Datos do Conmutación do Paquotos - Packet Swrtchod Data Notwork). 

1.14.1.8.1.- Amb'9nte lnvlt.cldn • T,..n•mitlr; Tr- 0-v•nl•J•• lmportant••· 

En la jnv1tackln a transtn1t1r mult1punto su esquema proporciona una conservactón fácil, ellos 
experimentan tres desventa1as importantes cuando la comparación de la generación de la tecnologla 
de redes es semetanle a la conmutacl6n do paquotos. tas cuales se mencionan a contlnuac'6n: 

a).· Fana de coneclividad. 
b).· Recurso U"llensivo. 
e).- Casio. 

La figura 1-21 muessra que Códa temiinal es operada esoncialmonto por el Computador Cenlral FEP 
y ea a.al capaz de accesar Unicamente a aplicaciones remdentes en ese Computador Cenrral. A fin de 
ofdenar el ace89D a las aplicaciones de el protocolo compatible en el Computador Central, un 
operador debe tener múhlples tennmales. Cada vez que se conecta por un medio apropiado al 
Computador Central solamente se separa de la red. Es:1a falta de conectividad conduce 
fracuenlenMWlle a la prolderación costosa de mucha.a separaciones de redes paralelas. 

1.1 ... 1.a.1.a.---·--· 
En el ambiente de la Invitación a transmitir, cada tenninal debe estar en constante contacto con su 
FEP para eecuchar y reaponder a sus invitaciones a transmitir. Pot' lo ranto toda tenninal debe estar 
acttva eimultáneamente y no hay verdaderamente horas ocupadas en la red lnv1tac1ón a rransrmtlr 
muftjpuito. Además. el FEP debe destinar una porción de sus recursos inrernos a la creac~n de una 
imagen de 80ft'Ware de cada terminal real. ESlas imágenes se llaman rrecuenremonro terrmnales 
vlnuales. Como el número de terminales reales en la red se ha incrementado. el número de 
terminales virtuaJes debe defimr un aumento en la capacidad de reacción del FEP. Esto es realmente 
Indiferente como muchas terminales actuales qua requieren una conexión simultánea al Computador 
Central con el propósito de cambiar los datos de k>s usuanos fina.les. 

Adomás, a cualquier hora esa terminal se le puede al\adir a la red. remover desde la red. o mover 
dentro do la red. et FEP debe modificarse para reflejar el cambio. Este proceso de modificación, 
conocido corno FEP de regeneración. es frecuentemente una labor de tiempo y trabajo intenso. 

Finalmente, dependiendo de el número de terminales soportadas por la linea mullipunto, arriba del 
30% de la capacidad de ta línea pueda usarse como soporte del mismo proceso de la invitación a 
transrni1Jr (arriba de 1440 Kbps sobre una Hnea de 4800 bps) Asl so considera ambos· el FEP y 
capacidad de linea: la tecnologfa invitación a transmitir es un recurso intensrvo 

1.14.1.8.1.3.- Costo. 

EJ protocolo de la invitación a tranS1T11tir en ambiente multipunro tlaco de e'!"tas redas que sean 
coalosas para desplegar. mantener Y expandir. Como las Un~s privadas o arrondadas punto a punto, 
las Uneas multipunto prlVadas o arrendadas a distancia de su base son sensibles Tip1camente ellas 

--------·------· -----·-- 41 -·-----
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aon más costosas que una lfnea punto a punto de la misma k>ng1100, dependiendo de el nUmero de 
k>a puntoe do enlace aobre la une.a. Para la migración de las aplicaciones muhlpunlo de la invstación 
a tranamitk' al PSON. esta• deavenlafas pueden redla::lrae conaiderablamente. 

l.1•.1.7.- Soport• del Protocola lnvlt-=ión • Tranamttlr lluftlpunto • .abr• un PSON. 

La figura 1-21 y ta figura 1-22 mueatra el Cofnputadof' Central y tennlnales de8puée de la migrmción al 
PSON. El Con\puladc>I' Centra&/FEP ae atact. al PAO dentro del PSDN por tek:o-povk:led análogo a 
las Uneas privadas o arrendadas (punto a ¡:Miiio). El nUm.ro de canales depende del volwnen de 
1-ico - oapona al FEP dw"a- hofaa poco (ho<aa ~). 

¡ 

l 

Ftg. 1-22. Computador Central y T•múnalea de•puti• de la Migración al PSON. 

L.aa Uneaa prtvadas o arrendadas tlCpOf'tan la población de terminales (incluyendo '°5 controladores 
de cúmuloe) que han sido reconfigurados ~.,.. 9Dbfe la migración al paquete de red. Et 
propóetto de eala raconllguraclón es tomar la ventafa extendida en el detlpliegue del PSDN PAOs (no 
molllr-*>9). En alguncta auoa. &as lfneaa muttipunt:o - han .. iminado completamente, .-. ba88 a la 
di.aanc:ta y comlO. E .. oe han aido reempf.az8doa por múflip689 11 ..... punto a pwllO. En otros ca90S, 
... u,..... mullipwllo - twn nwnl-**>. awwque con m.KW pM1109 de enlace q&..- •ni-. En amboS 
~. 189 Uneae privadas o arrendadas 9QP011•n k>9 controMadorea y conectan las tMTninales PAOs 
dMlllro del paquete de red. Hay que hacer notar que el FEP r8fn04o que desempel\a una función en la 
figura 1·21 ha aido &liminado por el paquete de red. Ahora el PSDN concentra el tráfico en 9"4JOS de 
tenninalea del Computador Central FEP. 

Permite la comunicación entre el Computador Central/FEP y la población de terminales en la figura 1 • 
22 .. el PSDN deaempena 1res ac1ividades: emulación de invitación a transmitir, transporte protocolar y 
nmipeo de dirección. 

U.NA.M. 
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l.t•.1.7.1.-Emul.-:lón de lnvttacldn • Tran•m"Jr. 

Los dalos de la Invitación a tmnsrmllr, puoden expHcar amba del ~ dol total dol trá.fk:o de 
transporto en la red multlpunto. Claramente. teniendo lntonnaelón Importante, más bien da.tos del 
usuario final, ocupando el 30% de su ancho de banda. Por k> tanto los dalos de la técnica invitación a 
transmitir deben de estar prevemdOs del cruce al PSON. El paquete da red esecuta esio por med~ de 
una técniea Uarnada emulación, eomo se muestra en la figura 1-23_ 

Fig. 1 ·23. Emulaiclón. Transporte ~acolar y Mapeo de O.rección de lnvl'lación a Tranatn1t1r. 

Brevemente, ae trabaja de está manera. Dentro del PSCN, las funciones del PAO son asimétncas en 
el ambiente de la invitación a transmitir muhipunto. El Computador Central PAO se conecta al 
Computador CentraVFEP de la red. y la terminal PAO se conecta al controlador de cümulOS y 
terminales de la red. 

El Computador Central PAD emula las funciones de la Invitación a transmitir de la lenmnaJ del 
conlrotador da cúmulos para r99p0nder a la invitadón a transmiUr desde el Compulac:lor Central FEP. 
La terminal PAO emula las funciones de la invitación a transrmtir de el Computador Central FEP para 
la invitación a transmitir de las tenninales del controlador de cúmulos.. AsI el Computador Central FEP 
piensa que todavfa la Invitación a transmitir de la población real de las terminales de cúmulo, y las 
terminales de cúmuk> piensan que elk>s todavfa tienen una comunicación con el FEP. 
Preferiblemente ellos cambian la invrtactón a transmitir y respues'la con la apropiada emulación del 
software de los PAOs. Está técnica de emulación maneja la invitación a transmitir localmente y es a 
veces conocido como spooflng. Los datos de la Invitación a transmrtir no cruzan el PSDN. 

1.1•.1.7.2..-Tn1n•port9 Protocolar. 

El transporte protocolar en el paquete de red, como el mostrado en la figura 1 -23. lleva los datos de ta 
portaclont en un protocolo (el protocolo nativo) a través de la red por medio de un segundo protocolo 
(comúnmente X.25). En este proceso. los protocolos nativos originan su tuncionalkSad. que deben 
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e&lar fnlactos. Cuando el transporto prolocolnr funciona apropiadamente. loa uso.anos finales no &e 
enteran de la presencia de k>a PSDNs onlre sus terrmnales y ol Computador Central FEP. 

Cuando una terminal de usuario de fin manda los datos al Computador Central en respuesta a la 
invrtactón de tranarmtir desde la terminal PAD, el transporte protocolar establece un c1rcurto virtual 
apropiado en el CompU1ador Central PAO a través del paquete de red y translenble en loa datos de 
los usuarios dentro del buffer on el Computador Central PAO paquete por paquete. E.n respuesta a la 
invitación a transmitir deade el FEP. los datos de los usuano se transfieren desde el Computador 
Central PAO al Computador Cem:ral. Esto datos completan la transferencta dosde la terminal al 
Computaclor Central. El prolocolo de transporte es la cola que une Ja terminal PAO y al m1stno tiempo 
el Computador CentraJ PAD y da pormtso a la lnvttactón a lransmllJr locnl. 

l.1•.1.7.3..- Mapeo de Dtrección. 

El mapeo de direccl6n se usa para establecer un circuito virtual entre dos diapostl:tvos (usualmente 
una terminal y un Computador Central) por crear una asociación lógica temporal entre la dirección de 
la Invitación a lransmittr y la dlrecck)n del paquele de red. El mapeo de dirección es inH:iada por la 
terminal PAD durante el llamado del equipo. Cuando en una !Mtsión con la apl6cación del Computador 
Central es soUcltada por el usuario final. la terminal PAO está lista para que el usuario entre a las 
apUcaciones en la dirección destino de' paqueto. La terminal PAD está asociada al cumuló y 
dl11poait.tvos de dlracctón (dirección de lnvrt.actón a transrnr1ir) de la ct&ada terminal con el numero del 
circuito virtual asignado por la conexión vir1ual. Los dalos nuyen desde estas lennmales a.si como la 
ruta aprop6ada del can:utto virtual. 

El Computadof' Central final. es un proceso samilar que ocune entre 8' Computador Central PAO y la 
apHcación durante La acoptactón de La llamada. El enrutamiento dentro del paquete de red es usual. 
Una vez que la ruta v1r1uaJ se conecta se ostablece entre dos diSJX>S11tvos de dlrecc1ón espoclftcoa, 
permanece para La duración da la llamada. 

1.14.1.B.~ S.n•flcloa d• la Conmutación de Paquetes en •I Amblent• Invitación a TransmltJr 
Multipunto. 

El ejemplo amba expresado demuestra algunas venta1as do la conmutación de paquetes en la Red de 
Area Atnpf.ia pnvada. las cuales se describen a con1tnuac1on 

1.14.1.8.1.- Conectividad M•jorada. 

Para representar la emulación de la invitación a transmitir y mapeo de dirección. la red de datos 
conmutación de paquetes perrmte que Jos usuarios finales accedan a computadOras centrales 
compalib~ con müftiples protocok>s desde una Untea tenninal de operador. 

1.14.1.8.2.- Conservación da Recursos del Computador Central/FEP. 

Emulación de la invitación a transmitir, tal como funciona con el Computador Central PAD en el 
PSCN, elimina la noceSKiad de contacto continuo entro cada operador do tenn1nal y su FEP 
in1ercambla información de Ja mv1tación a transmitir. El FEP intercambia la infonnación de la 
Invitación a transmrtir solamente con el Computador Cen!ral PAD. El aspeclo que maneja cu~rtos 
números en un punto de su casa. Perrmte a un Computador Cenlral FEO soportar una población 
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lradicional de 100 terminales en una lfnea arrendada o privada en ambtonte multipun10. No más de 25 
de estos; sin embargo, una sesión cualquiera en un primar tiempo con EH soMware dtt la a.i>'icacJón del 
Computador Central. En una configuración tradicional. lodas l.a.s 100 terminales necesttan estar 
defink:Sas al FEO y a las runcionee del soporte do la inv1tadón a trans.rnitir. En ol ambiente paqunle. 
&in embargo, solamente 25 de las terminales vlrtualos nocositan csiar dolinidas en el Computador 
Centrat PAO y por contUgu1onte en el FEP. Por Jo tanlo el PSDN reduce roquenmientos do recun;o en 
&I FEP por 75%. El PSON pennrte cuatro llempo.s como muchas torminaJes que emplean el miStTK> 
recurso FEO. Además. los cambios a la población tonmnal (a9roga. borra. muuve) ya no requieren 
una regeneración completa del software del FEP. Ellos &e ac0tnodan ahora t.ác1lmento por la 
actuallzncJón del mapa al PSON 

1.14.1.L.1-Aeducción de Coato•. 

Tal como SB ob&ervó; simplemente. la m19rac1ón de la apltcac.1ón de la invitación a transrrulir del 
muftipunto desde el circuito do la llnea arrendada o pnvada en ambfente PSON mantiene los costos 
del hardware del FEO, Jos recursos dei software y reducA los costos de mantcmm1ento del FEO 
Además, proporciona a la Unoa de recontigurac1ón un S1gn1ficat1vo ahorro al margen de la lerm1nal de 
la red porque se acortan las lfneas multipunlo a Jo largo, y el numnro promedio de Unoas de tos 
puntos de enlace decrece Frecuentemenle, de hecho, las lfn~as muttipunlo roducen las conexiones 
punto a p&..mlo. 

1 .. 14..2..- ¿Qu6 - un PTotocolo'7. 

Primero una pequet\a historia. Antenonnenle en Jos ar.os 605. cuando las primeras terminales eran 
operadas remotamente ubicadas desde una computadora central. los protocolos de comunicaciones 
de dalos llega.ron a ser esencia.les. Desde sus Sitios remotos. estas torrninales comúnmente ganan 
acceao al Computador Central mediante una compat\la do teléfono quo provee la Unea... AJ comunicar 
etecttvamente, las actividades de la terminal y et CompU'lador Central tuvieron que ser organiz.adios y 
coordinar de alguna manera. De aqui en adelante la noceSKiad de crear reglas y procedimientos que 
la.a coordine y modectUce EM flu¡o de lntonnación entre dos u'SUalios para ta. facilkiad de 
comunicaciones en otros lrabatofl. 

Los protocolos apoyan muchas tunct0nes crllteas do comunic.act0nes, incluyendo. 

a).· El establecimiento de una conexión de rect. 
b).· Enrutamiento en las comunicaciones en Las redes conmutadas. 
c).· El establec1miento y manteniendo la reLac1ón "habl.a./escuch.a". 
d).· Invitación a lransml1ir {polling) a rodas mulflpunto 
e).· Conlrol de errores y control de nuio 
f).· .Justd'bctón de una conexión de red. 

1.14.3.· ¿Q~ •• X.257. 

Es la relación entro los equipos DTE (Equipo Terminal do Datos - Data Terminal Equlpment) y el 
OCE (Equipo de Comuntcac1ón de Datos -- Data Communteallons) Aunque X.25 se usa 
trecuenlemente sobre enlaces de redes entre nodos del paquete de red, no aplica su uso 
necesariamente al protocolo dentro de un.a red. X.25 especifica la interfase entre una terminal de 
datos del modo paquele DTE y un nodo del p.aquele de red DCE para el acceso a un paquete de red 
pUblica o pnvada sobre lineas dodicadas. 

··--·-·-·-·------·--------- ..,i5 ----------------~-o; 
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l.1•.3.1.- Caracteflstk:a• <Muna Red X-25. 

Hay algunas razones muy buenos para constn.nr una red de datos X..25 y son: 

X.25 es una norma tnternaclonal aceptada que deUne las lntorfases do comunicac1of"te5 remotas entre 
un PSN (.~ Conmutador de Paquetes - Packel Swrtch Node) y otrn rod. Al realizar esto objettvo, 
X..25 especUk:a única.mente el hardware y sottwaro de las inter18SQS requorldas a conO)(iOnG!.I remotas. 
Loe aepectoa lnten"Kl& de tas redes cono<:tadaa. 'Mlmotantes a la arquitectura de los p«>Cocolos de 
inten:oneJC.lón de redos {lntemetworking). no son d¡ctadns po< la nonna X.25. Realmente. La portadofa 
X.25 pübUca. corto frecuentemente con la proptedad del software de la Interconexión de redes dentro 
de sus redes solamente tienen que provuer la interlase X..25 al equipo de usu.an<>9. de la red. El uso de 
un PSN en X..25 en \as comurucac1onos remotas para la trayoctooa do una red de una 9"lpresa os 
totalmente transparente a lo& usuarK>S. Solamente los adm1n1S1tadoros son responsables por 
establece<. mantener la r&d y estar' lnfof"l'Tlados de \o Que se proveo en \a conechvK1ad remota. 

La interfase X.25 ae dellne de'Slde el punto de vista de la terc:orn capa del 051. La capa tis&ea def\nq 
k>a medios para la cone:dón. en la capa ese enlace la intonnac16n se transfiet'"e y se checan \oe datos.. 
y la capa de red encamina los datos a través de la red. Estas capas se imP4omentan comUnmonte en 
el hardware yfo sottwaro en una variedad de productos de roo tales como enrutadores remQtos. 
&eNtdores de C01T1puertas y adaptadof09 de Computadores Centrales 

X.25 provee una solución 11.,,n.a de caractorlst1cas de la r&d. Por ctempJo. apoya conel(1onos &ntre 
~ d1toreotes que pennanocen vigentes aun cuanQo ninguna. COfTlun1cactón ocurra. Este 
a.epec:to a.hon"1s Uernpo en la nec8Sldad de eltm1na.r un enlace cada v az que la c:omurncactón lo 
requiera. AdM:tonalmente, X.25 p<O\leo permisos que atina su ópllmo des.cm~. tal como un.a 
opción qi...te pern\lte al adm1n1str-ad0r do la rod osp4".:c1tlcar la cantfdad max1m.."l da datos que pueden 
transrniUrse mediante \a int&r1ase dentro de un tiempo e~-cthcaoo X 25 también ofroce un con¡unto 
completo de mecHd.a$ de segundad. 

Es poS1ble conectar toda la interfase X.25 do la red. si tanto prtVadas como púbhc.,. ... s. ¡untas para 
tonnar una ~a red que literalmente cubra tOdO e1 mundo Asl. son comunes tas hibndas pubhcas y 
pnvadas. Por etempk>. una org.a.rnzación con red pnvada X.25 con ruspeoo a una compaflla eJC1ensa 
podrla también ,enaf efl 5l.JS servicios compuerta enlazad.as en rod X.25 pnvad.-11 a red X.25 publica 
para raz.onablemonto estimar el acenso giooot a otras compaf'líag y sorvw=1os 

t.14.3.1.1.- F1ex,bltidad. 

L.a vanedad de las cont1gurac1ones y tac1lldad a usuanos ofrecida. por X 25 hace que s.o le tenga 
confianza en soluctones d1SQQniblcs do comun1cac1ones de datos remotos Su capacidad en las 
comunicactones para mano¡af Computador Central a Computador Central. terminal a Computador 
Central y almacena y envta (store and torward) {tal como 1ntere<1mbio de dOCumentos eloctromcos y 
rnane10 de mensa1os) eren sobre stt1os heterogéneos múltiples X.25 una te<::nologia de mod.:l WAN. 
X.25 es conveniente para stt1os ~uef\os contaetado a un.a empresa. corpor3\tv a X. 25 es un 
disposrtrvo que se emplea en la. red por medio do equipo especinl tal como paquete 
ensamblador/desensamblador (P AD) 

1.14.3.1.2.- Acceso a 1a Red. 

X.25 puede operar en un.a gama de veloc.1dade5 bato demand..:l de d1spoS1t1vos e~iflcos de 
hardware. Si es necosano. cada s.1ho remoto puOOe usar una \!nea de velocidad d1feron\o para tener 
acceso a la red. Por etemplo. un Computador Central remoto puede usar un módem a 2400 baud y 
unos 19.2 Kbps por Unen priva.da o arrP.ndada a un.a 1nhJc1as.e do se-rv1c10 publico X.25. mientras otro 
sitio remoto con terminales de conn)(1ones mull1plus s1~ puOOf. ;::HJregar usando un módem a i 200 ba.ud 
y 4.0 Kbps por llnoa al mismo serv1c10 X .25. 

UNA.t.11 
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l.1•..3.1.3.- Reducción de Co•to. 

La red privada X.25 reduce la transmisión de costos porque permite la disiribucjón de múltiplos 
apOcaciones en las mismas Une.as de teléfono. También reduce los costos de los Mios centrales del 
hardware porque el protocolo X.25 provee para una únK:.a lfnea, la 1nter1ase y el Computador Central. 

1.14.3.1 • .a.- Soport• EaUndar. 

Usar una Interfase on la rod standard reconocida internac1onalmente protege su Inversión en la red a 
través det tiempo. Simplifica el croc1m1en10 de la red, pennrtiendo la integración de sasaemas de 
computadoras y arqWtecturas de X.25 compatibles de diferentes proveedores en una única red. 

f.14.3.1.S.- Eficiencia y OptJmlzaclón del Ancho d• Banda. 

Cuando usted omploa un círcu1to especialmenle bajo aplicaciones de uso de linea. el Ancho de Banda 
se malgasta durante las pausas entre las operaciones. Con X.25 se usa úmcamente el Ancho de 
Banda cuando realmonte se necas1ta. Adetnas la etlcienc1a ocaSlOna com~etamente la transrrusión 
fácil de recursos de la red para mütt1ples tipos de Computadoras Centrales y aphcac1ones, pero 
frecuentemente es impropio para la conectividad de las redes interconectadas donde hay 
comUnmente mucho tranco más pesado. 

Debido a su capacidad X.25 aumentó su apoyo a la interconexión y comunicación do redes. En 
cambio es el unico capaz de accesar aquellas apUcaciones res.dentes sobre un Computador Central 
ataehado, 1o$ ~ ilhora pueden accesar cualquier protocolo compatible del computador Central 
de la red asr corno lils aplicaciones cornpatib4es del Computador CentraJ afuera de La r&d pnvada. 

U.H.A.M. 
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Fig. 1 ·24. X.25 Integrad.a a v3r1as Tecnolog1as de Red 
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La integración dentro de las redes públicas X.25 lambién provee dalos públicos con Interconexión de 
redes vfa compuerta mas fácilmente para ofroc1mlontos a futuro tal como un ISDN 

La figura 1-24 se muestran vanot1 beneOcios de esta acctón. EUoa también muestran cómo la red 
pnvada X.25 efectivamente puede 1ntegranwt con múniples tocnologlas de redes (semejante a T1/E1) 
asf COfTlO productos do dHarentes proveedores do redes. 

1.15.- Et-nplo de ApUc..:~n. 

En la red que ex1sie en Petróleos Mexicanos por ejemP'o. ~ uao de las LANs. MANs y por úHimo las 
W ANs, ocupan un lugar muy importante en la transmiSIOn de datos, como pudO observarse en su 
C>pOftunkSad, es decir caractertsUcas. ventajas. desventajas, funcK>neS. etc , por k> que en esta parte 
se mencionarán en sus aplicaciones en La Red de Petróleos Mexicanos. 

1.16.1.- Redes LAHs en PEMEX. 

Para empiezar las redes LAN on Petróleos MexK;.anoe utlllza el tipo de red Ethernet (dtcho en espaOOI 
'"red etéreaj, contiene un sistema de redes etéreas. consta nonnalmente de uno o vanos .segmentos 
de cable coaxial. 

La red Ethernet es un sistema de banda baso que trabata con CSMAIOC. Se trata de un mec::Uo 
pasrvo de lnlonnac1ón eon ordenador cen1ral de cont~ de modo que cada usuano y todas las 
estac10nes conectadas tengan las mcarnas condicionos de acceso en el bus. 

La topologla en la red, e. una topok>gia de tipo Bus. la cual es una arqUJ1eciura LAN lineaJ en las 
cuales las transrmSK>nea de estación de la red se propagan a lo ~rgo de tOdO et medto de 
comunácación y son rec&btdas por todas las demás estactanes. 

Y por Uhlmo (referenle a las redes L.AN) su mec::Uo de transrruSl6n es &I cable coa)(ial, ~ cual consisto 
en un conductor cillndrlco externo hueco que cubre a un alambre conductor ünico. Suelen emplearse 
dos tipos de cable coax~I para las radas locales. cable de 50 U. para set\ales digitales. y cable de 75 
n. para seflale!i anak)g.::.a.s y para s.et\a.les digitales de atta vok><:ll'Jad 

1.15.2.· Redes MANs en PEMEX. 

Una de las aplicaciones QUt:t &tt ut1ll¿an en las redes MAN es el protocolo FDDI (lnter1ase de Datos 
Distnbutdos por Fibra - Fiber D1stnbU1ed Data Interface). La FDDI (lntertasa de dalos distnbuados para 
hbras), es una hbra óphca del tipo do paso do testigo en anillo con un alto rendimiento. operando a 
100 Mbps para cubnr distancias do hasta 200 Km y sopor1ando hasta 1000 estaciones conoc:tadas, un 
uso comUn viene a ser como red pnmana para conectar rados de tipo LAN de cobre, como se 
muestra en la figura 1-25. 

La FDDI utiliza fibras mulhnodales. Esta fibra. tamb1en. utiliza led en lugar del laser no sólo porque 
sea mas económ1co. sano tamb1en porque la FDDI 5ff puede utilizar algunas veces para conectar 
directamente las estaciones de traba¡o <lt:t los usuarios. El cableado do la FDDI esta cons.111u1do por 
dos anillos de libra. uno 1ransrn1t1endo en ol sentido de las manoc1llas del reloJ, y el olro en sont1do 
contrano. si alguno do los dos se llega a desac11var. el otro put,..~o emplearse como respaldo: si los 
dos se desactrvaran en el mismo punto, por a1emplo, corno consecucncaa da un 1ncend10 o un 
imprevisto, Jos dos anillos podrán urnr&o para formar un sólo anillo qua tendr.:i. una longitud casi d.:il 
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doble; en cada estacJón hay relés que pueden emplearse para un•r los dos anillos o puentear una 
estactón. 

Mediante la FDDI se defínen dos clases do estaciones. A y B. Las estaciones clase A se conectan a 
Sos dos anillos; en tanto quo las eSladonos cla&e B. sólo se conectan a uno de los anrllos 
Dependiendo de la 1mpottancia quo pueda tener la tolerancaa a rallos. una tnstalac1ón puede optar por 
seleecionar &a estación de el.aso A o B. o en su defecto una mezcla de ollas 

Fig. 1·25. AniDo FDDI ernpl•ado como una L.in•• TroncaJ p .. ra Conectar Rede• tapo LAN y CXdenadont•. 

L.a capa Ffsica. utmza un eequema llamado codifk:aclón 4 de s. Cada gf'1.4"0 de 4 simb<>'°9 MAC 
(e8f'Ola. ~ y algl.WlOS slmbok>s que no llOn dalos) se codifican en eJ medk> corno un grt4>0 de 5 baa. 
Olecia6ia da laa treinta y dos combinaciones posibles estctn dedkadas a los datos, 3 son para 
delimilador-. 2 para control. 3 para la sel'\aJ!zack)n hardware y 8 no se UliHzan. 

L09 profocok>e FDDI básicos han 5'<:iO modelados &Obre la base de k>a prOl:ocolos 802.5. Para que una 
emlación t..--ntt. datos, primero deberá capturar un tasugo: después transmite una trama y la quita 
cuando reor- de nuevo. Una de las diferencias entre et 802.5 y el FDDI. es que en la estación 802.5 
no puede general un lesligo nuevo. sino hasta después de que su lrama haya recorndo por compfelo 
la trayectoria y haya regresada. En fa FDDI. que polencialmente cuonta con 1000 eSlaciones y 200 
ktn. da tibra, La cantidad de tiempo perdido, para esperar que la trama rocOrTa el anillo, podrfa ser 
~nfe significativa. Por está razón se decidió dar permiso para que una estación incluya un testigo 
nuevo en el anilk>, tan pronto corno ésta lenrune de transmitir sus tramas. 

La FDDI acepta tramas de datos similares a las que se emplean el 802.5. incluyendo los bil de 
asentimiento localizados en el octeto correspondiente al estado de la trama. También acepta tramas 
slncronas para datos procedentes de un PCM (MOdulac1ón por Códigos de Pulsos - Pulse Coda 
Modulation) ó ISDN (Red digital de servicios integrados - lnregrated Services Oigltal Not......ark) de 
circuitos conmutados. Una estación maestra os la encargada de generar las rramas sincronas cada 
125 microsegundos. para asi ofrecer las 8000 muestrastsegundo necesanas en Jos Sistemas que 
utilizan PCM. cada una de estas tramas tiene un encabezado. 16 octetos de datos de c1rcurtos no 
conmutados y hasta 96 octetos de datos procedenres de circuitos conmutados. 

El protocolo MAC exige que cada estación renga un temponzador de rolac1ón del testigo. con objeto 
de mantener un segu1m1enro sobre el tiempo que haya transcumdo desde el momento en que se vio 
por última vez a éste. Un algontmo de prioridad, parecido al 802.4 so utiliza para deterrmnar la clase 
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de prioridad que puede transmitir durante el paso de un testigo Si el testigo llega adolnnlado sobro el 
horario previsto, todas las prioridades pueden transmitir. pero si llega atrasado. entonces solamente 
podrán transmitir las priondades más altas. 

A eonllnuaclón se presenta el esquema en la figura 1-26, de la rod FDDI de uno de Jos 
departamentos de PEMEX. 

R 
E 
D 

F 
D 
D 
1 

Fig. 1-26. Estructura de la Red FDDI do une de los Oepa"amentos de PEMEX. 
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1.15.3.- R .... a WANa en PEMEX.. 

La apl6cación más común en la red de PEMEX en la rod WAN es el protocok> X.25. Es una tecnologfa 
de conmutación de dalos que utJliza técnicas de compartJmJenlo de recutsOS para roduclr los costos 
de conectfvkiad. asegura la entrega y protege el tráfico de Jos dalos. 

¿Por qué una solución en X.25?. Porque posee las siguientes caractorfsticaa: 

1.· Comunicación abierta Punto-Muttipunto. 
2.- Aprovechamientos de recunKJs de comunicactón. 
3.· Bajo costo da operación. 
4.· s.guridiMj' en la transf8'encaa de la información. 
5.· o.tección y control de enores. 
8.- Tranaporte de datos de cualquier Upo. 
7.- Es&*ldar int:8C'T'WICional. 
8.· Opciión de impHtmentación tanto como para redes pUbücas como privadas. 

La 86t1Uctura del paquete X.25 se muestra en la figura 1-27. 

l ·..,_,_,I + 

Fig. 1-27. Estructura del Paquete X.25. 

1.1e.-1nc- - le• LA* - PEllEX. 

O. ..., tJernpo hacia acá en la operación de ta red Pemexpaq se tiene registrada una creciente 
~ de eolicitudes de poortos X.25; de tal manera que el equipo que se llene en c:>peración no 
e.1111 aiendo c.-paz de dar el servicio requerido, a los usuarios que necestlan este servicto. 

P~ Me•M:atloe no se encuentra al margen en el proceso de modernización. actualmente 
dillltfW; dlirpwidenciaa de fa institución han desarronadO s;siemas de información relalivas a las 
.....,_ -=tfw~ de cada usuario. Con la tendencia de integrar todas estas opciones en redes de 
*- locel sa-ra optimizar el aprovechamiento de estos sistemas de infonnacíón, el desarrollo de las 
redea de~ ha crecido ráptdamente en Ja institución. 

Lo. tendencia indica qua la instalación de las PCs es seguida rápidamente por la instalación de LANs. 
can .. finmlidlld de l#lirt.as en una red. A medjda que las LANs se hacen cada vez más comunes . 
..... ww Cf9Cienl• oecesidacl: de Interconectarlas. Al continuar el crecienle de instalaciones LAN, su 
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conexión se está convirtiendo rápidolmente on la mayor fuenlo do tr.1hco de da.loa en Redes de Area 
Amplia. Lo anlerior lndtca. que dobtdo a la lendenda de croac1ón de redes de área local, el potenc1at 
LAN en PEMEX es conaiderablo. 

Requonmientos rales corno la capacidad do lranstnlttr con retardo mínimo (respuesta inmediata) y la 
capackSad de acceder a cualquier Computadora Central desde cualquier otro, complican la cooeldón 
do LANs a travas de WANs. 

Las soluciones para redes de daros desarT<>lladas como en el caso de la red X.25 Pemexpaq, 
presentan desventaJas cuando se enrreman al tráfico de las LA.Ns. 

La red X.25 Pemexpaq está configurada con tam.al\o de ventana pequena. ef cual limita la cantidad 
de datos que pueden estar en trátlCO, at\adiendo retardos por cuesüones do Ue~ de procosamtento. 

La densidad de las L.ANs en PEMEX. se tiene distnbutda en siete zonas repartidas en toda la 
República Meldcana, como se lnc:.Uca a continuación: 

1 .• Zonai Centro. 
2.· Zoom Onen1e. 
3.· Zona Istmo. 
4.· Zonai Marina. 
5.· Zon. Norle. 
6.· Zona Occidente. 
7.·ZonaS..-..te. 

A contlllU9C::'ión - proporciona 1..-w1 lblla de 1 993, y una liSla actuallzada. es decir ~ al\o de 1 995. de 
ia Zona Centro. Como podemos obaervar el crecimiento de las redes LAN es muy considerabkt pues 
COfTlO muesara la tabla 1·1 del at\o de 1993 de g redes LAN, a la tabla 1·2 del ano de 1995 donde ya 
axiale el incremento de 93 redes LAN el número - muy considerable, además. podemos asegurar 
qua el crecimiento de las redem LAN en las otras see• zonas milla. ee muy similar. 

- ..__ -- ,..__ T- T-- e-- En~-- R- -.. - -- ·-- p-

Prs.o 13 e, HP- . ..__. ._...__ . ::¡.,, eon-x..n "°"""" Nac No 218 ~~ 

2 Ptao 13 Ea HP_, eir-ne1 ............._ Sll'l Col'l.:lllón 
Nac No 21ft ~~ ..... eir-ne1 Su• '"""""""" ConC..--

No 40Q1 1~ ~~ 

PenftHtCO Sla o ... ·-· ~u• ~ 
eo,,eoo...,.,... 

No 4091 a__....1 
Pis.o e e,. E~net NtofWfveO. Son Conexlon c.--

N-.c N.., 418 """""'' Piso 15 Ef """ . .,_,,.,, ..........._ s~ ""'-""' eo-... 
Nae No 21• DPX20 ~ ~· 
M- NocPI~ '-"""'"""' s~ ""'-"" 

11 EdU ""O" ~~ 

M., Nac.Pr.o UNJSYS ·-· Bu• eoneon.-. Co&>oM 
1 E.;t '"91- """"'' Pi.o 1 Et UNIS't'S Etn.n.t ,__...,.,.._ eoneon.-. 

N-.c No 418 """5 ~·~· 

Tabla. 1-1. EsQuema de Redes LAN Zona Centro 

Nota: Loe ca.to• que - proporcionan on la tabla 1-1. son del •ño 1993 



CAPrn..LO 1 AN"l1"Cl'[)(.Nn :.{>(. t.IN.&Hrn ----- ---- ·-·-·--------·----·----

Tipo de ToCJC>fog.,_ ;:.r;:,=. Con.aJoOn a 
s~ Rod d9laR..t d•Modom -· ... Nac Ptso HPV~ Err-.--1 

~== 
,. 

t2Edf -.. - ... ... N.c PI.a HP V9CU"• E~n.I ~ 12 Edf -.. - ..... - Nac Pt-o HP V.-ctno 

·--~ 
.........._ 

12F.dlf .... ..,., Moctro..-.n .. _ 
Na.e Ptso HP V...:tr• eu-.--1 ............,_ 

ti E<;M -·- """ Mocim..,,n ... N.: Piso HP veca-• E~n.I ~ 
tO E<11r .... .... .......... ...,....,," ...... N.: Ptso HP \lec- ~ ..... .... ..,... Moetrnson ... Na<: Ptso E1t-nu1 

' .... . ... ... N.-: Ptso MP Ve<:trft t;:~.-1 C-Y--
1 E~t -.. - - Moctm...," - .....,....., HP Y..:!!"• E.,__, ......,,....,.. e--

11 Eat • ..,. ..... Moctrn...," 

"'-= HP YectJ"a EU--"-' ~ e _ _,,.. .... Moc;lro...," .. _ 
N.: PB HP V9cira 

~== .... .... """ HP Veoctr111 t~.-..1 Ou• ~::~ .... ...... Nac Piso ~1P VWCU"n Ei:r-.-1 

~= 'º E<>o .... 
""" MN """"'~ HP Vectnt Ei:-r-t ....,...,.,_ 

" .... ""7 ..... Mocfm.._>n .... Nac Ptso HP V-.c!l"a e~.--1 .__......_ 
2 E<>' ..,,. ..,,. Moci'•O...:>" .. _ 

N.: Pt90 HP Veoctra Eit-.--t ~;;:' . .... .,,,,.. ..,., - Nac Ptso HP V-CU-a E~nut 
~ "°""'~ . Edf "92'" .... - Nac Pt90 HP Vaoctno ·----· ..........,_,,. . Ectif --0- """ Moctrn.on .... Nmoc Ptso HPVecirlll Eo:r-no.t 0u• ~ ' .... ..,,. ..... Moci'toM>n ... _ 

N.: Ptso rlP V.ctfa E~n-.1 
~ ' EdoO ..,,. ..,., 

MN """"'~ HP V...ctra E.,__, 
~ ' E"' 

.,.,. .... ... N.:.Plso HP VectTD E-~ ~ ' E"" ... ,. ....... .... N.c PO HPVOK:tJa E~n.I ~ 
Edlf EXITAM ... Moctro"'°" 
P1so2 Edlf HP V6'CTJ"a e,,__ ._,,.,,..,...,. 

EX-IT.AM ""' M>etTnsol"I 
P1.02 Ecat MPV&Ct7a .....,.,,.,_ 

EX·ITA.M ""' Moclro9"0n .... Nac P'l$0 HPV..ctr.1 Eir...n.1 
~ ' E"' .,,,. """ - Nac Ptso HP V-.c;tTa E~n.I Ou• 
L-==~ ' E<>O -u- ... 

MN N~ PO E.,__, 
~~ ""'"'-Edtf ~1· 

M.at Nac PB HP V&etrll Eit-nttr Ou• ~ Edlt "U'" ""' .. _ 
·~ HP VotGtrA 1::.,-_nal t.=.=- Co<uuv 

Poso 37 TE -
Tabla 1 ·2 Esouerna d., Aedos LAN z~na Con:ro 
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CAPITlA.0 1 ANTl'.CCOENtl:SOE UHARl:cD ----·----------------Loe- .. ~- Tipo d• 

,_ 
T-- c~ncs-a Con.IU6rla s-- R- dalaR..t -- -- -·--

PI.a 1 E<lllf HP V.ca. .,,_,,., Bu• .........._ ..... ~ 
EX·ITAM .... ... ~.on 

M• NacPl-.o HP V-=tra Em..net .__....._ Son~ 
11 Edlt •Jf.• - Uoc:fTn...,n 

Mw NocP>~ HP V.CU• ·-- ........,.._ 
12E<M ·A• - uocnn .... n 
PISQ3 E~I HP V-=tra E,,_,..O ..........._ Soneor-...on 
EX-ITAM ...... Uocf..OllOft 

MW NacPlllO HPV~ 
.,,_ .... .........,_,.. s~~ 

12E<M "'Ot• ..... ... tci'm..,,. .... NacP'lllO HP v-=ua Ecr-rwo1 Ou• .._.___ 
• T E U.ctro...,.n 

Mw Nac PB HP V9Cttn Eu--..-1 ª"' ~ ConCone~ 

E<><..,- -- -P>~ HP v-=un ·--· """"" 2 Edlt ·A• -.... - ... ~ o~ Eir-,...t Con~ 
7 E.., .... 5000M3 Pa~s .... N~~ HPV9CU"8 "°""' San ConaxK>o UTP 
'J Edt -C- -,.. ... NaeP'ltoO UNIX En--,_1 Bu• 
3 Edf "'Ot• .... NaePtao ACEA ea--n.1 ConCone~ 

3 E<*f -s1· 
M..- NacPl.a UNIX ConCone~ 

3 Edt' '"Bt• -· .... -~ HPVectnl SH 
_. Edl' -C- -,.. ... NaePl90 HPV..:tra •e.- -c- -... Nac Pl90 HPV..:tra Bu• •~CO<-.on UTP 
•E~ -C- ...... .... Nae.P'l90 IBM RISC ·-- ..........._ eon=--- eo....ao 

.-1 TE """""""' s--·c 
Ms N-=P\90 HP ........_ e--

7 Edl' -a1· "-"7SIQIJO ... ....,....,..,fl 
,..., NacP\.o HPV.,.;:va ·-- ........._ 

5 E.-.f "92'" .... lliA00"0910ft 

"' M• Nm:PI..:> """''"' ·- Bu• Ooc s~co.-.-
7 Edt '"'St• """"""" Mar N.e Pt90 ei:r-,..., ª"" w~. s..., Cone><>Orl 

7T E FOl~S 

M• N.:.P\90 6"" s~co.-.on 

"'OT E 
Mat Nac Pl-90 ...... ............,.. ConCone~ 

9T E RISCfiOOO .-s~1ax 
,...__ Nac Pt90 ,.,.. ............_ eoneon.~ 

10T F. RISBf;iX)O ---.. M- NoePtso ..... ·- .....,.....,. s..eon...on S• 
13 T E AISC8000 d9SVl"\1ILll 

Mar Nac.Plao OBM Ettlsnet ......_ 
1"'T E AISCt5000 0-S~!Z'l>I 

,... .... Nae PtM> HP Vectra ea--nut -Vw s~""""""'" 
28T E """ 3" 

Mar Nacfl'l-90 HP Vectra E~ner ª"' s~eo.-.on 
29T E """ .. M.,. Nac P'lao HP vectra E!t'41f"net Bu• ""'""'V• Stn~JOOn 
30T E .,,,. 30 

M•.NacP~ HP Vectra ""ª N~IVw s..,eor-...on 
:10 T E .,,,. 'º 

T.abla 1-2. Esquema de Redes LAN Zona c .. ntro (continu.:icton). 
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c.tt.Pff"lA.O 1 A"ITCCEOE"Nn .5 ot: LJNA. llED 

-~--------------

-L-
,, __ 

Tl904e ,.._ .. Tipo de e-- CO.--•"°" • ,.__ R- .._._A_, 
.... _ -- p.,....--

Mar Nec: Pt90 HP V.ctra Ea--net - SWI~ "'--
31 T E -Mw N9C.Pt90 Hl>V..ctr• 
:11 TE .... ., M• N-.c:Ptao Con..-. 
32 TE p_...., 

¡w., NACF"t-.o "°"'""" ~_;.,,~><:Wl 

UT E p_...., 
Mw l'Uc Pt-.o A.CEA 

UTE """º"" Mw N...::Plao ACER 
:J2T E .....,,><:! '" ...., Nao: Pt90 DEU.. -v-32 T E •XJDE ..... _ ...... 

DEU.. 
32 T E •3.:IOE' 

MM Na: PI.a OEU.. 
32T E •3.30E ..... _,_, DEU.. N~\1-

32 T E •330E 3,, 

" M• Na::f'Ho OELL 
32T E •:UDE '.111 

72 Mw N-=:.Ptao A.CEA Ei:r-no.1 ,.,.~..,,- ea..... 
32T E -ox 

73 M- N..::Ptao ACER e,,,_. ... , ..... -;.,e.o._ .. .:)<"\ 

32T E -'>X .... ....,,._, A-=EA ......... s..-.~ 
32T E ....,,X 

75 .,._. Nac: Ptao HPV<llC!nl Ou• 
31 TE .... ' " 

__ ,_, 
HP \/.ara . .,_,... N~\1-

2 E4f "C'" - "' n ...,,_,....., HP\l'-=tt11 .,,_,,., ,_.,,.,..V_ 
"' $W1 Cor-.uon eo..-

1Edf''"C"' """ "' a.t.. Na:Pt90 DEU.. s .... ec..n..uon 
33T E -79 "'-·Na: Pt-.o COMPAQ ·--· Bu• 
38 T E PE"'TlUM 

,.._ Na: P\9o MPV..cti"a E~I 
38T E - "' 

__ ,.,.., 
V~• .... -•1 TE ,.__, -Mw.N4'o:Ptil0 MP\l'adJ• ·-- ......,_.._ 

12Edlt' ..... ..... 
Pi.o 18 E, NCR .,,_,_. 

~ Con Cur>eo:::>n 
Nac 218 ,.... 

Pis.o 15 E, ZENITH f;~no.I ............_ ConC<>-"""' C>a>-
Nac 214 ...., v- 20 

M# N-..:Pt.a R~ auo .......__... s..-.eonwuon 
15 TE 2SO 

M# N-.e Piso HPV~ ·-- - UTP 
"3T E - ...,_ 3 11 

M#. Na: Ptso HPV-.:tra .,,_,,.. E•rr.,... .. .,.... UTP 
.. TE - v- 3 11 

M.- Nac Pt90 R~ E~no.I ......,,.,_ UTP 
s Edíf -s1· ""' Mar Na.: Piso R~ EU-net ..........._ UTP 
3E~ '"e"' 

M.,. Nmef"IM> .... e~,_, u~ Con ""'--"" UTP 
10Edf "t:r RS...000 L-·--

Tabla 1·2. EsqtJema de Redes LAN Zona Cunlro (contmuac1ón) 
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AHfECEOL""TES ne UNAAEO 

L~....._ .... M•-om Tipo de 
._ .. 

Tls-de e--s-- A-' d• 1.a Red --- ... -M_. M..:Pt-.o HP V.ctrn ..... - Con carw.iaoon U T P 
.. , TE .... v- 311 

M_.N..C..~ o- E~nel -10T E a..-.. v- "' ,,,.._ N..::Pt90 HP Vec;vn. E~n.1 ~ 
10Edf •¡¡,,,• .... 

Tabla 1·2. Esquema de Rede• LAN Zon• Centro (COf"lt•OuólclÓo) 

Nota: Loa dalo• que ae proporcionan en U. tabla 1-2. aon del •ño 1995. 

Después de observar estas listas. ahOra se muestra en la figura 1-28 la estructura de cómo quedarla 
el crec1m1ento de la Zona Cenlro de tas redes LAN en La actualidad 

ZONA CENTRO. 

Ftg. 1 -28. Zona Cantro Ac1uahzada. 
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lnlerconexK>n de redas (intemetwork1ng) La construcción d"'ll blQCluu do esta empresa do redus con 
dispositivos lnternelwork1ng son: puentes, tuuutodores y compuurt.as. qutl po&IF..nOrTTianto se trutaran 
de expHcar. 

Los elementos do tas redes LAN bdS1camcnto son cinco. s.~r\/'1doros. Estac1on•l~ dtt Tr.:,b•110. Puon1os. 
Enrutadoras y por último Co1npuer1as. que postanormenle su dara una expl1cac1011 dq c..1d.'l uno da 
estos oktmentos. 

11.1.1.- Servkto,..a y Estacione• de Trabajo. 

El SEHVidor es el corazón de la Red do Atea Local. Este ordenador corro ol sistema opora11vo y 
gesUona el flut<> de datos a tmvéa do La red Las estaciones de traba10 mdivtdualos y los d1sp0s.tt1vos 
~éricos están conectados al servidor. 

Cada e&lacK)n de ttabato de la rod es por lo general un ordonadof personal que corro su propto 
tUst8fTIB operativo en disco; por ejemplo, el slsterna operativo DOS o el 0512 

A diferencia del ordonador pernonal aislado. la estación de trabajo contiono una taflola de mter1ase y 
está Usicamente conectada JX>f medio de cables <:on el servtdor. Además una ostac1ón do traba¡o 
COtTe un programa &spoeial, $hall de la red. que penn1to la comumcación con el sorvtdor. con otras 
eatack>nes de trabalo y con k>s otros dispositivos de la red. Este Shell penn1te a la es!ación de tmba10 
utmzar ficheros y programas on ol servtdor tan fácilmente como k> pudiera hacer en sus. propios 
dl9cos. 

Por &i81TIP'O. cuando el usuar\o de una estación de trabajo A des.ea COJTer una apite.ación (corno la 
Veraión de Lotua. Excell, Correo Electrómco u otra aphcac16n) el programa se tran.sl1ero a osta 
8Slaci6n de trabato. La apHcación cone entonces de la m1stna forma que sa hubtera o&tado 
almacenada en el dt9CO de la estactón. Los ftehoros do cua~uler versión tambtén pueden estar 
di981\ados para aer COf'TlP3,r1idos. y estos mismos: Hcheros pueden también ser utillzados para la 
eatación da trabajo B simultáneamente. Por lo tanto. ambas usuanos pueden car-gar el programa 
deeda la mislrna ubicación en el serv-tdor. Si por el con1rano la estación de traba10 A elStA actualizada 
los datos en un fichero no comporttdo, ningún otro usuano p<Xtrá accedor a este fk:horo hasta que ta 
estación A lo libere. 

Son dispositivos que conectan dos segmenlos de una red y pasa paqu.atos entre ellos Los puentes 
operan en el nivel das del modelo de reterencla OSI (capa de enlace do datos) y no ~n se~bles n 
k>s protocoios de mveles supcnores. En la figura 2·2 se muestra dos segmentos de redes o subredos 
en~dos rnechante un puente 

--··------- ~·¡ ·--·-·----·--··---···--·----··---------
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CAPmA.O • 

Las Situaciones fT\áS comunes on donde es recomendable utlUzar un puento son las siguientes· 

a).· Para unir rodas locales dopartamentalos que eventualmenle requteren comunicación 
entre ea.a. 
b).· Cuando por la ubte.aeión do Jos usuanos, existen limltac1ones técnicas de distancia para 
llegar a ellos. 
e).· Para restringir &as cargas de trátíco 
d).- En caso de falla. para Umrtar el problema. 
e).- Para restringir el acceso de Jos usuanos a k:>s recursos. 

Las caracterlsticas principakMI que poseen )Os puonles son las sjgulenlos: 

•).-Operan• nivel físico y de enlace de datos. 
b).- Mooltonaan el trafico. 
e).- Airan p¡1quetes. 
d).-Aproximadameote el 20% del tráfico cruza el puente. 
e).- E.xiale • h'anapllrancia de IOs protocoios. 
f).- Son mM ~qua loe enrutadores. 
g).- En la pnk:Uca en la norma 802.3 es do 10 Mbps, la 602.4 generalmente tamb4én es de 10 
_ lf .. 802.5 _de .. -· 
h).- Un tlimp6e ~le del étbol abarcador (spe.nning trae). 
1).- En el puente da rango m.slo. au relactón de tiflrado está en el limite de Jos t 0000 a 12000 
pp.. y &a flllación de ,..,.-vio su Jlm«e es de k:>s 6000 a 8000 pps. 
D-- En el puente de rango alto, su reiación de fiflrado está en el lfmHe de Jos 12000 a 15000 
pps. y la relación de r...-rvfo su Umile es de Jos 10000 a 15000 pps_ 

11 .. 1..2...2..- FCM"JTl9 de T,_ta..,_. de la• Pu.nt8a. 

Después de obaetvar quo Jos puentea son necesarios. ahora veamos cómo trabajan. En la figura 2·3. 
se ilustra ei funcionamiento do un puente btlaloral sencillo basado en el modelo del sistema OSI. El 
Cornpulack::>< CenlraJ A tiene un paquete por tranam1Ur. El paquete descJende a la subcapa LLC y 
adquiere un encabeZado L..LC. Después, pasa a la subcapll MAC y se Je pone un encabezado 802.3. 
ESla unidad sale por el ca.bfe y eventualmente se pasa a la subcapa MAC en el puonte. en donde se 
quita et encabezado 802.3 El paquete despojado (con el encabezado LLC) se envía a Ja subcapa 
LLC en el puenle. En este ejomplo, el paquete está desllnado a una subf"ed 802-4 conectada al 
ptMnte, de tal manera que baja por el lado del 802.4 del puente para posterioffllente salir, una 
abeefvacáón es que un puente que conocta n diferentes LAN. tendrá n diferentes subcapa.s MAC y n 
capeis re.-:- dlterentes, una para cada Upo. 

CornercJalmente la mayoría de los puentes caen en dos tipos. de acuerdo con su tunc.ionamiento 
b6aico y con au aplicación y éstos son: 

a).· Pui9n:les Transparentes. 
b).• Pui9nl- de enrutamiento fuente. 



"""""'º" Pl.ANflAMM::NTO OE LA 1N"TrACc>NTx...,,, [ -------
Computador C•ritral A Cornoutador Cffntral S 

Fig. 2·3. OP•r:ac.On de un Puen1e de Red T1PO LAN, de un 802.3 •un 802.4. 

Un problema. es el hecho de que las LAN interconectadas no funcionan necesariamenre a la misma 
vtWockiad. cada nornia permite el uso de vanas velocidades. Para comenzar. cada una de las LAN 
utUiza un formato de trama diferente (por ejemplo Ja 802.3 -1s1a octetos. y la 802.5 - 5000 octetos) 
Obsérvese la figura 2-4. no existe ninguna razón lécn1ea válida para esra incompalibllldtKf Como 
resuttado de esto, cualquier proceso de captado entre diferenles LAN necesitara un rerorrnaleo. el 
cual lleva tiempo de cpu, exige un nuevo cák:uk) del código de redundancia y, además, introduce la 
posibilidad de errores sin detectar, debidos a brts daf\ados en ta mamona del puente. 

1 1 
o-.mot&dor c.;....frol - . r-......,, , .... ~~, , -

002 ·I 1 
Fig. 2·4. Forrn.5lo en la Trama de cada LAN. 

U.1.2.3.• Puentes Transparentes. 

El puente transparenle funciona de una manera promiscua. es decir. aceptando todas las rramas 
transmitidas a todas las l..AN. a las cuale"S osta vinculada. 
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Loa puentes transparentes, aon utlllzaclos principales en Redes Locales Upo "'Bus'" (802.3, Ethernet, 
etc.). Las pnncipa&ea open1Cionea que realizan esloa puentes transpareAles aon: 

a).· Apendizate. 
b).· F.mrado. 
e).• Reel<p<>dk:ión. 

Estas operaciones están basadas en la tabla de nJteo y operan a nivel de la capa de enlace de datos. 

Para un mejor entendimiento de cómo traba}a un puente transparente a continuación se muestra la 
figura 2-5 en un diagrama de nuto explk:ando al detalle su función de trabato. 

Toma un 
m.-. .... 

R.,.. Ok"ecclón ,_... 

R.-anarnae el m.,, .. ,. por el 
puerto aeoci.to .-. la tabla de rut.:> 

Retranamll• el m«"I .... por todo9 lo• puerto• 
e-acepto por el puano por donde fue rec.tMdo 

{PROCESO DE AUTOAPRENDlZA.JE) 

(PROCESO DE FILTRADO) 

Descarta paquet• 

(PROCESO DE REEXPEDICtON) 

F;g. 2·5. O;agrama de Flujo de un Puente Transparente. 

11 .. 1.24 .. _ Puent- de Enrub""9nto Fuente. 

El enrulam'-110 fuente. reducido a su estructura elemental. :;.upone que el extremo emisor de cada 
tnllne ..,_el el dealino que pretende alcanzar se encuentra localizado en su propia red LAN. Cuando 
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envfa una trama a una L.AN diloronte. la rnáquina fuente pone a uno el bit do mayor orden de la 
dirección do desllno. con objeto de marcar1o Además, incluye en el encabezado do la trama la ruta 
exacta quo la trama doborá soguir En esto tipo do puontft, se asumo qua cada computador conoco la 
ruta exacta a todas tas demás. 

Los puentes do 0nrutam1onlo tuonle son utilizados on rodas localos tipo anillo, como lo muestra la 
figura 2-6 

Fig. 2·6. Diagrama de Puentes d"' Enn..tt•mutnto Fuente 

Para una mejor en•endimlento de eómo trabaja un puente de enrutam1en10 fuente obsérvese la figura 
2·7. Este es un diagrama de lluto explicandO al detalle su tunctón de ltabafO. 

Oeacana mensaje 

(Procaao de envio 
de trama da 

descubrimiento) 

Toma un m ens•J• 

Revisa No. d• puente 
que sigue al No. do LAN 

por donde recibid 

si 

Extr•mo fuente pregunta, ubicación al 
extremo desuno, mediante drfu&1ón 

ExHemo desuno contesta 

Puente por dond• pasa respuesta 
reg1suan ?1-U identidad generando ruta 

Reelllplde m enaa1e por 
la LAN cuyo No. sigue 

su propt0 No. de fuente 

Fig. 2·7. Diagrama da Flu10 de un Puente da Enrutamiento Fuente. 

U.N.A.M. 
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11.1.2.5.- Dtt.r.ncla entN Puente• de Enrutamiento Fuente y Pu.ni•• TNn•p•r.nt ... 

Loa puentee de enrutamlento fuente V k>S lranaparontes pr9900tan vem.tas y desvontajaa. Obsérvese 
la tabla 2·1. La diferencia cenlral entre Jo!:> dos tipos do fuentes oa la disllnción enlre las redes sin 
conexión y las orientadas a conextón. Los p~ntea transparenles no llenan Nngün concepto de 
circuito vtrtual, y llevan a e.abo el enrutamtento .. c-ia l.-wl do '8s tramas en forma Jndepen:9enle de 
las dern4a. A diferencia da esto. loa puentee de 9fV\ltamienlo ruonte. deterTTiinan un enrutamlonto 
mediante el ernp&eo de las tramas do descubrimiento, do ahf on adolanle. 

Loa puentes transparentes son invis.;bles por completo para los computadoras centrales y son 
IOlaJmente compatibles con lodos k>s productos 802 exislentes. Los puentes fuente, no son 
transparanlea, ni tampoco compatihies. Para utilizar un enn.Jtarnlonto fuente, tos comp...dadores 
centrales deberán esaar completamente enterados del eequema de puentes y partk:tpar en forma muy 
acUva en el mtarno. 

Cuando se utiliza un puente transparente. no es necesano la administración de la red. Los puentos se 
configuran por m mismos, en forma aU1on\át ica a la lopok>gla. En los puentes con enrutamiento 
fuente, e4 actminudrador de la red deberá instalar manualmente los números COCTespondlentes de la 
LAN o def puance. 

CARACTERISTICA PUENTE TRANSPARENTE 

A no conextón 

No 

CompatlbH'dad La m.yorl• de loa produc::to. 802 

Configuración Automaoca 

Subutllizado 

Hacia atTaz (en espera) 

Tratam6ento de faltas 

Buena r•l&ctón cost~lk:IO 

PUENTE ENRUTAMIENTO FUENTE 

A coneuón 

SI 

Sólo con puent•• d-" mlamo tipo 

Manuat 

Opumo 

Hacia .:!el.ante (tram•• de descuborn .. mo 
manejado por comput~rea 

Mane¡~ por cornpucador .. 

Por au comple¡ld•d puede ser afio 

Tabla. 2·1. Comparación entre Puentes 802. 

11.1.z.e.-Yen~ de lo• Puente9. 

Laa ventajas rnaa knportanles de los puentes se enUstan en seguida: 

a).- Son tdicites de Instalar (no requ'8ren configuración). 

u ......... 

b).· Son independkmtes del protocolo. 
e).· Pueden conectar redes a ca5' cualquier vek>cKjad o dislanc&a. 
d).· Exce'8nte relación costo-benetk:io. 
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11.1.2.7 .- De•v•nt.i•• de lo• Puentes. 

Las desventajas rnés Importantes de k>s puentos so enltstan en soguda: 

a).· No pueden tornar ventajas de mútt1ples rutas oxistentes en una red. 
b).· Pueden limitar la lopok>gia de La red a 1rayectortas 1ndesaabkts que Induzcan retardos. 
e).- No prorx>...c.onan a1stom1en10 a procosos de difusión (broadcnst) gene~ por ciertos 
prolocok>s do LANs. 
d) .• No propon:1<>nan n\3yor soportu para ol aisl.am1onto de tallas 

11.1.2..8.- Dónde l.ftlllz.9r lo• Pu•nt ... 

Y. por Ultimo. rerorente a los puentes. se aconse¡a ut1hzarlos cuando se presten a los sagu1entes 
puntos: 

a).· Se llene una red ccntrahzada 
b).· Se requiere de facilidades para 1nstaLac1ón y rnanton1m1ento. 
e).· Se requiere de una atta ehc1encia (throogriput mayor) 
d) - Se henen protocok>s que no pueden ser entutados 
e).· Se requiere de transparencia en La comumcactón. 
•).· Se rec:¡u1ero de dos redes do dalos a través do un enlace punlo a punte... 

11.1.3.- Enrutadore•. 

Dlapoartivo de J.a capa 3 del modelo do referencia OSI mostrado en la figura 2·8, QUO puedo dectdir 
euaa de vanos camn-.os debe seguir el trá.hco de la red. basándoSe en alguna métrica óptima. Los 
enn..rtadores env'8n paquetes de una red a otra red. basándose en La intonnactón de La capa do red. 

ApUeacón Aphc.actón 

Presentactón Presentactón 

Sesoón SesoO<l 

Transpoc1e ENR UTAD OR Transporte 

Red 1 Red 1 1 Red 1 Red 

Enlace 1 Enlace 1 1 Enlace 1 Enlace 

FlS1ca 1 FISica 1 1 Fisica 1 Fisaca 

1 ~ l!;'-1 1 
Subred A Subred B 

F1g. 2·8. Modelo del Enrutador de acuerdo al Modelo de Referencia OSI. 

El funcionamiento del enrutador está basado en sus tablas de rute<>. donde se encuentran 
kktntlflcadas otras redes, las lrayectonas para llegar a altas y la etlc1encaa relatNa de Las trayectonas 

Los ennrtadores no usan las tablas para encontrar la dirección cspec;ltica de un dtsposat1vo en otra 
red. corno lo hacen k>s puentes. sano para seleccionar la 010,or ruta para cada paquete 

··-···------··· ···--··-··-· "'~ -----·-·-··-··------··--;-~~~ 



El enrutadc:H" reciba Unicamente paquetes dlrecctonadoa a él. ya sea una estación 11na1 (dirección 
fuente), o P'O" olro •nrutador". 

Baaado en la dirección de la red del destino llnal contenkk> en la tabla. deternuna a cuá.I rod envlar el 
próxlimo paquete ocurtiendo el proc:..a de nJleo de "a.atto en sano ... 

11.1.3.1.- C.IWCterf•tc.• c19 loe Erwut9do .... 

Las caract&f"isticas mil• ~nles de los enrutadores son Las sigu1entos: 

a).· Alalan el tnltico. 
b).· La. ven&ataa rnlt.• conocidas. con respecto a k>a puentes son: 

b. 1).- Existen meiofea r\Jtaa para el envio. (más cona. más barata, menos sanos). 
b.2).- "'-' .... _... _. .... 
b.3).· Detectan y 98 hacen cargo de los cick>a (loop&). En esaá parte su problOf'T\lUI es el 
trMico tan inlenao congestionarta la red. 

e).- La• desvenl.aja• conociidas respecto a k>s puentes. 
c. t).· Son dtlpendienlea del protocolo. 
c.2).· Loa protO(:Oloa como lat (dec) no pl'OpOf"ckman la información necesaria para la 
función de entUlamiento. 
c.3).· Existe mayor procesamiento a la información (menor rendimiento que k>a puent88). 

Las venta.tas ,,... impof'tantea de 09 enrutadores son: 

a).· Son conllgu-s. 
b).· Son re•uvarnence fáciles de mantener. 
e).· A'-'-' nlldea en M.ll:wedea. 
d).· No están su;.toa a restricciones de tkM"npo de retardo. 
e).· Permiten la presencia de ~ps .. actrvoa. 

Mientras que sus principa'8s desvonta}a.s son: 

a).· Raquiemn una configuractón ink:ial. 
b).- Son dap<>ndienl- del proloeolo. 
e).· No rutean protocolos de ba}o mvel. 
d).· Pueden ser nlás caros que k>S puentes. 

11.1.a.•.- Ennalmmiento Cenuatlz.-do y Diatrtbuldo. 

El ennaamiento de paquetes obliga a disponer de cierta lógica en los centros de conmutaeion. para 
....,., • su destino los paquetes de datos a través de la red El enrutamiento ha perseguido tres 
~Noa lundMnentaleS y son: 

•>·· Conseguir el menor tiempo de retardo posible y el máximo caudal efectivo. 
b).- Enrutar k>a paquetes por la red de la forma mas económK:a. 
e).· c::>lr9cer a cada paquete la máxima segundad y UabiHdad. 

-u-...,...--.----------------"" --



Loa métodos de enrutamiento por la red pueden claadicarse 68Qtin dlvorsos entenas, por un lado. 
podernos distinguir en1re enn.rtam1ento centrallzndo y dlstnbuido En el pnmer caso. e1ti&te un centro 
de control de la red que detennina la rU'ta que seguirán los paquetes. Los conmutadoroa do paquetes 
están doCados de menos intollgencia que el nc:xSo central. k> cual se traduce en un menor costo de &os 
centros pentéricos de conmutación. Sin embargo. este Sistema es vulnef'3bla a un poSlbte fallo dol 
nodo central. Por eso los centros de conmutación suelen estar duphcados El enrutamiento distnbuldo 
exige un mayor grado de inteligencia en k>s nc:xto& de la tod. En contra parhda. la rod es menos 
propensa a taUos. ya que cada nodo toen.a su propta deeiSl6n de enn.Jlam1ento Sin depender de un 
nodO central. 

COMPUTADOR A 
e--~----~ 

IP J TH J 1 
1Tt9me1 1 

Rad 1 

T,_,.. 1 DH1 IP TH 

T...,..2 DH2 IP TH 

Trwna3 OH3 1P TH 

P-.qu•t• en la 
canelQÓn de r.O 

OT1 

OT2 

DT3 

COMPUTADOR B 

ENRUTADOR2 

Rad2 

Rad3 

OH~ ~z.do O. eNAc• para la red x.. 
DTX: Cota cHo .,.,..ce P•,.. '- rmd x.. 

EC:I 
IP J TH 1 1 
1Trama31 

IP: Encmb•&:ado cMil pf'OfClCQ4o de cori.iaón de r9dea. 
TH: E...c.Dez:.do de tran9PQl1e. 

Ftg. 2·9. MovUT'dento de un Pac¡u•t• a Traves de la Red. 

En la figura 2·9, se muestra que la capa de transporte part.ctana los mensajes on paquetes 
(datagramas) de un amaOO máJumo fiio. Al final en el computadOr destino, la capa de transporte 
reenaantia. 

Los dataframes son encapsulados y dosencapsulados según el lonnalo de ta capa de enlace 
coneap::>ndiente a la red por donde eslé pasando. 

• .. 1.3.5.· Ennltlwnlenlo E.U.ttco y DINlmk:o. 

La rnayoria de las redes de paquetes llevan a cabo el enrutam1enlo medianle rutinas o tablas al 
•ecto. Un directorio con1iene las direcciones a panlr de los cuales los conmutadOt"eS transmitirán el 
prequate por uno o varios canales posables de sahda del conmutador. Los directorios do las redes de 
~-pu.den organizarse de dos formas. 

U.N.A.M. 

a).- Directono estático o me;or conocido corno onrut;"<1'."111ento está11co. 
b).- Directorio dinámico o enrutamiento din.á.mK:O 
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Los enrutadores estáticos sólo se modifican durante la generación del sistema. Permanecen 
lnafteradoa durante todas &as sesiones de usuario. 

T•t>led• Ta~d• T~d• -- Tat:Haid• - -Enl9Ce No °''- Ru•~ Enj.ce No º"occw>n Enlace No °''--, 110-1111 Enlace No. Do•-=- 110-11V 7 1.aQ....1•9 

2 120-129 2 110-119 130-139 130-139 

3 13o-13V 120-129 1.ao-1•9 110.119 

1.ao-1.aG 13o-139 120-129 'º 120-129 

OTE •Equipo .T•n-r.\al cM Datos. 
- TrayectOn.e •••~ medlant. .,n.tt.Twento -Uibco. 

F9g. 2·10. Ejemplo d9 Enn..rtam1errto Estático. 

El directorio dinámico o enrutamiento dinámico, sufre modiflcactones durante el transcurso de Las 
sesiones de usuario. 

0--0 Saho unnarto. 

<E:> Costo de una linea única. 

'®> + '®> Costo de la trayectona. 

Fig. 2·11. Ejemplo de Enn.Jtamiento Dinámico. 

U.H.A.M. 
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El A1P (Protoco&o do lntormaclón de Enn.ttamlento ~ Rout1ng \n1'Qf'Tnahon Protocol). UUhza la metor 
trayectoria dlapomble entre dos puntos on una rod, baaadO on ª' numero do sanos ox1stentQS entre 
e&Otti dos puntos l,protoeolo vector-dlslanc1a). 

Cada nodQ envla una copia do su tabla comp1eta de rut0o0 a cada uno do sus ood°" adyacentes, Sin 
importar si hubO cambios o no, (c.ae!a 30 ~undos aprox1madamont0). La dectsión de n.rteo está 
basada on critenos tales corno ve\oc1~d do\ medK>, co~o congo13116n do\ modio, auomás QQI número 
d& saltos existentes entre dos punt0$ de la red (protoc:::olo de \a trayQC\ona rr\ás cona) y env ín 
actuaUzac1ones de su tabla de n.J\ao &ók) si han ocunido carnt;>.os en ol ostado do los enlaces (rutas). 

U.1.3.&.- Dónde UUUzar \os Enrut-Sor••. 

Y por Uthrno se aconse,.a U11hzar \os enn..ttadoros cuando $0 presten a k>s s.agu1entes puntos: 

a).- Se tleno una al\a relación de trá.hc.o 
b).· Se Uene diferente Hardware do red (por eternpk> 602.3 y 802.5) 
e).· Se requiere de conex.On a... . por e1emplo X.25. 
d).· Se necesita una ª'ta conhablniad. 
e).- Se naces1\a r~er un problema. O& ~Uo de botella. 

11. 1 • .\.• Compu.rta o GalMll•Y. 

Se ran.,.. a un di~tvo de propósrto eepecial que etedüa una eorwerstón de intonnación de nivel 
de ia ~ 7 de una p.\a dG PJQtOCOk>s a otnt. 

COMPUERTA 

Apite.ación ~.c:ac.On Aphc.ac.:!)n AplicaetOn 
Presentac:tón Presentac~ Presentación Presentactón 

Ses ten Sesión Sesión Sesión 

Transporte 
Transporte Transporte Transoorte 

Red Red Red Red 

Enlace Enlace Enlace Enlace 

Flsica 
Fisaea Flsica Flsaca 1 

1 ~ ~ 1 
Subred A Subred B 

Fu;. 2-1 2. Modelo de CorT•c::nJerta de Acuerdo al MQdelo de RoterehC:\ll OSI. 

Las earacterisUcas y 1undones de tas compuertas sa en\1stan a contlnuacK>n: 

··-··--·-·-·- ·---------- t-i'J ---------
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a).- Pueden operw- en tcxtoe loe~ del OSI COnK> k> mueatra la flolsa 2·12. 
b).- P.-..n n.-o de dllw:dcw"W para enrular y~ pi9qUal-. 
c).-n... .. .,_-.-~.-: 

e.1).--. 
C.2).· Códlgool -. c.3).--.- ........... 
e.4).-~ ~q- - cM--"'8ngt..¡-·. 

d).-~&ar-. m6a co~• que loa puent-y ...........,,._da paquelee. 
e).-N~t• ,...1,z.,.. turc~ de ernua.ción da tennirwles. 
f).·Conmuchllrr--=-_y.____,-es. 

El~· .¡.rnpo - m....rra _, ta flgwa 2-13, cómo runcloin. .... conexión remota por medo de 
unai ~de .cceeo . .,.. dtc::hmi coneldófl ata eervicioe pr..a.::toe son: 

•).- Eldiml• una t•nnirwll virtual de9dll Pea• la HP 3000. 
b).--- ..,.,__,......,..,_.rctWoeHP PC. 
e).- nen. -=ceeo ... t... de cllll08 de HP 3000 cte.de cua~ PC. 

Fig. 2· 13. Conexíón Remoi. por '"'9dio de una Compuerta de Acceao 

M.2.-Prata ala•.,........._.LAN. 

•.a.1.- CSMNCD. 
EJ IPf'QllCedlrnieo más probado para controlar una rect con eerructura en bus es el Acceso Múhlple por 
E8CUcha de POftadOfa con Detección de Colis6ones CSMAICO, que puede clasificarse como un 
--.na ..., prtorid9d y con detección de poftadora. La vermón más conocida es ta especificación 
......_._ CSMAICO Elhemel esUl organizada en la idea de protocolos estratifk:acbs. 

El nivel de .....no es alendk:lo por los dos estralos de CSMAICO, el de enlace y el rfsico. Cada uno 
dll la9 dae ...,..09 Inferiores constituye una entidad autónoma. El nivel de enlace es el que 
pa;wwckw• &. lógica qua rige la red CSMAICO. Es independiente del medio, y por lo tanto no le 
ehcta et que .. red ... de banda ancha o estrecha. 

-U-H-,.-.. -.----------------7(). 



El nivel do enlace incluye una entidad quo se ocupa de encapsular y desencapsular los daton. y otra 
es encargada de gestionar el acceso al mOC.110. tanto para trnnsrn1Ur como para recibir. Las pnnc1pales 
funciones de estas entidades son· 

1.- Encapsut.adolOesenc.apsulado: Establoca la trama CSMAJCO. proporciona las d1recc1ones de la 
fuente y del destino, calcula en el nodo emisor. un campo para detección de errores y emplea el 
mismo campo en ol nodo rocoplor paril rnchcar si ha aparoddo algun enor. 

2 - Gestión del Acceso al Medio· El niv~ Hs.co st dependo del medio. se encarga entre otras 
cosas. de introducir las sen.alas elóctncas en el canal. do proporcion.ar1es el sancronisrno adecuado 
y decodificar k>s datos. además 

a).- Transmrte la trama al nivel tísico y la oxtrae también del nrvol físico 
b).- Almacena la trama en un butter o en mernona mlermecha. 
e).- Gestiona las collstonos en el Lado del emisor. 
d).- Intenta evitar cohstanes en el lado del emLSOr. 

AJ Igual quo ol ntvel de enlaco, el nivel f/SK:o está torTT\ado por dos enlidades pnnc1pales. la entidad 
de cod1ficnciónldescodificac1ón de datos y la enUdad de acceso al canal on recepción y en 
transmisión, estás son sus pnncrpales tunc10nes: 

1.- CodificactónlOescodlficacaón de datos. 

a).- Genera las sel\ales nocesanas para sincronizar las estaciones del canal. 
b).- Codifica 1a comente de datos blnanos con un cóc:Hgo de autos1ncromzac66n. 

2.~ Acceso al Canal. 

a).· Introduce la set\al ffsK:a en el canal en el lado emiS()(, y toma esa sen.al del canal en la 
pan e receptora de la interfase. 
b).- Detecta la presencsa de una portadora. t:lnto en el lado emisor así como on el receptor. 
e).- Detecta las colisiones on el canal, en el lado emisor. 

En una red CSMAICO, cada estación incluye una parte emisora y una parte receptora. para manejar 
el tráfiCO de datos que entran y salen. El lado emisor se invoca cuando el usuano desea enviar datos 
a otro DTE de la red, y el receptor se invoca cuando el cable transporta sef\ales ding1das a las 
estaciones de la red. 

La entidad de encapsulado de tramas recibe los datos del usua.no y conslruye una trama MAC. le 
al\ade también un campo de comprobación de secuencia y la envfa a la enlldad do gesll6n del acceso 
al medio. que la almacena en mamona intermedia hasta que el canal esté libre. El canal se conSidera 
libre cuando la entidad de acceso al mecho en emisión. satuada en el nivel llS1co. adviene la 
desactivación de la sen.al piloto de detección de portadora. Después de un pequel'\o retardo, ta 
entidad de gestión de acceso al medlO entrega la trama al nivel fisco 

En el ntvel Usico del n<Xb emisor. la enlkiad de codificación de datos transmite la set\a.J se 
sincronización. Además. codifica los datos binanos mediante un código manchestar con 
aurosincronización. A continuación. la set'\al se entrega a la entidad do acceso al medio en 
transmisión, que se encarga de introduc1rta en ~I canal. 

La trama CSMAICD llaga a todas ras estaciones conectadas al canal. La senal so propaga desde el 
nodo originario en ambas direcciones hacia los demás nodos. Una estación receptora detecta la set\al 
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da &incronización. - ainc:rontz• con - _,._. y activa la aenal que lndk:a la detacctón de una 
ponadofa. En ~. la enlkilld de acceeo al medk> en recepción enlrega &a 881\al aJ dM:odtt'icador 
da dMa.. el cu.I convierte ~ dmlOtl de fonna Manchtnler al fonnalo de cadena btnaria convencional. 
y~ a.,...,.... al g991:or d9 acceeo al~-

Al ~ que .u ~ _, .. ,,_,.. emi-=wa ... ~or de -=e_, al medk> en r.:epc'6n guardll la 
trama en wi burr.,. hasla que la _...ktad de acc_, al canal .-i r-=-ipción Indique Cl"9 - ha 
cte..cttv.o:> ea ..,.... da d818CCtón de portadora. k> que aegnffk:anl qua h9n ISegmdo todoe los bda. 
Po.leftonnenle. .. _,.kimd de ~ión det ~ al m.ito ptJede enlregmr loe dllloe a un niv .. 
~ para .,, ~- Durante el ~ 11..-. lugar una c:omprobaclón da 
~ --. kJm dMc.. pr919 delennlnar 9' - M producido alguno dwanfl• el proc_, ele tranami91Ón. 
SI ,., - ael. - cornpn.aebll el can'lpO de dil'-=ción para averigumr 8' - trama -.a ci...1"9da a -
rmdo. En e.-> .rtrmeltvo, - enlteQ19 al rvv .. de ~. jWllo con la dlrecaón da ~tr.:>. la ,...,... y .. ..-de-. 
Un ~o decieivo de aa. ooüek>nee • ta v.....,_ de collaión. E .. e tennirkl -.. a a. ~kl9d de 
tiempo qua~ Uh9 ..,.... pilll'a ~o-- pot .. c.anm ,...... .., <Wectmia poi' tod99 y c.- ww 
de ._ ~ c::le la red, ( .. cual - ditlllnge.. porque cUIUdo una ..aación ~ 8'1Viar mguna 
...-~ pnm«o ..,...... .. .,.,..i .,.,. - .. - - ,,..,_,.,.._, .... .,.,... -
oac-to. la -.cton ....,_ ha8lla CJlJ9 ~ libre, cuando la ..&ación det-=ta al carwt libre. ampMaza 
a,,......,..., .. 11egm a ocurrir w... coUeión. - ct.cir. que doa o mAa ~. _.. fonn. llim.....,.. 
empiec., • tr-..-nthr, '• ..aación ....,. lM'l lnlwv8k> de 1Jetnpa, para~~ a 1tar.3fndir 
nuev.,...,,.e). 

En el ~de k>a cam>e, en ..,. ~ en t.ndmi ba99 el tiempo n-=-00 pma c:Mlectat urw coHa'6n -
el doble del r9llardo de ~. ya que la _,.... coU~ p.-s. rati.;.r- t.cJa atrás y 
revr-r a la ...-.Ción emieora. En un. red en bar.:ia ancha con toe doe c.al:>les. uno para enviar y otro 
para recibir, el ,....rdo de prop9ga<:ión y el tiempo de detecc~n de laa coUaionaa ea inch.J90 mayor. 

l...a9 coli9ionee ,., aon ~- ya que prodL.C&n en'Of'8S en ta red. Por otro lado, una colisión dura 
mas tiempo ., • carwl _. 1aa traf1'W• tranamaidaa eon largas qua tM -=>n ooria.. 

11.2.2.• --T-..--· 
El COl'&Zón del si91ema paeo de tetllllgo en bus es la ACM (Maquina Controladora de Acceso). 
Oelennilw cu6ndo puede co6ocarae un. trama en e& bus y cooperar con las ACM de otras e&laciones 
para ~rolar et acceao at bu• cotnparUdo. A!Mmisrno, se encarga de lnielalizar y mantener el anillo 
lógico, lo cual incluye la detección de errores y la reeolución de falk>s. 

Las trarnaa LLC se entregan a la ACM a través de la IFM (Máquina de lnterfaae). Este componenle 
guarda en memoria intermedia las solicltudes del subruvel LLC. La IFM manipula una serie de 
parámetros para optimizar la calidad del servk:to de9de el nivel LLC hasta el nNel MAC, y también 
cornpn.J8ba laa dair.:::cion- de ... tramas LLC recibidas. 

La IEEE 802.• delennina el anilk> lógico del bus flsico mediante los valoras numéricos de las 
dir-=cionea. La .. ructura de tas 1.#ltdades de datoa MAC o LLC pernuten que la dirección más baja 
entregue el t ... igo a la de valor más ano. Posleriormonte, el testigo pasa de la eslación predece9ora 

·-~-El l ... igo s-- de una eslación a otra en Ofden 00-:andente segUn el valor numérico de las 
dil'eCcionee. Cuando una estación capte una trama de tesligo dingtda a ena. podrá ponerse a 
t,.,.,,ilir trama.. Cuando acabe de hacerlo habrá de entregar el lestigo a la Siguiente estación del 
.wllo lógico. No obfllante, cuando una eslación JX>&ee el lestlgo, puede delegar temporalmente et 
~ho de tranan'lisión a otra estactón, enviándole una trama de dalos de solk:rlud con respuesla. 
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Cuando una estactón termine la transrnlS1ón de lodas sus tramas, entregará el lest1110 a su sucesor. 
enviándole una lrama de control do teshgo. Una vez hoeho esto, la estación queda a la escucha para 
comprobar si efecttvamenle su sucesor ha recibido ol testigo y está usándolo, si capta una trama 
válida después de haber enviado ol 1ost1go, supondrá que todo ha, ido bien Pero s6 dospuós do haber 
enlragado el testigo no os.cucha ninguna trama válida. so pondrá a averiguar quó sucede en la red, y 
tornar alguna medk:Ja para Ignorar la estación prob'emát1ca. eslablec1endo un nuevo sucesor. Cuando 
aparecen faUos más graves. se rntonlará do nuevo ostablecor el an1Uo 

Sl la estación sucesora no transmite. la t.tstac1ón Bm1sora supone que se dobA a quo no es!á 
operandO. Ante esta situación. envfa una nueva trama de solicitar sucesor para intentar averiguar 
quién es el siguiente. En asta trama se incluyu la dirección del sucesor de la estación emisora. Todas 
estas direcciones comparan esta d1recc16n con la de sus respoctivos predece~res La estación cuya 
dirección predecesora co1nc1da con ta de esta trama do intel'"f"098C1ón onvaara otra trama de establecer 
sucesor. en la que se mclu1ra su propia diH .. "CCtón Do este modo quuda claro quién os el nuevo 
sucesor. consiguiendo puontoar la estactón 1nact1Va. quo queda fuera de la red a efectos IOgtcos 

Para at\achr más estacionas a un bus se usa el mecanismo du ventana do rospuosta, su proceso es el 
:Mguiente. Mientras está en posos1on del testigo. un nodo genera una trJma de soltc1tar sucusor. La 
dirocctón que aparece en osa trama es la de una nuova estación que va a entrar 

El poseedor del test•go espera un intervalo de ventana, y s. no hay respuesta. el testigo se transfiero 
al nuevo nodo sucesor. si hay respuesta. el nodo que ha contostado envla una trama de establecer 
sucesor y el que tiene el testigo cambia la d1racc1ón de su nodo sucesor. El nodo quo desea entrar en 
el anillo recibe el tesbgo, establece sus direccaones y continua con el proceso 

11.2.3.- Paso de T-tlgo en Anillo. 

La red con paso de testigo en anillo so vale do una sen.al o testigo para otorgar la pnoridad do acceso 
a la red. un teSllgo va pasando de una ostac1ón a otra del anillo. y que incluye en su 1n1enor un 
indicador para set\alar SI la red está ocupada o no. 51 algun nodo desea transmitir datos y el testigo 
está libre, la estacJ6n capturará el control de~ anillo, conv 1rt1endo el testigo en un inchcador de 
comienzo de trama de u.su.ano. al que se le anadirán los campos do datos y de control y se anvi.ará a 
la siguiente estac.On del anlllo. 

Cada estación debe examinar el testigo, si comprueba que se oncuen1ra ocupado, deberá regenerar1o 
y en1regarlo a la sagulente estación. Umcamente copiará sus datos SI éstos d.oben ser entregados a la 
apUcación de usuario conectada a ese ncxk> on concreto Cuando la información regrese de nuevo al 
nodo de partida, el testigo votverá a uuc\ali.zarse y se insertará en la red. 

En el esquema de entrega de testigo con priondad, cada estación posee una detettmnada pnondad de 
acceso a la red. Esta condición so expresa colocando en el testigo indicadores de preferencia. Con 
este mecanismo, La red en arnnos sa convierte en un sistema do igual a igual con pnondad. 

Como se observa en la figura 2-14. al testigo va pasando de nodo a nodo, cuando un nodo recibe 
datos destlnados a una estación s1h.J.Oda en eso nodo. copia los dalos para su estación de usuario y 
entrega la lrama al sigutonte nodo. Una voz quo al testigo ocupado ha recomdo todo el anillo. las 
e&tac1ones compiten por su uso en la saguaente vuelta al anillo En la figura 2-14, si todas las 
estaciones tienen dalos que transrmten. en realidad el testigo va pasando de C a E y viceversa, ya 
que son las estaciones con mayor priondad en el anillo No obstante. en la mayoría de los cases las 
eataciones de máxima pnondad no so dedican a transm1trr en todas la vueltas. Por eso. la 
configuración en anillo con pnondad da permiso al antllo a las estaciones con menos prioridad. 
cuando las estaciones de mayor priondad no es1án aci1vas 
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Prioridad - 2 

Pnotidad - 3 
E 

P • Campo de priondad de la estación que uUllza el testigo. 
A - can.:>o de r&SfWVa. 
F • Ca~ de Bandera para ind'cat si el anillo esla Ubre u ocupado. 

EJ -ándar IEEE 802.5 maneja las prioriditdes de acceso al anilkl mediante k>s campos y registros 
a;g.-nr-. 

a).• RRR - Bit• de reserva que pemute a las estaciones de alta prioridad soHclfar el uso del 
alguient• ·-lgo. 
b).- PPP - E•oe bits indican la prioridad de4 testigo, y por lo tanto qué estaciones tiene 
derecho a usar el animo. 
e).· Ar - Registro de almacenamtento para el valor de la reserva. 
d).· Pr- Reg¡.tro de a#nacenamienlo pmra V•lor de la prioridad. 
e).· Sr - Raglrllllro de pUa para alrnacena.r el vaJor de Pr. 
f).- Sx - Aegialro de pilll pana almacenar el vak>r c:HM testigo que ha sido enviado. 
g).· Pm - Nivel de prioridad de una trama que espera en cola lisla para ser transmitida. 

La operación da prtondad:. Camndo una estación tiene una trama de priOOdad que enviar, solicita un 
le.ügo d9 prioridad, cambt.ardo Jos btta de res&Na (RRR) al regenerar el tesrigo. SI el nrvel de 
priortd9d (Pm) de la lratna lista para transrnitJrse es mayor que los bits ARA, la eSlaclÓn incrementa et 
valor de ARA. que pasa a valer Pm; si, por- el contrario, 8' vak>r de los bits ARA es menor o igual que 
Pm. loe tMta d9 r....-va (RRR) se regeneran sUl cambio a6guno. 

Una vez capturado el testigo, la estación enviará tramas hasta quo comP'ete su transmls.ión. si la 
-..ción no tiene más tramas que enviar. el testigo será entregado a la red. Si. por el contrarto. ta 
.-ación llene ...... tratna preparada para enviar. o una petición de reserva, ambas de prioridad mayor 
~la actu.I de acceeo al an1Uo, el lestigo adquirirla una T""rioridad igual al valor del mayor de los 
regi•roa Pm o Ar. y pondrá a sus O bits de reserva (ARA). Como la estación ha elevado el nivel de 



pnondad neces..ino p.'lra acc•_odor al .irnll.J, ~-· convu'trta un dA-posllarta. y dt..-be guardar ol ant1!)uo valor 
de pnondad de accuso <11 anillo ün Sr y la nuuvJ pnondad on S..: Estos valoras St--J uhhzaran Ud!'.puo~ 
para reba¡ar r1o nutJvo la pnon<1...'"ld d~ .i•:cn'.'loO al anillo cuando no h .• "lya nin']un..1 tram.~ prop..Jrada para 
transnut1rso cuya pr1ondad (PrnJ SOJ mayor o llJU.o"ll riuo la pnortr ... i<J sx alrn...ic'"º'ri<:tr1a 

CU3ndO una ost.ac1on so conv1ertA on rj~~po'-.:tana. c.:iptur.1 !(>dos lo<> lt1<;..f1gos 'llJtJ r+JoC1h«t cuya prir>rrdad 
(PPP) SAc""l igual que l..i pnonáat.l alm.::lc~n.ada \S .. ¡ rn,¡-, .JITd. y ·~•dt'!""l!fl.it JO!;. bits 11F1R ¡:..:ira Olurncntar. 
mantener o d1S1TI1nu1t la pnondad do a.e.coso al anillo Y. po~or1onnunto. tran!'JTllllt ol nut..'"VO tAst1go 
con unos bits PPP dtt valor igual quo los do reserva (RnH). p•iro no 1ntor1or •~I vatcr do l.i pnur10..id 
más atta alrnacon.ad..""l. (Sr), quo uro 1..-i pnorrd.'ld do .1ct:e50 ..ti arullo ona11:.an.arn'-'nlH t:n v1uor 

11.3.· El Apoyo de otra Red para Conectar LANs. 

Jl.3.1.· ISDN. 

Una ISDN (Red 0191ta1 do Sorv1c1us mtugrados -- lntvgrutod' SHrv1ce!. Ou111.:11 Netv.ork). proporciona 
conec11vk1ad de oxtrnmo a e..:lremo p.·ua un..-i amplia vanAdad do sennc1os. En e~.onck""l. t<Xi."'ls las 
lnfortnac1onos. es decir, voL datos 1e1ov1Slon. racs1m11. otc . so 1ran.5fT11ten m001ante tocnolog1a 
digital. Los ob1e11vos pnncipaJos do la ISDN son cuatro. los cu.afus so m-0nct0n.an a conl1nuack'.>n 

1).· Ofrecer una red d1g1tal uniformo a o~.cala mundial quo proporciono una ampha g.1m~ do 
servte1os y que emplee las mismas norrnas mundi..""llmf':!nfo 
2).· Ofrecer un contun10 uniforme do normas para la transrn1&0n d191taJ do una red a otra y a 
través de cada red 
3).- Proporcionar una interfase do usuano o!.-tandar para La conexión a la ISDN. con &" fin de 
que ios carnbll()S internos de la red no afecten al usuano fina.l 
4).- En comb1nac1ón con ol tercer Obje11vo. proporciona 1nd~ndenc1a con ro~octo a fa 
apUcactón del usuano final. 

La ISDN se centra en Iras a.spocios tundamcntales y son-

a).· Normalización de los s.ervte1os que Sü olrocen a los usuanos. con 01 tin de favorecer la 
compa11tHIK1ad in1ernact0na1 
b).- Nonnali.zación do las mter1ases entre el u.su.ano y la red, con objelo de promover el 
desarrollo de tenninaJes y equipos de red por parto de fabncantas 1ndapend10nlos 
c).- Normalización de las pos1b1lidades da la roo. con el fin de favorecer las comur.1cac1ones 
entra usuanos y entre redes 

El estándar recomenr1ado para la interfase de la ISDN ofrF<:e un pequot\o con¡unto de rntertases 
compa11bles que pretende soportar de forma económica una ampfta vanedad do aphcac1ones de 
usuario. En la propia norma se reconoce que aplicac1ones con d1stinras noccsidJdos y veloc1dade-s do 
transmisión requieren diferentes interfases En consecuonc1a. se d1Spono de más de un 11po de 
interfase. 

La ISDN ofrece también puntos do acceso. Las deflrnc1onos de punto do acceso son las siguientes 
Los puntos de acceso 1 (punto do referencia T) y 2 (punlo de ret'9ronci.a S) son los puntos do acceso a 
los servicios portadores soportados por la ISDN. los son.-1c105 portadores abarcan los tres niveles 
interiores de la ISDN segUn el modelo ISO. Los puntos de acceso 3 y 5 empican 1oleseN1c1os. los 
cuales componen Jos niveles supenores dol modelo ISO para la ISDN El punto do acceso .i 
comprende otros serv1ct0s estandarizados par el CCITT. 

La agrupación funcional NT1 (Terminal de la red i ). incluye funcJones eqwvalenres a las del rnvel 
tlsico del modelo da referencia OSI Esra'S funciones est.in asociadas a las conux1ones tl5'cas y 
eléctricas de la red. Eslas son las prtnc1pales funcionas do In NTi 
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a).· T..,.._,__ i.1"-. 
b).• ManlWlimienlo d9 .. U,_. en La capa 1 y monfk>rtzación de prestaciones. 
e).- SeftaM:zación y~ de 1ranamh1íón. 
d).- Su"*"81ro doo --ra'- .. .:..._.. 
a).·~ mulljpoxado en el nivet da la capa 1. 
f).• T~ de la if'ICef't•-. que pueda Incluir. termin.-cionaa muftipc.#llo. 

La NT1 puede conel:Hufr la tronhwa de ISDN. Proporcion.9 al usuario una lnCa'fase Tija y normalizada 
con la ISDN. La NT1 ee encarga de qua la red _. tns~e para el U&Lllllio, y lo alala de loe 
a91pedoe tl&ico9 de 1-. ISDN. 

Las t~ de la NT2 (Terminal de la red 2) aon equivalentes a tas del nrvel tlsico y los niveles 
-...periot"- del mc:ldek> ISO. CoO'lO ejemp&o de tunctorme NT2. 99 puede mencaooar, PBX (Corvnutador 
Privado • Prtvate Branch Exchange) . ._. Aeidatl de Are.a Local CLAN). etc., en otras palabras. la NT2 
f~ como Wl8 inlerf- con al equpo del usuano final. Los &qUlf>OS del ~ tenn1nan en la 
NT2 conect.ando9lt a travée de un punto de referencia S. Puesto que NT2 pued9 aer 1.#'1 conmutador 
privado. una r.:t k:Jcal o un controlador da terminales. puede ll&Yar a cabo funciones, OOfnO la 
conmUlecióo, muftipl9Jl-*> o geatión de protocolos. Sus principales responsat:MIK:iadetl abarcan el 
,,,.,,..., _ --...... .,...,... 2 y 3. 

La NT12 (T~ de la red 1. 2) - un disposrtrvo muftlfuncional que combina las capacidades de 
k>a equipoe NT1 y NT2. Loe ~tvoe enlazan con su h.rx:~""I a través de un conecta de punto de 
f'9ferM11ciai S. Laia funelonea d9 la NT1 y NT2 son: 

•).----~ ..... -cas>m•2y 3. 
b).-......,..-.pwa _.,_ 2 y 3. 
e).-F-... oonm&a.ción. 
d).-~- .,.,,.,...,__ 
e).· FunctDtwe de nwnt~ de '8 r.t -=tiva. 
f).-T--.. de - """""'--de la capo 1. 

Las 1......- - equipo tann1...i (TE) ,...,._,,,..,, loe dlapoeillvoa del .....no final (OTE). no sólo 
tnctuy., loe DTE. ano tarnbWln OCJ'09 cl11po•ttvoe. como toa teHW'onoa digrtales y Las estaciones de 
trabajo. L.aa t~ del ET son: Maneto de prcCoc:otoa de nrvel ~"'°'"· funciones de 
man&8"kntenllo, inletf- y da CO..-JÚOf'tee con otn::Ji9 equipc>s. 

Loe canale9. d9 la ISDN. La irdertase ISDN más conocida 9IOpOr'la una velocidad binaria de 144 KbpS. 
E9la v~ incluye dos canales de 64 Kbpe. llamados canales B, y un canal de 16 Kbps, llamado 
canal O. Adem6a de estos canales. la ISDN propon:tona el cont~ y otros btts adk:K>nale&. con kl8 
cuales el caudal total se eleva a 192 J<bps. La interfase de 144 Kbps opera de forma slncrona en 
modo dúplex inl.gral a través del miamo conector tiaM:o. La set\al de 144 Kbps proporciona tos 
meeanismoa de multiplexado por división de tiempo para k>a dos canales de 64 Kbps. La norma 
ad:mtte el muftliplexado de los canales B en varios subcanaJes. Los canales B eslán hechos para 
transportar tlujoS de in1ormae1ón de usuarios, pueden atendef dNersos tipos de aplicaciones. 

El canal O está pon.sado para transportar inforTnaC&ón de control y set\alización, aunque en cienos 
casos la ISDN permite que et canal D transporte tanttén datos de usuano. 

Los niveles de \a ISDN. La ISDN atiende al usuar1o a través de las stete capas del modelo OSI. Para 
ello, la ISDN se divide en dos tipos de servicio, serv1eios portadores. encargado de mane¡ar las tres 
capas infetiores y telaservtclos que mane¡an las siete capas y suelen aprovechar las pos¡b1hdades de 
los servicios portadores. Estos servicios se conocen corno funciones de bajo nivel y de nrvel alto, 
respectivamente. Las funciones de la ISDN se establecen de acuerdo con los pnnc1p1os de 
estratifk:ac;ón que determinan la nonnas OSI y del CCITT. 
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El ISDN proporctona un protocolo de enlace que permite a los DTE comumcarse entre si a través dol 
canaJ D. Este protocolo es el LAPO (Protocok> O de Acce50 de Enlace - Lmk Access Protcx;ol 0). un 
subconjunto del HDLC. LAPO opera en la capa de onlaco. El protocolo es 1ndepend1onte de la 
vek>cidad do transmasión. y requiere un canal dúplex transparente a k>s brts. 

El bft del campo de ComandoJAo-spuesta (C/R). 1ndtea si la trama es un comando o una rospuesta 
Cuando el usuano envfa comandos, pone a O el bil CIA. mientras que para la respuesta el bit CJR 
vale 1. 

El ldentrficador del Punto de Accaso al Serv1c10 (SAPI). set\::lla ol punto en et que se otrocen los 
servick>s de la capa de enlace a la capa 1nmodiatamente supenor 

El ldenUticador de Punto Final de la Tenmnal. 1ndk:a si se trata de una sola terrrunal (TE) o de vanas. 
El TE1 se a.signa automáticamente un procedimiento independ1onte do as.agnación. El campo do 
control k:Sent1Uca el tipo de trama. además, de los numeras de socuonc1a quo se ut1hzan para 
mantener las ventanas y las cont1rrnac10nes entre los disposdrvos emisor y recoplor. 

Desde aj punto de vista conceptual. una PBX de la ISDN no us muy diferente a una central ISDN 
aunque en general os más pequol\a y no puedo mane¡ar tantas convors.ac1ones al mismo tiempo. Las 
llamadas qua sa hacen entre dos teléfonos o terminales locah.zadas en 9' mtenor de la COfTlpa1'11a, 
para las que generalmente se marcan los cuatro dfg1tos de la extensión. se realizan, en of inlenOf" de 
la central PBX, s.ln que tenga conoc1m1entos la ISDN dol proveedor de serv1c1os portadores. Por 
&¡amplo cuando un empleado mure.a el numero 9 (o algun otro cc:x:J1go). para obten0f' una Hnea 
ext9f'Tla. la PBX asigna un canal en el bus digital do bits de salKja y lo conecta al que llama S1 no hay 
ningün canal disponible. el que llama escucha una san.al de ocupado. L:ls PBX cubren Las capas 1 a 
3, por lo menos. del modelo OSI. Una PBX de la ISDN pueda directamente conectarse a los 
tenninakls y t&téfonos de la ISDN 

En la figura 2-15. se ilustra el dispoSlt1vo NT2, dorK>m1nado también PBX. que se conecta a NT1 y 
proporc1e>na la Interfase real para k:>s teléfonos, torrrunalos. LAN y otros equipos 

U.NAM. 

Oftc1na del ch•nl• 

Bus 
d1g1tal 
d• b•IS 

F19. 2·15. Sistema ISDN con una PBX. 

()fic1na dal oroY••dor 

Cenlrn.I 
ISDN 
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Dado que 1.1nim de laa raz~ primon:fiale9 de .. ISDN hll 11k:1i> &a demanc:.t. de nueY09 ei.vlck>9 y el 
ctee.o de.., lnl-vrw:ión con .. ,...,onl• de ~oz . .., como twnbWin - t. v._o ...... s-t•. sua 
I~ V.,_..,._,,...,_,.._ 1--· ----,_ r9d LAN .,._, __ un gran 
~ en &a r.:t ISDN. porque toe _,,6doe de t...,_,,ilión de dmloe de la ISON P9fm•"'*1 a kJe 
~ cor-=t.w eu term6nal u on:Mnedor • cu.lquier otro d9I mundo. E•• tillpo d9 oone•.,,_, en i. 
-=tumlidmd, eon P*"flcairn9nl• ~ • ntvel In'~. como pudo v--~·. 
debido • la inc:ornpmiblMdmid da loe .. .,.,,.. t .... ón6eoilm. La. cone•klne9 t8f1'11b6*1 puedert involucrar a ,,.. o,.._.,..,...._,,~ de'---•~ de ec:tuer en• rftldo de cWuMOin. 

Ot,. car-=t..tlticai importanl• de la ,,.nmnie6ón de c:Mloa - &a ,..,.,.encia • 1()9 Q1n.4JOe priv8do• da 
~ -. donde .. ~ 9dk> ~ 11.emmr • ocro. mlernl:>n>a del ~ giR4J0, l" ningura.mi 

-· ,__ _ -· ---· Lm ~- •IQU<a ... 2-16 ......... ..--· .. 
---i..--~--enel ISON. 

F'IJ. 2-18. lnt•rcon•món con ISDN . 

....... Pra .... V•ª"' e Actual • 

.. ._ 1 ..... ¿a... ..,.,...,o. •lnen ...,. cl9Clr ai .. red .-ctu.I - tunclonef ? . 

p.,. evaluw' .._ red loa parámetros más sobresalientes son: 

•).· El•-de--. 
b).· ~de lnlnoferencla d Throoghpul. 



e).· Factor de carga. 
d).• Jentrqulzaclón. 
e).· Servk:toa soportados (voz. dalos. etc.) . 

.......... -~ ... --.... 
El tiempo de respuesta se refiero al tiempo para roallzar una 1ransacción de petictón·respuesta a nivel 
de usuario red. 

11 .•. 1.2.- C...-Cklmd de Tr8n•'9renc:.._ o Throughput. 

La CapackSad de Transteroncia ó Throughput es la medida de capacidad de la red, para transtenr 
información d• manera erecuva. 

11.4.1.3.- Factor de c.r ... 
El factor de carga, - aplk:a en función a los tipos de usuarios que utilizan la red. La flloaotfa Noveu 
propone cinco tipoe de uauanoe. k>a cuaJea son: 

1 ).· Tipo 1 . Ea el usuario que el 1 00% del tiempo usa la misma aplk:ación. como puede ser un 
~ de palabra u hoja electrónk:a y no carga mucho a la red. A este usuano se Is da 
un,..,de 1. 
2).- Tipo 2. E• el ........,;o qua el 70% del tiempo u.a aplicacionaa del Upo 1 y el 30% restant:e 
uaa aplicaciones en IJpo base de dalOtl. A e•e uauario se te da un peso de 5. 
3).- lepo 3. Son So. usuarios que u.an un 70% en apOcaciones del tipo 2 y el 30% 
aplicaciones del t~ 1. A eeta us ..... no se le da un paso da 15. 
4).- T1po 4. Es el lml.lano que 8' 100% del tiempo uaa aplicaciones de base de datos . A eaae 
usuario aa le da un pe90 de 30. 
5).- lepo S. Es el que necesita el máximo anc.hO de banda de la red. Esre usuano realiza 
compilacionee e& 100% del tiempo y se le da un peso de 70. 

Asl • para determinar el factor de carga a cada usuario se le asigna un peso, y al final se suman todos 

-~-

~erarquización. La topologfa deterrruna. la forma de interconexión de los olemenlos del 5'.Slema. es en 
al la configuración flSICa de la red y conc11ctona algunas caracterfst1eas· 

a).- La ftexlbilidad de La red para at\ndir o qurtar eslac1ones de traba,a 
b).· La repen:US1ón que en el comportamiento de la red puede tener el fallo de algunas 
estac.anes. 

n .•. 1.Sa- Servk:io9 M>po"-dos. 

Servk:ioe aopor!ados, es la Información que soporta las redes (voz, datos. imágenes, etc) de los 
u.uano. que recorre en la interconexión de las redes. 

f STA 
!MM TE• •u 

ª- 79 ·---------------CAMPUS---ARAQON---



CAPITULO 111 

DESCRIPCION GENERAL DE 
LAREDX.25. 



CAPITULO• DE&CRIPCION GENERAL OE LA RED X..ZS 

111.- DESCRIPCION GENERAL DE LA RED X.25. 

111.1 •• su~. 

En 1974. el CCITT emttk) af prim• borTadot' de X.25, conoddo como ~ Libro Gris. Este ortginal merta 
r.v'-io en 1978. 1978, 1980, y de nuevo en 19&4, s-ra dar lugar al teJrto definitivo. ~ Libro Reto. 
pubMcedo _.. 19115. El documento lt*:lel lnctula l.M'1a eetie de propuestas sugerida• por Datapac. 
T__,yT~. 

El X.25 dlltin9 .. interf- _,.,.el compulador central. aJ que al CCITT generalmente l&am:a OTE. y el 
equipo del apelWior, conocida en_. CCITT como OCE. 

t..e ,--. ... w.z.n S. norma ><..25 para ~ loe procedimienloe mediante loa eua6ee dos OTE que 
l,......,. .,.. n-*> ~· se cxwnunican • lrav .. de la red. En efecto. en X.25 - definen las do9 
~ de km OTE con -.as reapecttvos DCE. La Idea que MJbVace en este estándar consiste en 
proporcionar procedimienloe comunes de 891--.Cimienlo de 98'!Yóf'l e int.cambio de datos entre un 

DTE y ...a r9d - - (DCE). 

Curioeamenle, el ..aándar X.25 no incluye algoritmos de ennJlam'9nlo. Los esquemas tale9 como el 
enrutemi.r.o -.Mk:o o dinamico - dejat1 ., cnt.no de cada fabricante. y aon empecnico9 de su 
producto. Conwiene ,_-.,. tambkkl. que a~ laa lnllllf- OTEIOCE de ambos extrwmos de ta 
1'9d _,,, lndlli¡:www.....,._ uro del otro, X.25 intetVtene deade ..., extremo hasta el otro, ya que el lnUico 
.-..:cionado - _......C.:-.- el principio hasta al fina:I. A pesar de ello. al -4ndar recomendado es 
asirnllllrtco, - decir, edm - c:Mflne un ..io de la Interfase con la r.t (OTEIOCE). 

La capa 1 del X...25 eM6 r.lack>nada con la lnl.t'aae -.:trtc.. mecántca. de proc.tlmienlo y con la 
inlerta.e h.ncional entre el OTE y el OCE. R_.menl•. el X.25 no define asaos aspectos. 111no rnáa 
bien hace referencia a doa nonnas. la X.21 y X.21 bt9, las cuales definen a laa inlerta.aes digrtales y 
analógicas, .....,..cttvamente. 

La ~ de la capa 2 consiste en asegurar que ae lleve a cabo una comunk:.actón fiable entre el DTE 
y OCE. a..-. cuando éstas puedan estar eonoctadas a través ele una Hnea telefónica ruidosa. Los 
pn:iCoco6oe que - Ulillzan aon los LAP (Procedimiento de AccEl90 de Enlace • Link Access Procedure) 
y LAPB (Procedimiento Balanceado de Acceso de Enlace - Link Access Procedure: Balanced). 

La capa 3 traaa conexiones entre un par de DTE~ habiendo para eUo dos fonna.s de hacerlo. a través 
de....-.. llamada virtual y de circuitos virtuales permanentes. 

111..2.-~-de X-25. 

Algunas caracterlsUcas principales de ta red X.25 se mencionaron en capitulo 1, por lo que en esie 
capf1ulo se axpficanln la otras caracterlstlcas de dicha red X.25. 

A contlnuactón se muestran algunos detalles adicionales a cerca de ta red X.25. el estándar ofrece 
cuatro mecanisrnoa para establecer y mantener la comuntcacl6n: 

a).· CWcuilo Virtual Permanente (PVC). 
b).· Llamada Virtual (VC). 
e).· Llamada de Selecc~n RápW. 
d).· Llamada de Selección Rápida con Liberación Inmediata. 
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c.u>n"ULO • 

111.2.1.- PVC (Clrc::ulto Virtual P•nn•n•nle - Pennan•nt Vlrtu .. Clrcult). 

Un Circuito Virtual Pormanente es aJgo parecido a una Une.a alquilada en una red telefóntca. ol DTE 
que transrrute hene asegurada la conexión con al DTE que roc1be a través de la red de paquetes. 
Obsérvese la hgura 3·1, cada vez que un DTE emisor envio un paquoto a la red. la tnfofn\BICJÓO 
ident1fk:aliva de ese paquete 1nd1cnrá a la red que el DTE sohc11ante posee un enlace v1nual 
permanente con el DTE rocoptor. En consecuoncaa. la red ostablecerá una conextón con el OTE 
receptor. sin ningún otro arb1tra10 o negociación de la sesión. El PVC no nocesda proced1m1entos de 
0Slablec1miento nt de la l1bcrac1ón El c.an.-..1 lógica. además, es1a s.iempre en modo de transte,.enc1a 
de info,.maclón 

Fig. :J·1. PVC {Ci.rcu1to Virtual Pe,.m,anente). X.25. 

111..2.2.- Uam.da Virtual. 

Una llamada virtual ,.ecuorda en cierto mOdO a algunos de los procedimientos asociados con Unaas 
telefónK:as habituales. como es mostrado en la rigura 3-2. El OTE de ongen enl,.ega a la ,.ed un 
paquete de solicitud de llamada con un 1 1 como LNC (Número do Canal Lógico)_ La ,.ed dirige ese 
paquete de solicrtlld de llamada al DTE de destino, el cual lo ,.ee1be como paquere de U.amada 
entrante procedente de su nodo de red. esta vez con un LCN de vak>,. 16. 

La numeración det canal lógico se lleva a cabo en cada exuemo de la rOCf. lo más importante es que 
la selMón entre ros dos OTE esté identificada en todo momento con los números LCN 11 y 16. Los 
números de canal lógico sirven para identificar de fonna distinta las diversas sesiones de usuarios 
que coexisten en el circuito ff5'co en ambos ext,.emos de la ,.ed. En el interior de la ,.ed. los nodos de 
conmutación de paquetes pueden mantener tarr01én su prop&a numeración LCN. 

Si el DTE mceptor decide aceprar y contesta,. la llamada, enrregará a la red un paquete de llamada 
aceptada. La red transportará entonces este paquele al DTE que llama, en forma de paquete de 
llamada conectada. Poco después dol establoc1m1ttnto de la llamada. el canal enlrará en estado de 
lransterencla de daros. Pa,.a conclu1,. la seSJón, cualquiera de Jos dos DTE puede envLar una sen.al de 
aolicitud de liberación. Esta 1nd1cac1ón es rec1b1da. y se confirma mediante un paquete de 
eontinnación de liberación. 

U.HAM. 82 --------------CAMPVS---"""°""---



e-ma.o • 

~----~-----~ 

T 
~ ... --1 L,,,. ........ __ ... ________ ,. - - - - - - - -

,,__ __ 
- - - - - - - - - .t;::==---=::;) 

-----------

............. _ 
T _ ... _ 

e ... t1 ,,.._....,, --1 
LCN11 LCN 18 

Fig.. 3·2. ve (Uamad• Vir1ual). x.2s. 

•.a.a.--...-. 
t.. ..a-::ción nlipida ofrece dos altema11vaa. La primera de el&as. la llamacta con selección ráp&da, 
f&gwa :J-.3. En cada llamada, un DTE puede aoHcttar esta facilidad al nodo oe la r8d (DCE) mediante 
w. ~ al efecto en el ~ado del paquete. La facllkiad de llamada rápida admtte 
~de 9DlicilW ele llamada de ha8la 128 octetos de .........to. El DTE llamado pt.l8da conte:star 
con un pmquMe de ltam.ia ac&JJ'ada. El paquete de aoUeitud ele llamada/U.amada en1rante indica si el 
OTE remato M de contestar con un paquete de solicitud de libef"ación o con una llamada aceplada. SI 
lo (11.- • tran.mite ea 1.#\a aceptactón de la llamada, la aeaión X.25 sigue su curso, con los 
pni e dln .... lloe de transferencia de datos y liberactón del enlace habituales en las llamadas virtuales 
co.an •·cfce. 



OESCRPCC>N GENCRAt.. DE LA RE.O~ 

~----.!"~-----~ 
.§<>Ucitud de llamada (datos). 

Llamada conectada (datos). 

Igual que las llamadas 
virtuales conmutadas. 

Llamada entrante {dalos). 

Llamada aceptada (datos\ --..... 

Fig. 3-3. Lharnada con Selección Rap1da en X.25. 

111..2.3.1.- Selección Rapida con Liberación lnnMdlata. 

Esta es la opción que se observa en la figura 3-4. Al igual que en la selección rápida. una solicttucl de 
llamada en esta modalidad puede incluir datos do usuario. Este paquete so transmite. a través de la 
red. al OTE receptor, posteriormente una vez que se ha aceptado tos datos, manda un paquete de 
liberación de la llamada. Este paquete se recibe por el nodo de ongen. que lo interpreta como una 
sel\al de liberación del enlace, para posteriormente éste devotver una confirmación de la 
desconeJdón. 

~----F'l~------~ 

Sohcitud de llamada (datos). 

Uamada conectada (datos). 

COntirmación de liberación. 

Llamada entranle (datos). 

~mada aceptada (datos -

Confirmación de liberación. 

-
Ftg. 3·4. Llamada Rápida con Liberación Inmediata, X.25. 



CAP<TULO • 

-~--~-FIUfo. 

X.2S permita al ~tvo de usuario (DTE) o al dimlribuidor de pmquiat- (OCE) limitar la valoctdad 
de aceplm:ión de P9QU91es. Esla caracterf!llk::a ea muy últt c\ando - ci.... evtt.ar que ~ ... ación 
recibm c:tem---*> tráfk:o. El control de llui<> puede ~ de manera lnc:MpendienC• para cada 
dlrwcctón. y - t... en las •Ulorizaciones de cadll una da \as ..raciones. El conlrol de Huta • lleva 
-=alx> medianle dtvM"908 paquetaa de conlrol X.25. ~da k>11 número. de ~ c::W nivel de -· X.25 emplea tknicas da control de flu¡o y ventana• muy similares a las de HDLC, LABP y otros 
protocolos. en wi P9QU81• de datos se combtnan doe nUmer09 de t1GCuenca. el de env fo y el de 
recepción s:-r- CCJICWdlf19I' .. inl.-cambio de pequal- enrre .. OTE y el OCE. En La interfase 
OTEIOCE. loe ~-de dlll09 - com:ro&an aaparadamente para cada dirección. basandoee en Las 
aUlorizaciones ~ loe ueuarioa env lan en forma de nümeros de secuencia de recepción o de 
~-de oonlrol R.cep4i04" Preparado (RR) y R.c.ptor no Preparado 

-.a.1.-n.- - ~--
L.- recornend9dón maneta varios t~s de P9QU&tea k>a cuales a continuac96n se tratarán de explcar. 

-.a.1.1.- .... "·-----·--Ión. 
P.mtt• que W\ OTE envl• • Olro W1 pMIU9i• de dml09 9in númen:> de a.cuenc:ia. 8in neeemid8d de 
MlgUir ao. pnx:edimlenlos f"IOf'TNlles de coñrol de nuto -abtei::k:los por La norma X.25. El 
piocedlmi9nlo et. inl~ - útil en ~ -*'u.cianea ., las que t..-Wi apUcación neceette 
tl'Wl8lnllflr dalOe _.. CCN...aot ... pcx::o twtMI ........ 

• .2.1.2.- ..__ """ --

Loe P-- - Receptor Prmpm.-do (RR) y de Rooceptor No Preparado (RNR). 0-..pel\an la 
lmp:>rtante ~ de conlrolar el flujo I~ por k>s diapoadtvoa de ~- Amboe paquMes 
incluy.i t..-. nUrnet"o ele aecuencia de recepción en el campo col'T8Sp0ndiente. Para Indicar cuál es el 
9iguienle ~ de -=ueoc!a que eapera el DTE recaipror. El paquete AR sirve para Indicar aJ 
DTE/DCE ernim>r que puede empezar a envlar paquecea de datos. y lambién utiliza al número de 
..a.nea de rwcapci6n para et acuse de recibo de lodos loa paquelee lransnutidos con anlenoridad. 

El Paquete de Rechazo (REJ). Se utiliza para racha.Zar de una forma especifk:a un paquete recibido. 
Cuandc> se utiliza. La eslación pide que se relransmitan los paqueles, a partir del nümero incluido en el 
ca~ de recepción de paqueles. 

111.3.1.4.- PmqU91e de Reinicl•llz-.clón. 

Los Pmqueles de Reinicialización (Resel). Sirven para reinicializar un circurto virtual permanente o 
corwnlJlado. El proced1mienlo de reinicia.l1zación elimina. en ambas direcciones, todos los paquetes de 
a.tos y de lntern.JpCtón que pudieran estar en La red. 

- xs . 



111.3.1.5.- Paquete de Liberación. 

Dentro de la red X.25. el Paquete do Liberación (Clear). desempena d1vors.as funck>nes. aunque la 
pnncipal es el ciene de una soSt6n entre dos DTE. Otra de sus labOros conG&~e on tnd.car que no 
puede llevarse a buen lénnmo uf\a solictlud de llamada S1 el DTE remoto rechaza La llamada. 
env'3r.i a su nodo de red una sohc1lud de liberación. Esie paquato será transportado a tr.avés de la red 
al nodo de red do ongen. el cual entregará a su DTE una 1nd1cac1on de hberac1ón. El cuarto octeto dol 
paquete contiene un código que indw:.a el rnotrvo de la liborac16n 

111.3.1.6.- Paquete de DiagnósUco. 

Se utiliza en algunas rodas para ser.atar detenninadas condiciones do error no cubiertas por otros 
métodos de lndk:ación. como la re1nic1aliZac1ón o la r01nicl4'.llc16n. El paquete de d1a9~1co LCN ,., O 
se genera una sola vez ante un determinado problema. este paquete no mogo confirmación. En X.25 
astan definidos 66 códigos do diagnóstico. que ayudan a locall.z:::ir los problemas do la rod Estos 
códigos tambtén pueden usarse con k>s paquotes do hberac16n, re1mc\ilc1on y arranqtJO. 

111-3.1.7.- Paquete de Registro. 

Los Paquetes de Aog1stro. se usan para invC>Car o informar \as tac1hdados de X.25. 

111 • .t.- El PAD (En-mbl.dor~naamblador de Paquetes). 

La idea del PAD es ofrecer una conversión do pro1ocolos enlre un disposnivo de usuano DTE y una 
red pUblica ó pnvada, junto con aira convers.ión complementana en el extremo receptor de la red. Se 
trata de conseguir un servicio transparente para los DTE de usuarios. El CCITT ha delimdO las 
inter1ases normalizadas do un PAD en sus racomendacionos X.3. X.28 y X.29. La recomendac16n X.3 
deHne \Os parámetros del PAD; la X.28 detine la interfase entre la terminal y el PAD: y la X.29 define 
la interfase entre el PAD y el ordenador CTE. 

111 ••• 1.- Norm.- :L3. 

L.a función pnncipal de la norma X.3. es que el PAD se basa en sus parámetros para tener la facilidad 
de k1entrticar y atender a cada una de las terminales con las que so comun.ca ó conecta. En el 
momento en que una terminal establece contacto con el PAD. el operador o el ordenadOr fijan ciertos 
parámetros que descnben la convorsac1ón entre la terminal y el PAO Estos parámetros astan 
numerados. nsi corno también sus valores opcionales. 

Existen parámetros d1spomblos para establecer y supnmir conexiones, para leer los valores de los 
parámetros. para restablecer la linea y para forzar una interrupcten 

EJ parámetro 1 indica si el ordenador do la terrrunal puado. o no puedo, cambiar los parámetros del 
PAD. a la mitad do una sesión. 

EJ parámetro 2 deberá hjarso do acuerdo con ol tipo de terminal. Los parámetros 3 y 4 so necesitan 
dOOido a que algunas lineas cobran por cada paquete y no por cada caracter. 

El parámetro 5 se ut1hza cu¡i,ndo ta terminal p<Jsee una lectora do canta de papel o cualquier otro 
equ6po de entrada con una velocidad relativam~nte ana. cuando esto parámetro se lija a 1. el PAO 
puede intciar y detener el equipo para regular el tlu10. 
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CAPITTA.D. 

El parámetro 6 se utiliza para lmpodJr que el PAO pn:>duzca ciertos informes de estado. mientras quo 
el panlmetro 7 le Indica al PAO qué hacer cuando el usuar1o teclea un cometer de suapon.sión. El 
panimetro e se puede ajustar para que el PAD desoche la inlonnactón de salida del ordenador 

El parámetro 9 se necesita para proporcionar carac1ares de relleno a las term1nalos de sahda impresa 
que lo requieran, el parámecro 10 le indica al PAO cual es la k>ngttuct de Ja lfnea del terminal. k> cual 
permite visualizar conectamenle las llneas de salida largas. mientras quo of parámetro 11 selecciona 
la valocidad. 

El parámetro 12 permite que el usuario detenga un liempo pequeno al PAO, los parámetros 13 y 14 
ee&an relacionados con la necesidad que tienen ciertas tennlnales de un carácter de sa.Jto da línea 
después de un retorno. o de caractor0S de relleno despUOs de un salto do Une.a., una caractorfslic.'l de 
88108 pll(án'Mllroa ea que al usuano Je permiten ordenar al PAO que inserte los sanos de Une.a o tos 
caracteres da relleno necesanos. 

Los parámetros del 15 al te pormiten al usuario que edite aj texto que ya ruo tocle.ado. pero que 
lodav ra no sie tnan-nite. si a este texto se I• da la autonzactón el usuano podrá especrOcar los 
caracteres Qt.- debenln uHttzarse para eUminar renglones. caracteres y v 1sualtzar en panlaJ1a ef 
r*"filldn act .... 1. 

•A.2.--.,_ X.211. 

En este estándar corno ya so habla mencionado antoriorn'lente. se definen Jos procedimientos de 
eonlrol d9 nu¡o ..,.,.. a. terminal de usuario y el PAO. Una vez recibtda una conexión Inicial deede el 
DTE de -"> ... PAO -- .. eni.c. y propon:iona I09 _,,lcios propjoe de la nonna X.28. 
Como So muestra la rabia 3-1, el OTE de usuwio entrega aJ PAO diversos comandos X.28. y ol PAO 
8C>lk:tta de X.25 una llamada vlnua.I con al OTE remoto. A panir de ese momento. el PAO será 
ra~le de transmitir k:>s paquet .. adecuados de solleftud de llamada X.25. 

Formato del comando del PAO. 

STAT 

CLA 

PAR? (Parámolros) 

SET? (parámetros) 

PROF (Identificador) 

AESET 

INT 

SET (parame1ros) 

Seleccionar PAO 

Doscnpción. 

Solicita lntonnación de estado relatrva a una llamada virtual 
conectada al OTE. 

Libera una llamada virtual. 

Sohc1ta los valores actuales de los parámeltos especrhcados. 

Sohc1ta la modificacldn o el establec1mtento de los valores de 
los parámetros anteriores y actuales. 

Entrega al PAD un conjunto normalizado de valores de 
parámerros. 

Reink:iallza la llamada virtual. 

Transmrte un paquete de mterrupc16n. 

Establece o mod•hca los valores de los parámetros. 

Establece una llamada v1rtuaJ. 

Tabla 3.1. Comandos del PAD 
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En \a tab\a 3-1 so resumen los procedimientos de: 

a).· Establec1mlento de la trayectoria_ 
b).- lnic.allzactón del serv.cK>. 
e).· Intercambio de datos 
d).- lntorcambio do inlof'TT\actón de control. 

Con X.28. cuando un PAD recibo un comando procedente de una tenTI1na1. esta Obligado a devohter 
una. re$puesta. Estas soflnles se resufn()n en la tabla 3-2 

Formato de sorvic10 del P AD 

Avance de \lnoa 

COM 

RESETOTE 

RESETERR 

RESETNC 

ERROR 

PAR (n:n) 

PAR (n: INV) 

ENGAGED 

FREE 

oescnt'.>Oón-

Conhnnac,ón de una set\al de cornanóa. 

lod.K:acsón de ILarnada conoctada. 

El OTE remoto ha remteiahzado \a llan\ada. 

La llamada ha sido remteializnda como cons.-,c.uenoa de 
un erTOf k:>cal de proced1m1ento 

La llamada ha s-=io re1nw:i.ahzada corno consacuonc1a 
de una conqestaon en la red 

Existe un enor en el comande del PAD 

Respuesta a un comando de P AD de est.ablec1tT'liento; 
n 1nchca el nurJJero del pará.metro y su "ª'°' en decimal 

Rospu0$ta a una sohcrtud de ~a.blec1m1ento do para.metros 
no valM:ia on un comando do PAO do establac1miento ó de 

lectura 

Respuesta a un comando de PADF •status- ~ndO ya se ha 
es1ablecldo una llartldda 

Respuesta a un comando de PAD ~s1atus· cuando la llamada 
aun no ha sido establecida. 

Tabla 3-2. 5.,,nales d-o Servicio del PAD 

Además, puede detinir.;.e dos per11les para atender al OTE do usuario. ol per11\ transparente y el per11I 
Simple. Con el pcrtil transparente, ol PAO que atiendo el s.:?rv1c10 os transparente para ambos DTE. 
los dOs DTE piensan que existo una conox16n virtual directa entre ellos. En esta Sttuac1ón. el DTE 
remoto debe enca.rgarso de algunas funciones PAD. como es la comprobación de errores El per1tl 
simple, por el contrano. at1ef1de las sohc1tudes del usuario mL<d1antu las opciones que proporciona la 
norma X.3 y las tunc1ones de parámetros 

111.4.3.- Norma X.29. 

Este estándar indica al PAO y a la estación romot<l como debon mterC<lmb1ar intormac1ones de control 
dentro de una llamada X.25 En ol contexto X.29. al hablar do estación romota t'\Os estamos retinando 
a un PAD 6 a un DTE X.25. X.29 permite que el intercambio de 1ntormac1ón tenga lugar en cualquier 
momento, ya sea en La taso do transteroocia do datos o '3n cualquier otra etapa de la llamada v1nual 
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X.29 resuha ospeclalmenle ütH cuando un Of"denador central necesita modificar los paramelros de 
tuncionamienlo X.3 de las tennlnalea conectadas a él. Para reconfigurar sus estack>nea de trabato. et 
ordenador conlral puede enviar un paquete de control X.29 a un PAO. con ol btt a puesto a 1. 

En X.29 se definen siele mensa1es de conlrot, loa cuales se le conocen como mensajes det PAO, y 
son loa atgutentes: 

a).· Estabtecer (Set): Modifica un vak:>r X.3 
b).· Leer (Read): Lee un vak>r X.3. 
e).· Estabktcer y leer: Moddk:.a. un valor X.3 y pido confinnación del hecho al PAO. 
d).· Indicación de parámetros: Se devuelve un respuesta a los comandos anteriores. 
e).· lnv1tactón a liberar la llamada: P&rrnita al DTE remoto llborar la llamada X.25: el PAD, 
por su parte, libera et terminal k>Cal. 
f).· lrdic:ación de interrupc~ (Break): El PAO indK:a que la tenTiinal ha transmitido una sef'\al 
de int~. y por úlknO. 
g).· Error: r.._,uesta a un mensaje tnválido del PAD. 

111.S.--Jl.?S. 

X.25 _.... pw-*> pma qt.a19 k>a U9Uarios se comuniquen a través de una determinada red. S.n 
8"1bel'go, • v.:ea e•ltllM" .....-.rioe situado& en distintas redes que necesitan estab'acer una 
comw»cación pwa ~rtir ..- rec:uraos e lntercamb&ar dalos. Este es precisamente ~ objotrvo de 
X.75. También puede emplear.te, dentro de una misma red. para intorconeciar los conmutadores de -· La mi.ión de X.75 - permitir la interconexión de redes; Intenta servir de puente para ol usuano que 
nace.ita comunicanle con otro usuario a través de diversas rodea. En este ostándnr se asumo que las 
radea que lnt~n \Ailizan k:>e procedimientos d9 X.25. 

En la figt.lf-. 3-5 puede ob9et'Va,.. el modo de flM"ICionamiemo de X.25 y X. 75. El usuario A de la red C 
acc.te a un PAO y tlSllablace una ~ X.25 con la red: la red e adV1erte que el usuario X desea 
comunic:ar9e con el DTE z. situado en la otra red. Según un acuerdo previo. la red C eslabJece una 
aesiófl lógica con la red X.25 a que per1enece el USL.mno Z. Por únlmo. la rod B completa la conexión 
entre el DTE X y el DTE Z. estableciendo una sesión X.25 con el usuano Z, para cada uno de los 
~. X.75 ea completamente lranaparenle. la interfase con el PAO o con el DCE stgue saendo 
un. X.28, o urw X.25, reepectNan-.nle. 

X.75 se parece bastanle a X.25. Posee tOOas las funciones de X.25 circuitos virtuales conmutados. 
grupos de canalea k)gicos. canales lóg.cos. asl como algunos do los paquetes de control. su 
arquitectura ae dtvide en niveles Usico, de enlace y de paquetes. y el sistema X.75 se coloca justo por 
encima del nivel de red X.25. 

En X. 75 se derlne el funcionamiento de los servicios internacionales de conmutación de paquetes. Se 
descnbe la conexión ~lea de dos 1erminales a través de un enlace internac1onal; cada lennmal 
operará con su propia red de paquetes. En X. 75 se emplea un lónTiino especifico para designar la 
inlertase de red: STE (Intercambio de Sel\all.zación entre Tenn1nales). 

En la figura 3-6 se muestran algunas de las caracterfsticas más destacables de X.75. La inlerfase 
STE conllene dos funciones: ptoced1mienlo de sen.allzac16n de paquetes y procedimiento de 
transferencia de paqueles. Los procedimientos de set\alización de paqueles engloban el nivel tlsico 
del modeJo OSI. Al Igual que X.25, 9' nivel tlsico puede obedecer la norma X.21 u otras 
recomendaciones adecuadas de la sene V. El enlace flsico se supone del lipo A 1 ó G 1. de acuerdo 
con la recomendación X.92. 
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El formato de paquetea utilizado por STE es el mismo que el que crea la sut>red X.25. Lo Unk:o que 
ae modifica es el numero de canal lógieo. con el fin de llevar a cabo el diálogo entre las do& lnterla.aes 
STE. Una vez hecho es1o. las doS interlaaos STE sirven de puente al tráfico entre ambas redes. El 
STE X.75 no encapsula el encabezado X.25, si no que la aprovecha. Además. la Interfase entre dos 
STE es como la interfase que en X.25 une el OTE con el DCE. o como el que en X.28 conecta los 
DTEalPAO. 

CST: Conmutado.- de S.flal~16n de Ternuna'9a. 

Fig. 3-5. lntarcon•m6n de Redes X. 75. 

X. 75 anade un campo de utilidades al nivel de red para atender la sesión STE/STE. y no aprovecha 
&os paquetes de indicación de llamada. indicación de liberación e indicación de llamada aceptada. 
proptos de X.25. ya que estos paquetes solo son significativos para las inter1ases DTE·OCE. 

"º 
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ProcodunMiolo$ 
da Sel\aüzacl6n 

de Paquetes. 

Procodimionlos Enlace A 1 ó G 1. 
de Trnnsferencia 1--1----+------....;;;c...., 

de Paquetes. 

Conmutador de Sot\oliz.oción 
de Terminales (CSD. 

Jnlorlaae 
entre 

CST XICST Y 

A1: Enlace enlre dos equipos da conmutación do dalos DCE da pas.arola en una conexión 
G 1; Enlace enlre un DCE de pasarela luonle y un DCE de pasarela deshno on una conexión. 
CST X: CST de una central do conmutación. 
CST Y: CST da otra central da ConrnU1ac.on. 

F.g. 3-6. lnterfa5es. Enlaces y Termnales d• Señitl1zación en X. 75. 

El segundo mvel de X.75 ulll1za el subcon1unto LAPB du HOLC. El STE X.75 emplea además la 
respuesta de rechazo de trama de LAPB para dar aviso de tres situac1ooas no el.bertas por el propio 
LAPB. las cuales se rnenc100an a cont1nuactón: 

a).- Recepctón de una trama LAPB de supervis"6n con un bit F puesto a 1 
b).- Recepción de una conllrmaclón no numerada imprevasto o una raspuosta de desconexión 
de modo inesperada. 
c).· Recepción de un campo n inválido. 

Los niveles de enlace X.25 y X.75 soportan también ef procedimiento multlenlace. el cual permtte 
utilizar vanos enlaces entre las distintas interfases STE. El proced1m1ento munionlace 0"Slablece las 
reglas de transrf\is;ón por el enlace y de reordonam1enlo de los enlaces. necesarias para ges:rionar el 
tráfico de los mt.Jttiples enlaces. Las oporacK>nes con enlaces múltiplos permiten es:rabtocer canales 
de comunicación en paralelo entre los STE. de modo que parezca que lo que tienen enfronta es un 
sólo canal de mayor c.apackiad. 

El empleo de los canales mt.Jlt1ptes permite una conriab1hdad mayor quR en el caso de los enlaces 
simples a través de LAPB y. SI ralla el enlace y provoca domastUdas ro1ransrn1sionos. colocar el 
tráfico en otro enlace dentro del grupo do proced1m1ento muJhenJaco 

111.B.- HOLC. 

HOLC (High Level Data Link Control - Conlrol de Enlace de Dalos de Alto Nivel). es una norma 
publicada por ISO que ha consegutdo alianzarse en lodo ol mundo. proporciona una ampha vanedad 
de functones. asi corno un campo de aplicaciones. 

El pt"Otocolo HDLC puede instalarse do muchas maneras diferentes. Admito transmisiones dúplex. 
configuraciones punto a punto o mul1ipunto y canales conmutados o no conmutados. Una estación 
HOLC puede funcionar de una de estás tres formas 

La Ealación Principal Controla el Enlace de Datos (canal). Esta estación envía tramas de comando a 
ra. estack>nes socundanas del canal, que a su vez, roc1bo tramas de respuesta. Si el enlace es 

U.H.A.M. 
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multipunto, la estación principal ea responsable además de mantener una sesión Jndopondlente con 
cada una de las elllacionea conectada• al canal. 

La Estación Secundaria Funciona como Eaclava de &a Principal. Envra mensajes de reapuosla a los 
cotnandoe pnxedentes de la e&taeión controladora. Solo mantiene la setúón en ci.ao con la estactón 
principal, y no Jnllervtene en el conlrol del enlace. 

La ESl:ación Combnada Transmite Comandos y Respuestas. y ta~én recibe Comande>$ y 
Respueetaa O. otras Estack>nea Cornbtnadas. Mant~ una &eSl6n con otra estac.on combinada. 

Las esaacionee se CQfTIUfUc.an entre si a través da uno de los stguionles o&tados k>gicoe. 

El LDS (Estado de Doeconex'6n Lógica). Prohibe a una estación transmitir o recibir información. Si la 
81111-=:ión ~ - encuentra en modo de desconexfón normaJ. SIOlo podrá transinrtir una lrama 
cua...to recaba autorización por parte de la esaación principal. SI por el cootrar1o, si la esración 
aecur.:iaria se encuentra en modo de desconexión aslncrona. podrá lntclar una transmisión sin recabtr 
.una autorización, pero sólo podrá env&ar una trama. 

El ITS (E91ado de Tranatorencia de Información), permite a la estación pr1nc1pal, secundana y 
cornbir-..daa enYiar y recbtr infOf'Tn9CIÓn de uauano. 

El NRM (Modo d9 RallpU09ta Normal), obUg11 a la Olltación secunda1ta a esperar la autorización 
•JCPt6cita de la -..ciór1 priman.a an1- de pon9n19 a transmitir. Una vez r8C1bido este permtao, &a 
~ secundaria EKnpezará una transmisión de respuesta, que podrá contener datos y constar de 
unm o varWa tnanaa. 

El ARM {Modo de R8111pU89la Aalncrona), ae una 9111.ación eecl..Wldaria que puede iniciar una 
trana.rri9ión sin ~ prev• da la ..a.::ión priflciJNll. 

El ASM (Modo Aslncrono Equfübrado), emplea estaciones combinadas. Las cuales pueden iniciar sus 
traruwnilsk>nes sin autortzación previa de las otras estaciones combinadas. 

Además de lodo esao, el HDLC permite configurar el canal para funcionar con esaaciones primarias, 
sacundartaa y combkladas. 

Configuración No Equilibrada. Se llama no equilibrada porque existe una estación encargada de 
gobef'nar a cada una de las estaciones secundan.as y de establecer Jos comandos de activación de Jos 
dliatintOll modos. 

Configuración EQU11ibrada. Las estaciones poseen idénttco derecho sobre el canal, y pueden 
Intercambiarse lráflco sm previa s0Hc1tud. cada una de ellas posee la misma responsabilidad eot>re el 
control del enlace. 

La Configuración Simétrica. Cada eslación tiene su estado pnncipal y su estado secundano. por lo 
que puede decirse que una estación consta en realidad de dos estaciones lógicas. una de ellas 
pnncipal y la otra secundana. La estación pnncipal envra comandos a la secundana situada en el otro 
extremo del canal y vteeversa. 

111.&.1.- Formato d• la Tr•m• HDLC. 

En HOLC comúnmente se usa el término trama para retenrne a una entidad independiente de datos 
que ae trarlSITlile de una estación a otra a través del enlace, ver figura 3-7. existen tres tipos de 
tramas y son: 
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m.•.1.1.- T,.,.._ con Fornwlo de l~fonnec6ón. 

Sirven para transmitir datos de uauario entre dos di.spoSfOvos. Tamb4én puede emplearse corno 
aceptación de datos de una estación tranam6a0ra. 

IU.•.1..z.- T,.m.118 con Fo,,...10 de SupenriaJdn. 

Realizan funciones diversas. como aceptar o confirmar tramas. pedir que se retrasmttan tramas. o 
solk:ftar una intenup:.ión lernpofal de la tranarnistón de las mismas. 

111.•.1.3.-T,..,..• con Fo~o No NurlWl'9do. 

También reallza.n funciones do control. sirven para inicializar un enlace. para desconectarlo. o para 
otras funciones de control del canal. Incluyen cinco posiciones de bits, que permrten defJrnr haSla 32 
COfT\élJldos y 32 respuestas. El tipo de CO<TlaOdo o respuesta dependerá de la clase de procOdlmlento 
HDLC de que se trate. 

Bandera D1reccJón Control lnlormación FCS BandtHa 

.::.,,m::.:, -----: 1 2 3 4 5 6 7 a 

1o1 N(S) P/F N(R) ForT"nalO de lnfonnación. 

l · o 1 Código da P/F N(R) Formato de Supervisión. SupervlSIÓn 

l 1 o 1 
Código de 

SupervisKin 
P/F N(A) Fonnoto no Numerado. 

FCS; Secuencia de Ventictlción de Tramas - Frame Check Sequence. 
P/F: Preg!A'lla/FinaJ. 
N(S): Secuencia de Envió. 
N(A): Secuanca de Aecepctón. 

F19. 3·7. Formato de la Trama HDLC. 

u,. ,,.,.,.,. cansa.a de cinco o seis campos. toda trama comienza y termina con los campc>s de 
..r 1!'zeción o ~. Las estaciones conectadas al enlace deben monitorizar en todo momento la 
-=uenci9 d9 aeftaUzación en curso. Entre dos tramas HDLC pueden transm1tlrse de forma continua 
~. tambfén pueden enviarse s;e1e unos consecutivos para indicar que e>ciste algún 

U.NA.11. CAMPUS ARAQ.ON 



problema •n el enlace_ Quince unoa aaguidos hacen que el canal permanezca lnacttvo. En el 
momenlo en que IM\a ... ación detecta una w:uenci.. que no coneapoode a una aeftallZación. sa1>e 
que M enconll'mto el comienzo de ..,,... trarnm. ,...... conlklón de enor o de pr~ de tM'I pn;iibfema 
o unai eondk:tón de canal detlocl.4J8do. Cu.ardo encuentre la sigu6ente aecuencia de aet\allzac:tón. 
habnll llegado la trama comp6eta. 

111.8.2.1.--. 

Toelas laa lrarnaa deber6n comenzar y lenn1nar con una secuencia de bandera ~ ...... en un bft o 
~ d9 -m 1 ~ y un O. La e.ncs...& - utHlza para ...-.:ronizar la trwna . ..U 
sincrontzac.on ..a asegurada por la emlSl6n con11nua de banderas durante loa Intervalo& de tiempo 
enlre Ira~ de trarnae. 

Para coneeguir ..... lranamlatón lranap91r.nt• ta ~ de bendenl no puede producirse en loa 
campo9 de dlNc:dón. conlrol. lnfc::wm.ción y FCS. E•o - logra medianle • procedimienlo de 

~-c..-. 
.... .2.2.· ~ - DINcctdft. 

E.sea campo de k>ngitud 1 oct .. o. conu.,. la dirección • nivel de ~ de ..,,... de laa ealaciones. Es 
t~• •mport8nl• en ._u.-~o. en donde - ernp.. r:-a ._...icar Lrt11 de 
._ ,........_ En._ u,,... mUlljpw'llo, ~ v~ - uUMz.m .-ra c:M.:incl&* kJe ~de las --E .. • cemp:> kAallllUflc:a la -.ción principal o ~ que ¡,..,.....,,_ en Ja 1,.,,.-ni:aión de w. trama 
ci.t.-min9da. C.- ..a.dón tiene aaoci9c:lm ....._ dlrecctón ...,.:::fflca. Si - ,,.. de ..._ configwaetón 
no equmtw.-. k>e carnpc>9 de dir.cción de ~ comandora y de la• ~ contienen la direcctón 
de,..~~- En &a. eonl~ ~ c.sa trama de COIT'9l"d:> c:ontiene 
la dirección de de91tno. y cada lra.m. de reepuesta incluye la dir-=ción de la a.cación que la envra. 

Laa tramas cuyo campo d9 dirección ~ la dirección de la 8lllación recepeon1 - denominan 
eomanck>e. mientras que las tramas cuyo campo de dirección designa la dirección de ta eslación 
emiaora ae denomina respuesta.: cuak:¡uiera de las eatactones del enlace podrá emitir tanto 
~comor....--. 

Nl.e.2.3.· ~ - Contn>I. 

Contiene tanto Jos comandos y las rospuestas conio los nlrrneros de secuencia que se ut11lza.n para 
llevar la contabiUdad del tturo de datos que atrav 1esa el enlaco entre ta estactón pnmana y ta 
secundaria. 

111.•.2..•.- ca,..a de lntornwcldn. 

Este campo no tiene ninguna restricción respecto al código o agrupación de los bits salvo la impuesta 
por loa formatos definidos en los niveles superiores de la lnter1ase. 

Esae campo sólo se apUca a las trama de mtonnac1ón no incluyéndose en las de supervisión ni tramas 
ein nt.Wn81Dr. exceptüandose entre estas ühimas ta raapuesta FAMA que incluirá un campo de 
infonn.ción de tres ocietos con datos de control. 
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111.8.2.5.- S.Cu•ncl• de V•rtfk:.-clón d• Tramas. 

Todas la tramas Incluyen un FCS de 16 bits a fin de dnlectar poSlb'O"J orroros do transm1S16n. Esra 
secuencia de vefiftcación afecta a los conterndos de los camix>s do dlrecc1ón, con1rol o inforTnc-x:1ón 
excluyendo los ceros insertados para lograr la 1ransparencia. 

111.6.3.- Campo de Control HDLC. 

El campo de control es el que delorrnma la fonna en que HDLC conlrola el pnx:eso de comunteaeión. 
El campo de control defino la misión do la tr.ima. y por lo 1.nnto recurre al programa quo gobiorna al 
mov1m1ento do tr..\fico anlre las estac1onos emisora y receptora. El campo do control identifica 10:0 
comandos y respuestas u1111zadoS para gobernar el flujo de tráfico por el enL.'lce. 

El formato del campo do control. intormactón. supervisión o s.in numeración. delerrnma cómo se 
codiHcará y emploara osle. El formato mas sencillo os el de mlorm.ac1ón. En la figura 3· 7 aparece el 
contenfdo de& campo de conlroj para este formato. incluye dos numeras de secuencui. El número 
N(S) secuencia de envio, Indica el numero de orden asc::icsado a Ja trama enviada. El número N(R) 
secuencia de recepción. indica cual es el siguiente nt.Jmuro de secuencia que espera el roceplor. N(R) 
sirve como conflrrnactón de las tramas anteriores Así, por ejemplo. si el campo N(R) ha tornado el 
vaJor 4. la estación. al recibir N(R) = 4. antendera que sus transrn1s.ones de las tramas O, 1. 2 y 3 han 
sído rec1btdas corTectamonto, y quo la estación con la que so está comun.C.'lndo espera que la 
siguiente trama lleve un 4 corno numero de socuenc1a. N(R) tupresa una cont1nnac1ón. es decir, que 
un valor N(R) como el 4 puede servir para confinnar más un mensa10 anterk>r. El concepto de 
\lanables de estado de envlo V(S) y de recepción V(R). so utiliza en los campos N(S) y N(R) do ta 
tramaHDLC. 

El btt Situado en la quinta poslc1ón, P/F sólo es reconocido cuando torna valor 1. y desernpet'l..J. Las 
sigutentes runcsones en las ostactanes pnmanas y secundanas 

a).- La estación principal utiliza m bll P para solicitar a la sucundana 1nfommc1ón acerca do su 
ostado 
b).- La estación socundana responde a un bit P enviando una trama de datos o do estado, 
jun1o con un bit F 

El btt P/F se denota corno P cuando es la estac1on pnnc1pal la que lo utiliza. y como brt F cuando es la 
secunderia. En cualquier instante dado. sók> pu"'3de estar pendmnto un brt. El bit P con va~r 1 puede 
servir de punto de comprobac1ón. es decir, pide un reporte de su estado. Estcs insantAS de 
comprobación revisten una gran importancia en todo tipo de s1stern.as <H.rtornat1zados 

111.SA.- Comandos y Re•puestaa. 

111.&.4.1.- Cornaindos y Respuestas Numeradas. 

La misión de los cuatro comandos y respuestas. Receptor Preparado -· Rec&1v~ Ready (AA). 
Rechazo -- Rejeci (RE.J), Receptor no Preparado·- Rece1vo Not Re.ndy (RNR) y Rechazo Setectrvo 
(SREJ). es llevar a cabo funciones numeradas de supoarv1sión, cerno es et sondeo, la aceptación de 
datos, la suspenSl6n temporal de la transferencia de datos o la recuperación de errores, a 
contlnuacK>n se da una explicación do los comandos y respuestas mencionados. 

111.8.4.1.1.- Receptor Preparado (AA). 

Es la respuesta con la quo la estación pnmaria o se-=und.ana indir...a quo está lista para recibir una 
trama de información; también s.eflala. a lravós do su campo N(R). la acaptac1ón de tramas recibidas 
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con anterioridad. Si la estación hab'a Indicado antes que estaba ocupada. madian1e un comando 
RNR. cuando oa... Indicar qua está libre de nuevo para recrbir dalos empfeant. el comando AR. La 
estación principal puede aslm1amo e""1lear este comando para sondear a otra secundaria. 

lll.aA.1.2.--or- P--(A-). 

Ea .. ..t\al que emplea una estac•ón para lnd~r que eslá ~- Indica a la eslac1ón emisora que 
el r-=aptor - Incapaz de aceptar más datos. La trama RNR puede lambtén acusar rectboe de lramaa 
anleriorea. a través de su campo N(R). La condictón de ocupado puode ser cancelada por una trama 
RR ...... otraa. 

lft.aA.1.3.----o (SAEJ). 

Sirve para aoUcitar la tran&nlisión de la trama concreta que Indica el campo N(R), con este 
mecani9no se acaptan automáticamente todas las tramas hasta la N(R)-1. Medlante esle Sistema se 
conaague &a c:apmcidad de repaUción ~ecUva, una vez envtada una seftal SRE.J, las tramas 
M.lbeiguient- quedan aceptadaa. y ae gtardan hasta que Uegue la retransmisiófl pedida. 

IR.aA.1.6.-A-- (AEJ). 

S. .,..,._ s-ra llOlk:itar la retransmisión de todas las tramas posaenoree a la numeración en el 
campo N(R). Todas las tramas haaaa la N(R)-1, quedan aceptadas automáJ:icameoSe. La trama RE.J 
puede eniptaarse para Implantar la técnica de envío continuo con reehaZo. 

llL•A..2..· ~y Aeep ....... No Nurne.--.... 

El fonnato HOLC proporciona. comandos y reapueelaa no numerados. Esie fonnato sirve para env5ar 
&a rn.yor i-rt• de k>e. lndk:adcwes de comando& y respue.slaS. Loa comandos &in numeraclón se 
agrupan segUn &a 11Mlclón que realizan: 

a).· Comandoe de activación de modo: SRNM, SAAM, SABM. SNRME, SARME. SABME, 
SIM,OISC. 
b).· Comandos de transferencia de información: UI, UP. 
e).- Comandos de recuperación: RESET. 
d).· Comandos diversos: XID. TEST. 

A continuación se explican las comandos y respuestas que ofrecen ol formato no numerado. 

111 ..... ..2.1.-SNAM. 

SNRM (.Activar Modo de Respuesla Normal • Set Nonnal Response Mode). Cok>ca a la estación 
aecundana en modo de respuesta nonnal (NRM). En modo NRM la est:aclón secundarla no puede 
.wa.r tramas sin recibir autorización para ello. lo cual significa que todo el control del flujo de tráfico 
que auav-. la linea recae en Sa estación pnnclpal. 

SARM (Acttvar Modo de Respuesta Aslncrona • Sel Asynchrnnous Responsa Mode). Activa un modo 
que permite a Lm ealación secundaria transniltlr sin necesidad de sar sondeada anles por la estación 

~-
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111.6.A..2..3.- SABll. 

SABM (Acttvar Modo Asincrono Equillbnldo - Sol Asynchronous Balancod Mode). Activa el modo 
AAM. en el cual ambas os!actonos tienen la misma jerarquía. No es rK;teosano sondear para 
transrnitJr. pC>fQU& cada nodo es una ostactón cornbmada 

111.&.•...2..•.- SNRllE. 

SNRME (Activar Modo de Respuesta Norrnal Extendido - Set Normal Rosponsa Modo Extended). 
Activa el modo SNRM reservando dos octolos más para ol campo~ conlrol 

111.&.•.2..S.- SABME. 

SABME (Acitvar Modo Asfncrono Equilibrado Extendido - Sttt Asynchronous Balanced MOdo 
Extended). Entra en modo SABM. reS<Jrvando dos octotos más para el e.ampo de conlrol 

111.L .. .2.8.- Slll. 

SIM (Acttvar Modo do lmciallzac1ón - Set lmtiallzat1on Mode). Sirve para miclalizar una sesH)n 
primaria/secundarta. la respuesta esperada es UA. 

111.8 ... ..2..7.- DISC. 

DISC (De!:COnectar). Cuando una estación pnnc1pal envla osle comando a otra socundana. ésl:a 
queda en modo de desconexión. Se trata de un comsu'tdo muy útil en lfrn:ias conmutadas. La 
respuesta esperada es UA. 

111.&A.2.S.- UA. 

UA (Consentimiento No Numerado· Unnumbered Acknowtodgement). Es la conf1rmac1ón (ACK) que 
se devuelve al recibir comandos de acttvac1ón de mOOo. Tamb1en SINO para infonnar que ha 
concluido el estado de ocupado en una esto.ctón. 

111.6.4-2.9.- UI. 

UI (Información No Numerada). Esta comando permite rot:anstn1llr dalos de usoano dentro de una 
tratna no numerada. es decir. no somehda. a secuenciamiento. 

111.6.4.2..10.- UP. 

UP (Sondeo No Numerado - Unnumbered Poll). Sondea una estación sin tener en cuenta el 
secuenc1.am1en10 ni las aceptaciones (ACK) Si el btl de sondeo vale O. la respuesta es opcional. 
Ofrece una oponumdad para responder. 
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rll.8.'-2. 11.• XID. 

XIO (Jdentifk:ación de la ESlación de Intercambio • Excl'\aogo Statioo ldenttflcaUon). Esta comando 
pide • .....- ealadón t11eCurdaria que ae id9ntltique. En 9'sfema.a conmut9doa ae usa para detenninar 
~ .. Ja 89tación que llama. 

111.8.4.2..12.- TEST. 

TEST. Strve para soHcitar de 1a estactón secundaria una rellPUQSfa a detennlnada.S pruebas y 
CCMi¡¡pfCJbAJC:iol'wa. 

llLa.4.2.13.• Alll. 

RIM (SoUcttud de Modo de lnicializaclón - Request lnitiallzatlon Mode). Esta trama es una SOIJcitUd 
que envfa 1a eslacióo secundaría a la pMnctpal para que regenere un comando SIM . 

... 8.4.2.1'--ASET. 

RSET (AtMnicialJzación • Aes.et). La estack)n emisora refnicta.Jiza su variable NCS) y la esración 
receplota nace k> propto con au N(R). ESl'e comandO &Uve para recuperar lnfOtTnaeión. 

Dl.8.4.2..18.-RD. 

RO (Solicitud de Oeeconexión - Request Olsconnecf). Soliclfl.X:J que env fa la estación secundaria para 
..,. ~ y co6oc:ada en esi.dO de desconexión '6gk:a. 

llUA.2..18.- DM. 

OM {Oeeconectar Modo - Oiaconnect Mode). Un.a estación aecundatia transmite esta trama para 
Indicar que des.conacia el modo actual. as decir. queda no operativa. 

La amplia aceptación de HDLC ha proporcionado una base sólida a partir de la eua.J puedan 
concebirse dtvet1IOS 9'iX:onjuntos de e61e protoeok>. En la actualidad son varios Jos subconjuntos 
e•l•entes. La 88fructura del ámbito HOLC sirve de referencia a Jos protocolos orientados a bfls. que 
pueden emplear una sene de procadimientos comunes a d•ferentes apUc.aciones. Cada programa de 
apfk:actón nac8'lita distintos modc>s de tunctonamianto, y en cada uno de ellos hab,.á comanc:sos y 
respueslas a&peeffJcos para llevar a cabo las dfferentes acuvidados. examinemos algunos de Jos 
subconjuntos m4S l~nles del estándar HCLC. 

1-.L 1.· LAP. 

LAP (Procedimiento de AccAso al Enlace - Link Access Proctidure). Es uno de los pnmeros 
subconfuntos de HOLC que aparecieron. Esta basado en el comando SARM (Activación del Modo de 
Aempueela A.sincrona) de HDLC, y funciona sobre configuraciones no equilibradas. Ja activación de un 
et'lllM:e con L.AP es un tanto incómoda. 
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111.8.5.2.- LAPO. 

Proc:adlmiento Equilibrado de Acceso aJ Enlace • Link Access Procedure Balanced (t..APB). Es 
utlll.zado en bastantes redes lntonnáttcaa de todo el mundo, ea un subconiunto de repertorio da 
comandos y respuestatS HOLC, este !Sistema se emplea en uno de los protocok>e para redeS de 
paquetes más aceptados. el X.25 L..APB esta ciasdk:aOo como subconiunto BA·2,8 del HDLC. Ello 
signit'k:a que. ademd.s de emplear ea modo asfncrono equdtbrado. maneja también las extensiones 
funcionales 2 y e. 

Estos dos proloco~ LAP y LAPB. están basadoS en tos misnoe pr1nclptos a.al como el SOLC y el 
HOLC. Todos están orientados a .btt. y utilizan la 1nsef'Ctón de brts para la transpatenc&a de dalos. 
TOdos los protocolos onentadas a bit utilizan la estructura de trama que se muestra en la tigwa 3-8. 

B•s B B B 16 B 
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F'g. 3-8. Formato de ~ Trame '...APB. 

Los campos de bandera delimitan la trama LAPB. El bd stutfing se usa para asegurar que el modek> 
de bMldara no ocurra danUo del cuerpo de la trama. 

El campo et. dita::ctón indica al ta trama llew9 ..., co.nando o una respuesta.. 

El ~ da control proYee requl.sltos adk:icneles d9 las tramas de los ~ y comando. y 
ta.n"*>i6r1 indk::a et tomiato de trama (1nlotrna:6ór"I. ~y Sin Numerar). 

El carnJX> de Dalos transporta c:Mlos de ia capa ~- Su tamaOO y formato varia dependiendo del 
tipo de paquee.e de la capa 3. La k>ngttud rnéxima de es&e campo es detenmnado pC>f' acuerdo entre 
un administr-.dol' PSN y al susc:nptor en el tiempo de Sl.l:8Cripción. 

El campo FCS asegura la honradez: de los datos transmitidos. 

lll.B.5.3.- LAPO. 

LAPO (Procedimiento da Acc890 al Enlace. Canal O - Unk Aceess Procedure. O Channel). Este 
protocOlo es otro subconiunto de HOLC. LAPO opera en 8' nivel de enlace de La arquitec:tura OSI. El 
protocolo es inc:lependienta de la vek:>cidad de transmisaón y requiera de un canal d(iplex transparente 
a k>e bils. 

EJ formato da la trama LAPO es muy sim11ar al de HCLC. Además. al igual que HOLC. ofrece la 
p(lell:XUdad de transmitir tramas no numeradas. de supervis'6n y de transferencia de informaoón. El 
octeto de control que se emplea para distlnguir entre al fonnato de información. ~ de super'Vtsión y el 
tomw.IO no nwneradO es idéntico aJ de HDLC. 

LAPO proporciona dos octetos para el campo de dirocción. lo cual es Util para multtptexar varias 
funciones en et canal o. El campo de dirección contiene los bits de extenstón del campo de dirección • 
...., bil que indk:a si 318 trata de un comando o una respuesla. un identrticador det punto de acceso al 
servicio y un identdicador de punto final de la terminal. 



EJ LAPO aunque algunas de sus extenSJones van más allá del ámbtto HDLC esta pensado para servir 
de control de enlace en la nacienle Red Digital de SeNICiOs Integrados (ISDN) 

IU.8..SA.-LLC. 

LLC (Control Lógico de Enlaee - LoglC.31 Link Control) Es un est~ndar desarrollado por el comité de 
nonnallzactón IEEE 802 para Redes de Area Local. Esta norma penn1te coneciar una red k>cal con 
otra de área extensa. LLC emplea un subcon1un10 de4 HDLC Usa el mcxto asíncrono equ11ibrad0 y tas 
extensaones functOf'\Oles nUmero 2 y 4 LL.C esta dt$6f\ad0 para intercalar~ entre ol nivel de r<:!'d locóll 
y el rvvel de red exJensa. 

Este prolocofo esta fntimamenle ba~ en el HDLC y, por lo tan10. su estructura es muy parecida a 
la de& prolocolo LAPB. La subcapa LLC puede bnndar a la capa de rod un sef'VtCIO sm conexiones. un 
serv..:io onentado a coneuón y un sernc10 de sin con~1uon con conflrrnac1ón 

Cuando se utiliza un servicio sin conexión. la subeapa LLC acepta paquet~ procedentes de ta capa 
de red, y hace lo que puede para transrnrt1r1os a su destino Aqu1 no hay conhrmac1ones dtsporut>'es y, 
por consiguiente no existe garantla de ta entre93. Con et 54!Nte10 onentado a conex100, pnmero se 
debera establecer la conexión entre la fuente y &I deS11no Los serv1c1os LLC se ponen a d1spo_s,c1on 
de la capa de red por medio de loa cuatro 11pos usuales de pnm1t1vas de sarv1c10 ya menc1or.adcs y 
expücados "'n el capltuk> l. los cuaies son'. 

a).· Solic11ud. 
b).· lndicacl6n. 
e).· Respuesta. 
d) .• Conrtrmac16n. 

nl •• .5.5.• SDLC. 

Cont~ Slncrono de Enlace de Datos - Synchronous Data Link Control (SOLC). Es ta versaón IBM del 
ámbcto HOLC utiliza el modo de resipuesta norTTiaJ no equ1hbrado; ademas. usa vanas opciones de 
HDLC. no obstante. al hablar de SDLC el ámbtto de referencia empieza a resultar difuso. ya oue esae 
protoeok> emplea bastantes comandoS que no aparecen en nrnguna norma na Sistema HDLC. Sus 
eornandos y reapuesaas permrten establecer una topok)gía en bucle. y lle....a a cabo operaciones de 
aondeo en arnno o en bucle. En consecuencza. SDLC es capaz de mane¡.ar conllgur.>e1ooes punto a 
punto. mutllpunto o en amllo. 

Las diferencias más notonas de! ~ubcon1unlo SDLC y el HDLC son: 

HOLC ofrece la posibilidad de amphar el campo de direcc1onam1en10 de B bits. medtanle octetos de 
extensión. Se pretende asl poder direccionar mas terminales o grupos de tenninales y po$blemente 
otros dlspostllVOS penténcos. Mientras el SDLC solo admrten un campo de direcc1onam1ento de un 
octeto. 

HOLC permrte extender tamt>tén el campo do control. Los sistemas HOLC que emplea la opción de 
tonnato extendido pueden amp1iar su campo de control hasia 16 bits, lo cual permrte mane1ar 
números de secuencia mayores dentro de los campos N(Rl y N(S). SDLC de IBM solo admite el 
fonnato básico de 8 brts. 

Los si91emas SDLC obligan a que el campo de información esté formado por un numero par de 
oct81os. HCLC no impone está restncclé>n 

SOLC de IBM ofrece comandos y respuestas adicionales para configuraciones en bucle. 
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IV.- PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE TRANSMISION. 

IV. 1.- lntraducc~n. 

La lntercone•tón en LA.Ns en daferentes sitios después de un tiempo requiere lambién del uso de 
servicios de una área amplia. y es donde surge un nuevo desafio. Pnmero. los usuanos esoeran 
Interconectar LANs vla 3&1'Yicios área amplia que aun retienen el mismo nivol de runcionam1ento. 
Segundo. e& ancho de banda de las W ANs es más cosio1>0 que el ancho de banda de las L.ANs. Los 
circuitos WANs son delgado9 y largos. tambtén. ellos llevan el lráhco menor a k>S canales LANs, con 
mayor relraao, de esle modo llmrta el throughput. Asl el real desafio es optimizar los serv1c1os de ároa 
amptla COfTIO un recurso de La COfPOrac1ón de red. 

La necesidad por nuevos enfQC1ues ha sfdo en gran parte el gallllero para el extenso dosarTollo de 
computadoras penl()naies inteligentes y eslaciones de trabal<> conectadas por LANs. La rev~uc'6n 
compularizada que comenzó en los 80s ha esttpulado demandas para cualquier conechvidad. por 
ejemplo. la capactdad para cualquier uauano de obtener cualquier 1nrorrnac~ dentro de cualquier 
base de dalos en la empresa. y para envLar men.sa1es o para rec1b1rtos desde donde sea. 
virtualmente. 

Todo 891e cambio. (el ¡,..,_remonto en las aplicactones del intensrvo ancho de banda. modek> 
impredecible del tráfico y la creciente demanda de los usuanos) se traslada en una necOSldad para 
que i. red econónucamente pueda proveer atta capactdad de ancho de banda sobre demanda. Frame 
Re&8y. SMOS y ATM. son unas de las anemattva.s de red d1sel\adas a ayudar a encontrar estás .....,..__ 

IV.Z.- F,._ ~-

IV.2.1.- ¿,O..- F,..... ..... y?. 

El deearrono de Frame Re&ay refleja la evolución en requenm1entos de apticaciones a clientes, 
a:¡uipos de COfTlunicaci0089 de datos y facilidad de transrnis.ones. Tradic10nalmente los datos de rod 
~el dornink> por un modelo jerárquico. las terminales requieren conecttvtdad a computadores 
cenl...._ lnlellgent-. EBte modek> m1en1ras todavia sea ú1il. sera aumentado y en algunos ambtenles 
de clienl-. r.-np&azado. 

Una de las claves atribuidas a las apltcactones emergentes es que estas requieren una atta veloctdad 
de trarwrniatón, no para transn"ut1r largos volUmenes, pero para reducir tiempos de respuesta. La 
necesidad por altos anchos de bandas y convenir velocidades es aun más evidentes. Ahora estos 
requertmienlos podrfan ser encontradas en lineas privadas lfp1cas. 

Otra clave atribufda al tráftco de LAN a LAN es que es una -rataga·. en eSle punto alll son t.argos los 
perfodo9 ocioaoa para las tranamisáones de corta transmisión. los requerimientos para gráftcos e 
i~ tarnt>tén tienen el caracterfstico tráfico ráfaga. Las lfneas privadas usan para estas 
-.plicaciof'Mts un tiempo de respuesta para encontrar muchos objettvos ociosos en el tiempo. 
ResuRando una baja utlliZadón de estos medt0s costosos. 

Un lercer atnbulo en la actuahdad es el ambtente de las comunicactones. es que exislen muchos 
prutoco6o9 diferentes. tal como TCP!IP. SNA. XNS e IPX. Son usados para conectar estaciones de 
,,.._.., iNeügenles. Cada protocolo provee un con¡unto único de aspectos. incluyendo la detención de 
9"'0f' y corr-=:ctón de error fin a lin. Cualquier red construida. llene que ser capaz do mane1ar 
comunicaciones de múltiples protocolos. 

- hH -------· 



Asl el problema Framo Rolay es dtsel\ado para resolver los puntos antes mencionados Nsumiéndolo 
a lo siguiente: 

a).· Proveer conectividad cOSle>-afociNo para múhi~es arquitecturas de comunicactones. 
incluyendo }erárquico y cualquier configuración sobre ambas. tanto pUblW:aa como pnvadas. 
b).- Ofrecer tacilktades en aftas vek>ctdades. 
c).- Ofrecer demanda sobro ancho de banda, on un orden para acomodar el tráfk:o ráfaga. 
d).- Proteger la Inversión exi5'ento del equipo del cliente por mano1ar el trá.Uco do mUltiptes 
protoook>s. 

IV.2.2..- ¿C4mo T,...,.,. Frame Re.lay?. 

En su nivel fundamental Frame Relay utiliza muttiplexajo 0Sladl5'k:o. su propó&r1o ea para el uso 
entre pwll:oa finales Inteligente• y es Implementado aobro tmnstnl&1onea tácHes de atta caJldad que 
con.::ta conrTM.Jlaciones programables. 

En contraste a X.25. Frame Relay desempel\a sus funciones de conmutación usando solo la capa 
ffaica y una porción de la capa de Anlace conocida. COOlO el aspecto contraJ, Jos puntos finales 
inteligentes (p:>r ejemplo una l.AN) env 1an datos a la capa de enlace que son oncapaulados dentro de 
unmi trama LAPO el cual conUene un DLCI. 

E1 DLCI identifica todos k>s datos en un circuito virtual dentro de la red. Es aproximadamente análogo 
a un diálogo nipjdo. en donde uno o dos dJgJtos representan a un número tefef'6n6co de 1 O dfgltos. 
Cada puef1o de red puede usar el rango entero del DLCls. en algunos caminos cada usuano en La 
ealaC.ión de teléfono puede usar ei mismo cuadrante del cóchgo de velocidad para aAcanzar a diferente 
gente. 

Las tramas de Frame Re&ay cuentan con información de enrutamiento que no fue previamente 
eslabl«::ida en la capa 2 y que elimina la necesidad por la capa 3 en la red. En punto de entrada a la 
red . la trama es ennJlada para el destino sel\alado pot'" el vak>r DLCI. y la trama puede ser de una 
longtlucl Variable 

Comparado con X.25 Frame Rala.y agrega una tuncK)n a la capa 2 (ennstamiento) pero eHm1na otras. 
Por ejefnplo, no ocurre corrección de etTOr en los nodos Framo Relay, porque Frame Relay asume el 
uso de un protocolo do corrección de error de un CPE a CPE. y facilita tener baja proporctón de error 
de bit. En los nodos dentro de una red Frame Relay descartara los errores de la trama. Pero el CPE 
tiene la responsabiHdad por la recuperación de errores. La conmutación Frame Relay no necesita 
almacenar datos hasta ser recibidos los acuses de recibo. 

El volUmen de Frame Relay desempet\a venta1as comparadas con X.25. Por ejemplo una trama del 
encabezado puede esaar hacia delante en el saguiente 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 t1u10. que permite puntos finales inteligentes. 
Otros parecidos al controt PAD. no son relevantes en puntos finales inteligentes. pero Slguen Siendo ...-. 
Estás reducciones dentro del proceso tienen rosuttados tangibles corno 

a).· Primero, Frame Aelay tiene lmcialmente un altls1mo throughput, Frame Relay ofrecerá 
velocidades. anche de banda y conectividad T1. T3. E1 y E3 
b).· Segundo. es menos el retraso en las redes Framr Rolay 



IV.2.3.- F,..rne Ralay y OSI. 

Cuando Frame Relay es puesto en el conlexto del modek> de las !llOIO capas del OSI se loman en 
cuenta los siguientes puntos: 

a).- Cada protocolo requiero un enrutador especifico que opera on la capa 3 y pro'lloe 
conecttvk:lad '°QllC.a a lra'llés de LANs y WANs 
b).- MüHiplos prolocolos son muHiplexados en la capa 2. Frnmo Relay pormtle una evolución 
desde una esiacUsUca simplo, una red amplía de mu1trplexa10 con trayectorias virtuales sobre 
menos canales TOM y con gamnlla throughput. 
3.- Los TOMs operan en la capa 1 y porm1te mulllploxa10 do voz. dalos y video sobre c1rcu1tos 
de afta vek>cidad. 

Los prolocok>s se clas&tk:an en: protocolos onentados a conexión y protocolos onentados a no 
conexJÓn. Las caracterfstk:.a.s pnncipalos de operactones do estos protocolos resumen on Ja tabla 4-1. 

r------------------------------------------------
• Redes Orientadas a Conextón: 1 

: 1.- La coneXJ6n es mapeada mediante la red {puede ser premapeada}. ' 
, 2.- La tabla de estados y otros bloques de control son rnantentdos. 

; _3:...--~ ~J~ec_:c_ió!' _ai:ir~~ .!e~~U_?~a~) _e~ ~~~ ~e~u~~ ~e-~ ':º!'~x~ó_n -~t~~~~· J 

~-----------------------------------------------: ~-~~ ~=:,~: ~o~~~en";,ó~urre. : 
• 2.- La tabla de ost3dos y otros bloques de control no son usados. 
: _3:..· _R~u~~~ !.~ !' ~1~9:':k?..~':!1•.!'2'~ ~"-~~ ~n~_:i<:! ~ª- d_a!_o~ ___________ • 

Tabl.a 4·1. Redes Orientadas a Conexión y Orienta.das a no Cone:iuon 

IV.3.1.1.1.- ProtocoJo• Orteni.do• a con•a:lón. 

El protocolo onontado a conexión establece una conexión entro las partes de la comunicación antes 
de la transferencia de los datos. Comúnmente. algún tipo de relación se mantiene entre las unidades 
de datos siendo transfendas mediante la conexión. tal como la cla51f1cación que ident1Hca la conexión 
fin a fin. Esta clasificación comúnmente se le llama canales lógicos o circuitos virtuales; Frame Relay 
usa el término OLCI. 

Sj el servicio es entre dos usuarios y una red, el servicio orientado a conexión requiere de un 
acuerdo. Esté ac::uerdo puode hacerse anies de que la sesión tanga lugar; es decir. ta conexión y los 
servk:ios de prernapeado prov1sionado antes de que cuaJquler transferencia de datos tenga lugar. 
Este enfoque es llamado PVC y es usado por Frame Relay. 

-·--·---- 10~ -------·--------------~ 



Mucha• redes perml1en que una parte de la comunicación negocie ciertas op::K>netl y funcioNM del 
00& antes de eada ~- Este enfoque no usa PVCa. pero el procodim1ento es conoctdo cotn0 
SVC (Circuito Vlrtual Conmutado - SVllftched Vlr1ual Cireutt). Durante la cone•ión establecida, toda la 
lntonnación se almacena en partes 90bre cada una. tal como la direce96n y requerimientos de 
facctonos aos. 
Una vez transferido los datos comienza con cualquiera. PVC o SVC, k>s POUa no nece&1tan llevar 
mucha lntonnación del Conlrol de Protocolo - Protocofl Conlrol lntormatlon (PCI. o encabezados). 
Toda la ~ - ident:lfica abfevaando una cla&IUcactón, tal como un LCN o...-. circuito virtual. tal 
como Fram9 Ra .. y (DLCI) que pennlle a k>a usuarios de Frame Relay - kSentWiquen. 

Ckwtaa earact•l•hcas de~ se pueden negociar con un SVC. una par1a de la com~ no 
neca&tta t__, conocimientos prevK>8 de todas las caractorl!llM:a& en cada una. SI se requiere 
servM=ioa no puede aer proveido. cualquiera de estas partes pueden n&geeiar los servíctOS de ba.io 
nivel o r-=:hazar la peUc'6n de c:one•'6n. Los SVCs no tienen requerimientos del núcleo ofig1nal de 
Fraffle Retay, pero no e•lS1e la razón técn.ca que evite su uso. y ellos se agregan en el futuro. 

IV.3.1.1.2:.- Ptotocotoa Orient.8doa •no Co.-•lón. 

La principal caractorfsllca de las redes orientadas a no conexión (tamb4én l\amada modalidad 
orientada • no coneJlión) son \as siguientes: 

a).- Primero. ninguna corw•ión lógica es establecida entre los usuarios y la red. Esto significa 
que ningUn PVC 6 SVC se crean. 
b).· Segundo, al aetvk:io orientado a no conex~ maneia usuarios del POU tal como 
entidades separadas e independtent-. 

Ninguna relaelón " manlenida entre la tran9ferenela de <Mlc:. suceeivoe. y pocos registros se 
guardan en la QOffttMl¡jeaeión oonünua de iauario • usuario por medio de proce90S de rad(s). 

Genera.lmenle las entidades en la comuricación tienen un pnrvio acuerdo de cómo comunicar.le, y a& 
aspecto del OOS debe ger pre.arreglado. Altemaltvamente &I OOS pl.M.JdtJ proveer para cada POU que 
.. transmita. Asi. cada POU debe contener campos que idenUHquen los tipos y nrveles de servM:.a. 

Por su miarna naturaleza. el servicio orientado a no conexión puede lograr: 

a).- Un grado ano de independencia desde proloco&os especffw:os denlro de una subred. 
b).· Independencia considerable de &as subredes de una u otra. y 
e).· Un grado atto de independenc:ia de la subred deSde los protocolos especlticos de los 
usuario. 

Una red orientada a no conexión es más robusta que su contraparte, (es decir una red onentada a 
conexión). porque cada POU se maneja como una entidad independiente. Por lo lanto, los PDUs. 
puede tornar rutas diferentes para evitar fallas en loS nodos o congestionamiento en un punto de la 
red. Sin embargo. las redes orientadas a no conexión consumen más carga general (en relación a la 
k>ngitud de los encabezados en proporción a la cantidad de datos de usuario en el POU) que su 
COhlnlparte orientada a conexión. 

Debe tamtMén enfatizarse que una conexión puede seguramenle ser enrutada a través de más de una 
ruta ffsica en una red y. en el caso que una ru1a primana talle. la conmU1ac1ón puede relevar el PDU a 
una ruta secundana. Por lo tanto. en la práctica. el enrutamiento aHematNO puede obtenerse para: 

U.H.AM. 

a).- Operaciones orientadas a no conexión_ 
b).· Operaciones de PVC. 
c).· Operack>nes de SVC. 
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IV.3.1.1.3.- F...,.. R•l•Y Orient.-So • Coneiddn u Or6-ntado •no Co"9•lón. 

Frame Relay es un protocolo orientado a conexión V usa el concoplo de PVC. en el senhdo de que el 
DLCI se pr&nlapea entre dos punlos finales por modio de la rod Frama Aelay Sin embar'JO. aun por 
medt0 del prolocolo onentado a conexión se tiene muy hm1lados los sorv1c1os do man~ro du datos. 
Frame Relay no provee ACKs. NAKs. n1 oparac1ones de resecuonc1a v limita ol serv1c10 de manero de 
congeetlonamien10. Por ~ tanto. se puede concluir que Frama Aelay exhibo la conducta de un 
protocoJo orientado a conexión con respecto al mane,o du la conexión pero no pro\loo muchos 
aspecios del manefO del tráfico de usuanos 

IV.3.1.2.- llenefo de S.rvickl• de D•to•. 

Los servk:ios orientados a no conexión u onentados a conexión doben separarse de los servicios del 
mane'° de datos porque ciertos protocolos soportan uno v no el otro Muchos prolocolos prove-Rn un.a 
vanedad de aspectos del maneto de datos de los usuano. Por e1emplo. tos prolocolos pueden proveer 
ACKs del tráhco por medio dol uso de una secuencia de números. para asegurar: 

a).· Que todo Itálico llegue sm nosgo a el roceplor, y. 
b).· Que llegue en el orden apropiado 

En el caso de (b). muchos protocolos resecuenc~n el lráhco. Los s.ervte•os del maneio de dalos a 
menudo lambtén ocas.onan el uso del procedimiento del control de flufO para prevenir envíos de 
dispositivos al tráftco de la red. 

Los NAKs pueden también ser provetdos pot" el protocolo. El cual notifica el origen del tráfico, que 
debe r-xpec:IW ef tráfico o tomar a}gtin tipo de acción. 

Una vez más. se debe de resaltar que &1 un protocolo es onentado a conexión no sagnifica 
necesariamente que tamb4én provee los servtc1os de manejo de datos. Por e1emplo. un estándar del 
IEEE. U.amado LLC de tipo 3. todavfa los datos onentados a no conexión aun provee los serv1c1os de 
acuse de recibo. 

IY.3.2.- Control de Congestlon•miento. 

Las redes deben repar1ir el problema del congoshonamienlo. es un problema que 56'1 mane1a 
tfpicamente en la capa de red. Muchas redes cumplen con reglas de transmisión que incluyen 
acuerdos sobre cóftlO mucho tráfico puede enviarse a la red antes do que el llujo de tráfico se regule 
(flujo controlado). El control de flujo es un ingrediente esencial para prevenir el congestt0nam1ento en 
una red. El congestlonamiento es un problema que es evitado por los adm1nistradoros de la red (a 
como de lugar) porque resulta una severa degradación de la red en ambos. en la producción y tiempo 
de respuesta. 

La teorfa de colas (Oueuemg theory) demuestra que la carga ofrockla a la red puede aumentar de 
modo lineal con resultados de que la producción también aumente. pero sólo para un punto. 
Referirse a la figura 4-1, cómo el trarico (carga ofrecida) en la red alcanza un cierto punlo. el 
congestionamiento comienza a ocumr con el resultado del punto de enlace (drop) en la producción. S1 
-08 puntos de enlace represenlan el modo de proceder lineal. no serfa mucho problema.. Sin 
.-nbargo, si un punto puede ser alcanzado en el tráfico de la red, esie aJcanzarfa un nrvel ráptdo que 
reaurta un punto de enlace en la producción. debido al serio congaslionamiento y el aumento de las 
colas en los nodos de ta red. 

w1-----
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Tráfico. 

Fig. 4•1, Problema POlenciaJ de Cong.ationarnienta de Red. 

IQU91ar l.aa ,._... - re&all'Varn.,...e simple, para 81110 Fram• Relay deba provaer ciertos tlpoe de 
rnecani9fnC>9 pmra irlc:>rm.9Ción de enrulador-. conmutación y otros elementoe de red C\ando el 
~k>nam..,..o ocurra. Elloe tambi4ki. frecuentemente, proveen un conlf'OI de flufo a meeanasmos 
que pueden aptlcarae • c::Hmipodtvc::. de lMU9f'to. 

IV.3..2.1.-........, del ~l..,,_,..--.0 con Procedimiento de V....,_ o..lla.nta.. 

M&M:hos prolocok>s de conlUnicaciones usan el concepto de transmitir y recibir ventanas p.ra ayudar a 
las operaciones del manejo dlt congeslionamianto. Una ventana se eelableca entre la comurUcación 
pera proveer una r....-va de rec1M'!I09 en .ambas eataciones. Estas -Ventanas• rapr....,.a la reeerva 
d9' etllp9Cio del ~- en el receptor parai el tranmniaor. En la mayorla de k>a ai91emas. la venlana 
prov- arnbo9 ~ del buff.- y reglas da aecuencia. Durante el inicio de una !l&Sión de 
~ de menaa;e. (handshake) entre las partes, la ventana se establece. Por ejemplo, las 
etllaciónee A y B - comunican .-.tra amtaa, la 891ación A r~a y recibe la ventana de B. y la 
estación B r.-rva y r-=:ibe la ventana de A ver figura 4-2, (el término ·ventana• es análogo al 
eapacio de amortiguamiento). 

El concepeo ventana es necesario para los protocolos de capacidad de transmisión simultánea de 
dalos en ambas direcciones. pcwque elk>s vinculan un lluto continuo de PDUs dentro de los sitios del 
r-=eptor sin la lntennitente alto y espera del acuse de recibo. POf' conaiguiente. el receptor debe tener 
una suficiente aaignación de memoria para manejar el continuo lráfic:o. 

Las v~nas en el sitio de transmisión y recepción son controladas por estados variables. El saUo 
trmnmniaor mantiene en los envlos un estado vanable. es el número de secuencia del próximo PDU a 
..,. tranmniUdo. El sitio receptor mantiene un estado variable de recepción que contiene el número 
~ eepera la !l&Cuencia del pró1111imo PDU. Al enviar estados vanables se incrementa con cada PDU 
t,.n.n11tido y el lugar en la secuencéa de envfo del campo en "'' PDU. 

UH.A...M. 
IOK--------------c-,----
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A B 

Receptor de 
ventana ----.....:::::Envlo:___u____EJ 

Sobr'e rece. S. trama. k>e .mo. r.:aptor .. concrolan to. Wf'OANI da tranarni.ión. También comparan el 
número de eecuen:::tm de .-wto con -.. ..,,.,.....,... rect>idas. Si el POU es acaptab'e. ae in:rementa la 
V8rillble ~ por uno. denlro del Jugar - rect>e el campo clet nUmero de ...::uencia en ..., acuse de 
recibo POU y - envia al aitio ortginlll de tranemi9ión. 

Si - dMecta un error. lM"I NAK... con el núrnMo de eec....nc• del rectlJ>for que contiene ef valor de la 

- - - - .. - original de .. --e.I• -- .... __ .,....,.. - ""'*"" POU que - ...,.,.. ..,,,,..,. El transn_,, cMibe ~- re.lablec:_. .us envto. ~ y retransm•1r 
el POU cuya .-cuencia comparar.l el vak>r de NAK con el nürnero de secuencaa rect>ido. 

Un ~ üll del esquema de Wtntana desUZanl• - la cmpacidad de la ...e.ción receptora para 
,_..._. .. ftujo de dmloe de e. -.C:IOn tranemt.:>nl ret.ni9ndo el ac~ de rec:bo. E9ta acctOn preo.nene 
al tranmmilior da~ at>ii9naa• y vueni. a u.ar .. enrioe de los ~- det número de secuencie 
._... tener .. mimrno envio de loe númen>e de -.::uencta de _, ac._. de r.::::t>o. Una esaación 
tran~ puede ..,. comp.i.rnente ·reguYdm· sin recibir ef ACK deadl• el recapeor. 

Cofno wi ejemplo. se perml• implicar el U-=> de los nümeroa a prolocok>a en el rango de 0-256 para 
aua ~ y números cSe aecuencia en el POU. Una vez que el ealado variable ae incrementa a 256, 
toe oúrn.foa - vuelven a uaar, comenzando con o. Porque los nümeroe &e vuetven a usar, las 
~no~ permalr que - envfe .... POU con ...., nUmttro de aecuenc• ~ a..., no ha rectMdo 
., ~ d9 recbo. Por .;empk>, ,. -.Ción cMbe 91111P9f'af por el POU el nümero 100 de su acuse de 
redbo _,,_de "991' et valor 100 nuev•menle. 

El ueo de~ deeliZanl- pn>vee relaUwamenle un método simple efectr.o para manejar tráfico. 
Ftaime A.a.y rm a.ne wa número e~ de secuenca, no puede c:lesempef\ar cua6quier 
mlmill...,a:idl1 de COll~llllmiento con operac.::>nes de ventana deaJizante. Esta tarea importanle se 
delega• un PfD1ocOk> de U9U9lto final, comünmente radicado en modelo de '8 capa de transporte. 
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IV.3.3.-ap..c- lmpo--F- -.y. 
IV.3..3.1.- La y,.,.. d9 F...,._ Aeley. 

La trama de Fram• Ret.y - parece a muchos otros protocolos qua uun el ronnato de la trama 
HOLC. ol:>Mrv- la figura 4-3. Contiene et pnncipio y el final de lo9 campos de bandera que ae ...,..n 
para delimitar 'i reconoc:er la trama aobre las eomunicactones de enlace. No contienen un campo de 
direccionee separadas: el campo de dlracción y al campo de control !!le combinan junios y deeignan 
un Frame Re&ay como el encabezado. La información del campo contiene datos de los usuarioe. El 
FSC (Secuencia de Verific:ación de Tramas • Frame Check Sequence), como otroa protocolos de la 
capa de enlace, - usado para detennlnar s.I la trama ae ha da.nado durante la tranamisAón aobre las 
c::omw1icacione• de enlace. 

DLCI 
e 
I E 
R A 

2Bes 1Be 
FCS Bandera 

976543 2 1 8765 .. 3 .. 3 2 Bits 

Fig. 4-3. El POU de Frame Aelay (tr.arn.). 

El encabezado da Frame Re&ay esaa compueto de se'8 campos. Ellos se enllstan a continuación y se 
e.picanin m6s dalanadamenle con lkJStraciones stJbsiguientes: 

a).- DLCI: k:Mnllficador de Cone•'6n de Enlace de Datos - Data Link Connactlon ldenttrier. 
b).· CIR: Respues&a del Comando de BM:. 
e).- EA.: E.Jder-.ión de Dir-=ción de Bils. 
d).- FECN: Notificación Expllcita de CongesUonamiento hacia Adelante. 
e).- BECN: NoUficación ExpUcita de congasUonamiento hacia Atrás. 
O.- DE: lndtcador de Elegibilidad y Desecho de Bandera. 

IV.2.2.1.1.-EI DLCI. 

El DLCI tdentlfica la conexión vlr1ual de Frame Relay. Puede identificar una conexión virtual usuario a 
rwd o,..... conexión virtual red a red. El DLCI identiftca ambas direcciones de la conexión virtual. Es 
decir. reconoce: 

•).·U entidad en la cual 1a lnformactón se entrega, y. 
b).· La entidad en la cual la lnformactón se recibe. 

La.~- 3 ·8 de el primer octeto conesponde al campo del SAPI de LAPO. 



El OLCI puadft variar en tamal\o. y puede contener dos, tres o cuatro octetos. Esto enfoque perrnile el 
uso de máa númet'os DLCI. 

IV.3.3.1.2.- Loe B•• FECN y BECN. 

Dos mecanismos son efTlPleados. los cuakia son: 

a).· NoUtk:acton de ~. enrutadOres ylo conmutaciones Frame Relay sobro ~ 
congestionamtento; y. 
b).· Tomar acción corTectrva. 

Ambas capaadades son k>graclas por el bd BECN y el bit FECN como se muestra en figura 4-4. 

Computadores Centrales DTE 

Fig. A-4. Notificación de Congest1onamiento de Bn.s 

Se aslMTle que la conmutación Frame Relay por principio experimenta los problemas de 
congestk>namlento debido a sus amortiguamientos (colas) y/o expenmenta un problema con el 
manejo de memoria. La conmutación puede intonnar a ambos. los nodOs del generador de ráfagas o 
trama. y loa nodos de recepCOt" de ráfagas o tramas del problema por el uso de los bils FECN y 
BECN, reapecttvamence. Es el tumo del bit BECN sobfe la trama y se envía al receptor de rá1agas o 
tnunas a nottficar la fuente del trá.Uco que existe en el congeslionam1en10 en una conmutación en la 
conexM!>n. Esla notifK;ación permlliria que t.a máquina fuente controlara el llu¡o de su tráfico hasta que 
el probklma de congestionamiento se resuetva. 

~. el bit FECN puede establecerse y satuar una trama además de enviar a kls nodos del 
generador do ráfagas o tramas el inlorme del congestionamiento que cx:un-e en el receptor de 
rM.agas o lramas. El FECN se usa para notificar a los d1spos111vos del generador de ráfagas o tramas 



qué ocurre en el congestK>fl8mienlo del receptor de ratagaa o lramas. Después de todo. el dtsposltivo 
recepCOf" de ráfagas o tramas es el pnmef"O en crear el problema del tráfico. la respuesta es variad.a. 
dependiendo de la acctón que las máquinas del gqneradof' c:M rara03s o tramas (dfKtino) desean 
tomar. Pot" ejemplo. el bit FECN podrfa. pa.sal'Sf'J a la c..-.pa supennr del prokX:ofo (tal como la capa de 
tr809f.X>rt&) situación que permitirá: 

a).- Aminorar sus acuses de recdx> (que en ciertos protocolos podrla c9f"Tar la transrni!U6n de 
ventana en et dispositivo de destino), o. 
b).- Establecer más su propta resincc'6o al cont~ de tlu¡o en acuerdo con sus máquinas 
fuente en tas comunicaciones (que también se permite en algunos protoco4os). 

IV.3.3.1.3.- El .. DE y T-Ellml-. 

Desde el congesUonamiento puede ..Car el problenla principal en cuatquier manejo de demanda de 
red. Frarne Rllilay adapla el enfoque de ehminar el tráflCO para evitar problemas de 
congeslionamlento. En algunos e¡emptos, es deseable d1S11ngu1r entre el tráfico de usuanos tal corno 
con laa ~de datoe QU9 dat>erlan doeecharse. 

El enfoque .::tuaJrnenta usado por Frame Relay está en implementar la elimlnac~ de efo91b1Udad 
del bft (DE). Como el bit DE actua 90bte una Implementación especmc.a.. Sin embargo. en La 
mayorfa de loa eiemplos ef bit DE se vuelve a 1 para indicar a la red que en caso de problemas el 
paquete con .. tMI ea •l'T"léa d..aable'" para ser elliminado que otros en que el btt es estableado a o. 

Por supueelo. .. bit DE rm n.::eeita ser implementado. C...-ido el conges:honarruento ocurre, 
simpemente un nodo puede botw • trafico al azar. ESlo no solamente es justo. puede oca..sionar el 
desecho de '°9 datos crfUcos. Al.WI m4a lmpot1ante. ninguno tiene la capactdad para distinguir que 
envlan los puertos para iniciar la r~ d9 arror. 

Otro enfoque para la red as el t..-o de &SI.e bd que determina la ayuda para resolver el tráfk:o. Este 
enfoque - la t6cnica 1-.n-:to CIR (Valor Comprometkto de Información - Commrtted lnformation 
Rat:e). Un um.Jario final -lma la canhdad de tráfico que enviará durante un periodo nonnal de liem¡:io. 
La red tonua medidas _, el trálk:o durante un intervalo de tiempo en relación al contrato entre el 
usuario y lar~. y si - menos el valor del CIR, ta red no anerará &I bit DE. Si el ·..-atof" excede el CIR 
dt.-anf:e el periodo ~iUcado de tiempo. o 90brepasa un acuerdo excBSN'O def valor ráfaga, la red 
dí•lnguirá la trama esl:ableclendo ef btt DE a 1. Esto pemirtara pasar el tráfico cuando la red no es:lé 
congestionada. Si la red está congestionada. oate excesrvo tráfico se elimmará. 

IV.3.4.- Entrmd.9 de O.toe Fren. R-'•Y y Ma,...to d91 Congeatlon.miento. 

¿Quién actúa sobre loe bits FECN y BECN?. Las redes Frame Relay cuentan con la capa de 
transporte para el control de ffuro o los di~livos de usuario hnat Desde 1a capa de transporte 
Upic.amente reside en una máquma del usuario final. si &I btt BECN actúa en la capa de transporte 
algunos medios pueden kSoar una set\al para recibir el BECN y presentar a la capa de transporte o 
alguna otra capa que puede emitir el control do Huta contra el tráfico de los usuanos. 

Este enfoque como concep1o simple, no es tan fácil de implementar. Roquiore mochficaciones para 
los usuarios de las capas de transporte asl como tambtén aceptar códigos con el resuttado potencw.J 
de la falta de conformidad de estándares de la capa de transpor1e. De igual forma. la UNI (Interfase 
del Usuario de Red ~ User Net'oVOO( Interface) de Frame Rolay es movido desde el enrutador a la 
estación del usuano final. 

La capa de transporte receptora puede a1ustar sus créditos de ventana al receptor de ráfaga o trama 
emisor. Este enfoque podrla trabajar bastante bj.en con la capa de lransporte clase 4 del ISO/CCITT 
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asi como también TCP. Estos protocolos requaeren que el dieposiUvo recepeor a1uste su crédito de 
ventana al del dlapOSitivo tranamiaor. 

A.demAs. Frame Relay no establece requerimienloa 90bre eómo ehminar et lrá.Uco. No elabora el 
electo que el tráhco eUminado tendrá en el rl'tódulo del r-ceptor de ráfaga TCP (em1aor). En muchos 
protocolo& de la capa de tranapot1e no reciben el aci..e de recibo de4 diaposdrvo do dost1no para 
podef' obCener resunados en tiempo fuera corno el tr&n111mi-=>f' con resuttados de la eliminac'6n de 
ree:ransm1sión POUs. Asl. el problema dol congestiona.miento de 1a red es compuesto porque el tráf\co 
ehciente es tanzado lef()S dot>tdo al congeaUonarriento. aun este mtStnO tral'ico se reintroduce. 

IV.3. ... 1.- U-ndo I•• C.pea de Uau.rio (Rmd o T,..naporte) ~ •I Control de Flujo. 

Frame Relay no establece requettmientos !!IOt:M"e CÓfTlC> k>a dlsposrhvos de uauano reacck>nan a la 
noUfk:ación de congesbonamlento. varian k>e enfoques en la industria 90bre mecidas del control de 
tlLJto. La figtM'a 4·5 muestra un enfoque. El dispos1Uvo generndor de ráfaga o trama recibe el tráhco 
del dispostUVQ receptor de ráfaga o trama. La notación s-x stgndtea un nümero de secuencia (S) 
a.sociadO con cada usuario POU. Hay que hacer notar que estos números de secuencia no existen en 
las tramas. da Frame Rala.y, por lo tanlo. ellos deben sor creados por ~.caciones de usuario final 
(tfpicamente, una aplicactón de la capa de transporte). 

~7-~ 
....!!.. ....!!.. 

DTE 

Computadores Centrales 

Fig. 4-5. El Recep1or Roc1be el Estab6ec1m1ento del 811 FECN a 1. 

La máquina fuente envfa unidades de datos del protocolo o. 1. 2, 3. y 4 a la máquina de destino. La 
red avtsa a ambos que· 

U.NAW. 
·------- l lJ ---·-· 



a).· El congeatlonamiento de tráfico ocurre a tOdo• k>s usuanos 
b).· El excesivo tráfico es enviado por la maquma fuente o más probablemenle. 
C).- La IT\Aqui,.. fuente ee VIOiada en su CIA. 

b) y e) puede -.... en ta míwna •fu.ación. Cotno una consecuencia do cualqui8'a de ecas 
~. la red eelablece un bit FECN a 1 en uno da las tramas que van aJ dísposrttvo de destino 
En .... a;.mpto. 1a trarrm 2 .atabl.ce su bit FECN a 1 . 

•Exisl&fl méeodoe que pueden ser" enipleados para hacer reaccionar el bft FECN establec1ttndo cuatro 
poabüidmld89 COITlO .. muestra en ta figura 4·6. 

La primera poell:Mlidad - el uao de X.25 para emittr el ~e de control de flu¡o llamada Paquete 
RNR. aa.-n*'do Ja tacdklad del bd O 1..-.do (esta facrlid-=t provee l#l acuse de recibo fin a fin entre 
usu.rioa). En 8ilile pnmer e¡emp1o. el acuse de recibo P(R)-5 de Sos paquetes o. 1. 2. 3 y 4. pero 
te>dmvra esa.blec:e un. restncc16n al control de flup sobre la fuenle con el p.quete ANA. 

Con a. pc>ejbMks.:I nUmero 2, el acuse de recibo P(R)-2 del paquete O y 1, establece que 2 es el 
8'guienl• ~· ~· Con la ~tón que el diaposati'vo fuente no puede transmitir el trálk:o 
más a114l de e. v_,.anm. .. <fl9P0arttvo fuente det>e ser el mismo control de flujo ha:sia que el 
ditlpOsltrvo de dealino mande el pos1enor acuso de recibo para loa PllQUGles 2. 3 y 4. Esros acuses de 
redboe penniten • a. tuenl• at>nr .., ttanantisíón de ventana y envfan más Irá.neo. Esta segunda 
poaibl~ no ee una ktem mUtJ buena porque complica las oper&eJOneS de contabilklad entre la fuente 
y al dtepoa«No d• destino. Por ejempk>. sobre t:M receptor del diaposittvo ru~mte P(R)-2. no sabe. 

•).- SI d9be r•rananullr k>9 p.quatea 2. 3 y "'· o. 
b).- Si • diiepouUvo de destino todav'8 no • recil>ido este tráfico. 

Por lo tanto. un control de tnl!fico mas expllcato con un ANR es preferible • 8' ambiguo P(R)-2 con 
AR. 

La •~ poeibilid•d pumia ser ernpleeda con un TCPfTP4 para emrtir un acuse de recibo por recibir 
prayiamenle 8' tranco pero el control de flujo de la máquína fuente puede eelablecQr et crédi!o de 
ventana a O (el cr.-:o de v.-icana es un campo en el encabeZado TCPITP4 POU). Este enroque 
debe tatnbi4n usarae con mas premeditación p;>rque 1a máquana fuente puede haber enviado et 
tnlfk:o más alWi que el POU s. SI -· UáHoo 891.6 en la red. el rec:~or de deelJno deber.!lri recíbtr1o. 
OeapuéS de lado. en 1a impan:ialidaci, el tráfico se envió antes do que et di~ivo fuente reciba el 
crédno-0. 

La cuarta po&ibdidad es para el receptor que retrasa el env lo del acuse de rec.00 aJ 1 ransmisor. El 
diflP()6ittvo tranami9or puede programarso para retrasar el envfo de sus tráficos (con un tiempo 
adaptable) cuando no tiene noticias de las r8!;llpUeslas del antenor receptor de una manera oportuna. 
Este método puede implementarse con va.nos prococok>s de la capa de transporte, 1al conlO TCP. 

El diaposrttvo de usuario. sobre el receptor BECN-1, espera establecer et pnxedimíento def control 
de Uujo. El anexo A ANSI T1.618 Pf"OV&e algunos métock>s opcionales para el dispositrvo de usuario y 
un dispositivo de red para hacor roa.ccKlnar al uso del FECN y BECN. En su fOITTlS más simple. la 
red o el dJspos.ttivo de usua.no espera implementar kls procedim1en1os de control def flujo (decrecer o 
incrementar su llu,o de trafico) basado en la fónnula opc1enal descnto en el anexo A ANSI T1 .61 B. 

•p•O - ~le -.~ qu. _. <2•?09•tr\o'O de u•u.no (OTE) no .,.:us. norniai""-1"8 .. prCJfOcok> Frflf"ne ~ 
Con~~-. • _,,,..bldar (~ corr• • protoc:<::ik> Fr_,.._ R....,) ~ ._ r-..,-tdo PBr• ~ WlA ~ pmra r~ 
Sin~ ... • m•pos•tNo dolo rJi.9ttro0 dilll u•U#la nna1 -~ wi'-Ddo quu .,,. ocurodo..., ecng..~lo. ~ r-~ por 
~ llpo9 dl9 ~ ca.I cona-QI de lkJfQ pa-u-~.,, olra Fra..,... R..tclV 



Fig. 4-6. Po•i:> .. • Re*=C90C"•• a el FECN. 

Con la tuenll• - eetablecen AMltricciones del control de tluio sobre sl mismo, obv'iamente el destino 
~ Ufllll lnf...-upción del rru;o del tráfico. Cómo el c::fesiJno reacciona a esta ausencia de frátaco no 
..- dafi,.. _.. laa ~·~de Frame Relay. Ordinanamente. el control de tru;o en la fuente 
no deberla .,ectar a.. operacionae en el receptor. Hay excepcH>nes a asta declaración. sin embargo. 
Si _.. W1 perfodo largo cx:un-e un avento durante el cual 6' destino no recibe cualquier trartco. puede 
--..nfr que el transmi80f" quedo fuera de llnea. ha cesado operaciones, etc. En fl:Sle caso. el destino 
Podrf• ~la 98Sióf'l. Por regla general, las restliCCiones de4 control de llufo debenan emitirse 
pera W1 ti9mpo muy corto y la máquina de destino no deberla desconectarse durante esie periodo. 
Cófno todo -. operaciones se realizan en un prot>'ema del usuano final y Frame Relay Unu=a.mente 
marca suge,.nciaa_ 

IV.3A.2..- U-ndo Tlempoa Afuat.8ble• pmra .. TnHlco d_. Control de Flujo. 

Otro enfoque para controlar el tráfico dentro y fuera de la red Frame Aelay esiá en utilizar ttempos 
ajuaables en la red o en la capa de transporte de ta máquina del usuario final. El aspecto atractivo de 
8911• enfoque es que no requjere mover la operación Fra.me Aelay a la esiacrón de lraba.JO del usuario 
final. 

e.... operaciones ae construyen sabre tiempos de retransmisión que son lurnados cuando el tráfico 
- .-.via a la rad. Inicialmente el tiempo establece su expiración en tres segundos. Sobre ta 
expiración, si un acuse de recibo no ha retornado del rec.o:tptor a el lransrnisor, ésie úhlmo llene 
U•npo fuera y reenvía el trático, quizás ajustando el tiempo para refle¡ar el no recibir el tráfico: el 
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retraao en .. r.ceptor del ac..- de recibo. Loa Uempo-. no camtMan con cada retransrntsion. 
pra1_.,1.,....n1e, •l tranarniaor conatruy• un perfil del retraso para encontrar un numero de ACK.s 

IY~.A.!1-- u- - C..-... L ... lco de En-• (LLC) _. .. ~de Flujo. 

Otra poeibilkMd p.t'a prov_. el ~ÍVO de ..-uarfo - ... ~ pa ... el trafk:o del eonlrol de 
fluiO 90bre la r.::I Fnwn• Re&ay 89la en usar la capm. del LLC de t. pda da LAN IEEE 802. ESa capa es 
....amen&• la aai>capa de La cap. de enlace de data. y ésta COfT8 en lo allo de la subcapa de enlace 
Werior u.m.da MAC. LLC ~ cor-.&gur...- como w-.. op91'eción tipo 2. qu9 u.. el HOLC bajo el 
procedimienlo del SASME (Activar Modo Asíncrono Equilibrado EX1endido). Con .-:e procedimiento. 
la trama HDLC d9f ANA puede ..,. enviado a una 891ac6ón ~e et control de UUfO LAN a la salida de 
- ..aación. Como - muestra en l.a figura 4'-7, ~,,...,.._en e91a operac:ión deberá haber un 
~· .mdk:iorWI de almacenamiento en el ennJt-*>r que enlienda que un BECN•1 as>ciada con un 
OLCI que podrW eer ~ en lrlA sesión rweadenl:e LLC en la LAN. Cómo .... mapeo podria 
CICWTlr ~por cornplelo de cómo (y aun cuándO) la &8Sl6n cJef LLC de Upo 2 98 establezca 90bre 
i.LAN. 

Compulado< Central 

Aplicación .._ ___ -t - -. 
..... ----t 

T
~----t 

Red i:=~=""=º=i--._LLC 2 l==:::;:;iiiiit RNR 
Eni.c. 

..... ----t 
Floca 

Nodo Franw Ratay 

Frame Relay flsico y capas del núcleo. 

c===::J LAN flaco y capas MAC. 

c:===::i C-.:>a LLC, uaoa ci91 ANA de HOLC para el control de nu;o. 

Función de rnapeado. 

Fig. •· 7. U•o de LLC p.,. a Controt CS. Auto. 

La red Frame A&lay informa al enrutador que un DLCI crea el congesttonam1en10 por enviar al 
~ WI BECN-1 y un DLCI aprupCado (o DLCls). La función de mapeo en et enrutador traduce 
el OL.CI a LSlm direcctón local. Desde entonces LLC es empleado, 8' LLC en el SSAP debería S8f" 
.....-~de ident1fk:ar la entkiad amba de la capa LLC que envía los datos. Postenonnente. la 
c.-pa LLC en el computador central debe emrtrr una set\al de control da fluto '"Atto'" a esta entidad. 

, .,.,----·----------------
CAMPUS ARAOON 
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N.1&.-•-ps IE 11,...DLCI. 

El lmflco F~ Re&ay - inl~ entre loe~ et. red ~ el tnlfk:o OLCI d9er:t9 
urw u,.. d9 ~•una llr.. d9 enlnda. El .._,.,;a,..._, - ~HZ- sx>r" cx:wmrulr .. trama de 
Ftwne ~ y ~ Wl v.aor al DLCI _, el campo de dlr.:::ción d9 &e 1,.,,.. O.- e.la 
infonww:ldn ... NIS Frwne R.&ay dabe t,..._.,.ir -• lrMk:o a -.. cott._....idNf.e lfw de _,.,_. 
DLCI. 

En ............. u ... de Wllnlldml .. fffVUladol' A para la COIVTnA.ción Frame Relay A .. envl.a et 
IÑflCO .,_.. cona.... a loe OLCI• 4, 5 y 6.' t.. t-... del 9IW1Jlador _.. a. conmua.ción Frarn. Re&.y 
,., ... qa.: DLCI • - --'-do ... corvnutación Frame Re&ay e y .. DLCI c.mbl.a al valor 1; Dt..CI 5 
- 911V'-dl0 ... conmUlación Fr.rne Relay e y .. OLCI carnt..i .. valor de 2; y Dl.CI 6 - .wiado 
~- .. conrnutaca)n A a ef .-.ua.dor D. 

Fig. 4-8. M-s>a del CLCI. 

..,....._,__ e • .. .._.._ 

Lae DLCle pa.-...n _. manej9dos tal que tos números pueden volverse a usar dentro de una red . 
..._ .-oque - conocido como Importancia Local y penni1e más VC (circui1os virtuales) para crear 
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ww red Fram• Rea.y. porque loe vator- a.& OLCI puedet'l votv• a ~. S\n ~. en ord9n 
para ..,. ..__.. ... car-cid9d. - debe de ,..,.... cukl9do qi.- el número OLCI aó1o ,..,_ lmporl...:ia 
Lorc::al y no• conocido_.. otro9 ~. 

POf' efempk>. en la figura ... a. el tralk:o entra el QIV'Utador A y B u.a ..., Importante DLCI k:Jcal de valor 
.a perWi idenllftcar '9 ...._de loa et'lf\.Jl.adOt'e As VC con~ Ba OLCI 1 (...., entradas VC). 

°""""'9-c.n- DTE 

DLCI' --~-- ~DLCI 2 

Fig. 4-IJ. OLCla; DLCI 4 (y otroa) ttenen Importancia Local. 

El OLCI .a - ..._ nuMtam.nte; ptWO la raUición ee 8l)k) entre .a enrutador O y el 9fVUladot" C. En esta 
.¡.,npo, loe~ Da DLCI • - i. .mkt. de ve• a.a enlradas de k>e. ~ ca ve con 
el valot' de DLCl-2. 

La figura o&-10 m~ra como DLCls puede as:M:ta..- c<Jn C.-.. uno. En .... ~. el OLCI tiene 
lmpollllncta Local con OL.CI 4 u.tdo \.ado rnáa de un. vez_.. la red Framtt A.a.y. 

Cada conmut.:ión contiene un. tabla que identifica loa dtv....,. DLCI• con ..., lineaa aaociadas a los 
ueuarioa • lnletf- troncales. 0--=le la penpectiva de eorwnlllación X. DLCI 4 - a90Ciedo con la 
linea A. La conmu&actón X rMeva .-. trafico a travM dr9f troncal 5 para conmutación v. S• asta 
twciendo. tradw:e DLC\ .a a OLCI 45. En el Frame RMaiy conrnua.do Y, DLCI 45 es traducido a OLCI 1 
y pre...cadll: al equipO d9 usuario a través de La llnea C. 

La conmutactón X también contiene lnfonnación sobre el mapeo de DLCI 17 <Meda el enlace E al 
tf'OIW:al 7 us.ndo DLCI 70. A la vez. la conmutac'6n Z recibe a la trama con OLCI 70 desde el troncal 
7. y por medio de una sim~e tabla bUacar1o, distinguir que eMe tráfico se destina a OLCI 2 a través de 
•u-o. 



Fitwlrnenl•. como lo ~ la figur8 •-9. las connutaciones Frame Reiay penntten también rea.Jizar 
rea.,~ k>c:aa-. En la f~ .._,O, el OLCI 14 se etWla a la eorvnutación de la linea A.. Una vez 
m6a, ~ en .,.. 8'mple tabla revela ~ esla \ráfico es regialrado por el destinatarto local. Por 
k> t.nlO, la trama - ..ntW a .. Unea B con el OLCI can'lbi9do al vak>r de 20. 

IV.ll.5.2.--.....-. 

Un número d9 opciones adicionales ae ha propuesto para el estándar Frame Re&ay. La opción 
Dir.::ción Gk*-1 permil• al OLCI eelar Odignado corno un nUrnero de importancia Ul'lfVer&al (ver la 
figura.._, 1). Eslo aignitk::a ~ emoa nUmeros I~ •puntos• son aieme,antes al desl1no lndJferenle 
del ennAmior tt.nle. 

La idea. rac...-cta de .. Otrecc'6n Gklbal .-. en simpUflcar la dirección administrativa, pero se debe 
reconocer que. con doe octelos del encabeZado ele &a trama, penntle para 1024 OLCls en la red 
completa pcxque loe Ol.Cle no puede volv.,._ a umar ., otro puerto. Realmente, el estándar 
únicarnenle hace climponible a 992 puartoe pofqU8 32: DLCls se raserv an para el maneto de la red 
Interna. De cualqtM• manera, el encabeZado puede ser expandido para más valores DLCI. 

El l.90 general de loe DLCla aobt"e PVCa requiere que loe DLCls se pre.a.signe y se use 90lamente una 
vez a k> &argo de toda la red. Cada conmutación Frame Reiay tiene tablas con instrucciones del 
proveedor sobre eótno encaminar el tráfico entre tas conmutaciones y los diapoadlvos del usuano 
flinal. 

Con .... erdoque, la conmutación Frame Relay no necestla tener trabato de traducción con el OLCI. 
En el eten'lpk> moslrado en ta figura 4-12. el DLCI 4 tiene lug<"r en el origen de la trama y el resto de 
.-OS valorea son tguak!s en toda La red, ase como entre el disposrtrvo de usuano final. 

U.HA». 



Ccwnputadofe• Cantralea 

Fig . .._, 1. Dl.Cts y 0.-.ccion~nto GJobaJ. 

Cornputack>res Cantrates 

Fig. 4-12. C6mo ta ConmU1ac16n Global se ve en DLCt. 

U.NA.lil. 
1:.0 
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~-------------------------

La Dirección Global simplifica el mapeado de la conmutación pero realiza un numero de restncc1ones 
de DLCI que pueda usarse. Esta restncción no podrfa presentar un probtema seno porque el campo 
de direcctón OLCI puede ser incrementado desde obtener dos. tres a cuatro octetos a lo largo dol 
rango Clef valor DLCI. 

IV.:a.e:- llultJc ... tng (Acceao lhlhlP'•)· 

~ fat>rieantea usan en aapa:to de Frame Relay e4 llatTlado mutt1cas1:1ng. Corno el descnlo en ta 
tiguta 4-13, esta ea la tecnologfa de •semidifUs6ófl• con mUIUples enrutadores que se ldenllfican con 
unDLCI. 

Enrutadar D 3 

Frg. 4-1 3. Mulhcast1n9. 

El enrutador sólo necesita enviar una copia de la trama con el valar reservado DLCI en el 
encabez:ado. La red entonces requiere un duplicado de la trama y entregar copias al conjunto de 
entradas de llnaas OLCls. 

Praferent8f'Tlente. un número muttJca.sling propone su '1irecdón por medio del proceso de 
es&andarizadón y eventualmenle hallar su camino dentro de la estandanzación. 

----- l::!J -------·--·-----------
CAMPUS AfV.GClN 



IV.3.8.1.- Prtmerwi Opción. Segunct. Opción y n Opción Muftlc-tlng. 

La prirn.n1 opción para la operación municasl tia menciono porque una esladón de usuano env fa una 
trama a la red. Esta trama. ea enlonces. una estactón múh1ple mult.cast por mecho de la red Frame 
Aelay. Esta operación mult1casa traba.Ja solamente en una opcaón Lo que s1grnhca que otras 
estacione& de ongen no puedan enviar tráfico para respak:Sar la estac1on. Tambtán. los medK>s en La 
prtmera opción. las tramas no pueden ser envl&dos desde la red a el usuano. Adte1ona1men1e. las 
tramas transrnrtlda.s desde el ongen. llegan a ta eslac1on muhtc.ast receptora. her1'&fl las mismas 
caracterfshcas COfTlo cualquier olra operación convencional DLCI. El traba¡o da la red Frame Rolay 
es enviar al lrá.Uco mullicast a su propK> deSlinatano. Las estactoneS de usuano final no son afectadas 
hasta que las opet'aeiones cambian en la interfase de Frame Aelay 

La primera opcíón de la operacaón mulllcast puede ser usado por una variedad de caminos. Una 
primera operación que viene para considerarse podrfa estar en la dtt'us.ión del corTeo elactrómco. Otra 
operación (que pn'.>bablemonte serfa más practica) as cuando las es:aciones receptoras 90n nodos de 
red (tales como enn.rtadOres) y las tramas mun~ son usados para el propóscto de control {tal como 
conlrolar kl presenc&a de las estaC1ones) para probar La vahdez de los DLCls 

La segunda opción de la operación multicast es monc1onnda porque las estac>anes que reciben el 
tráfico original muhicasl autorizan el retorno del trálico respaldado a la estac1ón de ongon. Este 
enfoque es 11.atnado servacio muhicast maestro/esclavo con el d1sei'\o de que el maestro fX)S&6 2 a n 
89C!avo&. El origen de la lransmistón muthcast es el maestro, y ~ roc&peor del serv1cK> mu1t1cast son 
los e.::Javoa. La estactón receptora alftortza el retorno de los datos a la estactón maestra después de 
recibir la transmistón mulicast. 

La última operación munteaat es n opción mutUcaSf. Esta relación se considera numerosa porque 
(diferente a la segunda opcl6n muhk:as2) tOda estactón puede par1icrpar en ambas dlrecC10f"les ~ 
control de ftu¡o. 

""La Sprinl Communk:allons CorporaUon ha somehdo propuestas al foro de Frame ReLay para 
&ef'Vk:1os municast_ La propuesta de9Cnbe a La pnmera. opción muJticast. Esta pnmera opción 
muhica.st estipula que el suscnpe.or que envía el mutucast tiene conexl<>rleS PVC a todas las 
estaciones que pasa a recibir las tramas. La conmutación Frame Relay reconoce qua pertenece ol 
DLCls al munieast y envfa el tráfico a los miembros de éste grupo. Una vez estas tramas tu=tnen que 
ser envaados con la conmutación Frame Relay. eUos tratan de regular el tráfico por medio de la red 
Frame Ae&ay. A.símiSITlO. las tramas que llegan a su destino no tienen dlterontos caractorfstlCél.S quo 
las tramas convencionales muntcast"" 

La vanante con la primera opción multicast es la segunda opción multicasi. Trabaja de la miSllla 
manera corno la primera opción excepto que ta estación mulhcast autonza transmrt1r tramas en otras 
direcciones. as decir. tas tramas pueden ser transmitidas en atrlbas daraccionos 

IV.3.7.- Otros Aape.clos de i.. Operación Fr-.m• R•l•y. 

IV..3.7.1.- ... ,_to et. i. Jnt•rf•se Local (LMJ). 

Debido a ciertos problemas con la 1mplomentac1on de la interfase Frame Relay. un núrnero de 
fabricantes se unieron para desarrollar unos prcx:ed1m1entos ad1c1onales que son colocuvamonle 
llamado Manejo de la lnler1ase local {LMI}. El propósilo con el LMI es definir un conjunto de 
procedimientos y mensa¡es para mane¡ar PVCs y enlaces fl51cos al Suscriptor de Interfase de Red 
(SNI). Pero, el LMI no ha sido aceptado por ambas, ANSI y CCITT. pero es probabh1 que con el 
Uempo el LMI sea aceptado por ambos estándares Generalmente. el LMI es una extensión estándar 
al.ANSI. 

·--------·----------·--···-·---·- 1:: ---------------------------------- --CAMP--V-$-ARM.:l0N 
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E1 LMI cuenta con dos campos de prolongación y un número opck>nal de extensiones. La extensión 
opcional trata de la dirección global y muftteastlng, que se observo con anteriondad. 

IV.3.7.2.-Anchode-~ ~. 

Frame Relay usa muhiplexa;e estacUshco para proveer los rocuraos comparlidos de 1a red a uso.anos 
finales. Cada llnea de acceao indtvktual y puet"to CPE es compartido por el trártco a múttlples 
desllnatarioa. ESla ronna de compartir ea frecuentemente referido como •ancho de banda sobro 
demanda• o •distrtx.:tón d#lámca de ancho de banda•. 

Centro de la lradM:ionaJ impleme"'adón de lfnea pnvada del muftipaexor. una porción de tas lineas de 
accaeo del ancho de banda. corno asl tarnbtén .. ancho de banda donlro de la red. Es enrulada. por 
ejempk>, es dedJcada para un destino parttcular y sólo es di5P0n1ble para un tráhco lfmrte por esa 
locación. En una red Frame Relay, ancho de banda. capacidad de conmutación con la rod y sobre 
Une.as de acceao ~ 96lo de&linadas entre dos puntoa finales cuando loa da.toa so trasladan entre 
eUoa; en otros llempoe. el ancho de banda es dlsporuble para otra pat1e de la comunicación en puntos 
finales. Mientras el ~ en las redes de las tlneas Pf"ivadas es limllado ~r la canl1dad del 
ancho de banda Pf"edestlnado entre dos puntoa. El üntco factor limitado que desernpot\a Framo Relay 
es el total ancho de banda en las lineas de acceeo. 

El ancho de banda sobre demanda. es proveido medlanle Frame Relay por el sarvk:10 del PVC 
Cuando un punto final necesda enviar dalos. es usado un OLCI para tdenl1Ucar la preeS1ablec1da 
lrayectoria mediante la red aJ destino dese.-do 

La línea ba98 es esa que puede rnaoefar un metor desempet\o por al mistTKJ valor. Por e1emplo. una 
red que tiene ...., valor rearringtdo a 56 Khpe en una Unea pnvada Upo maHa puede ahora una 
actualización a Frame ReJay con repreeentación y acceso T1. Similarmente. una lfnea pnvada T1 
puede convertit9e a Frame Relay y ahorrar el rend'im1enlo letal sobre ambos accesos y componenles 
d• intercambio. 

Una limitación de k>s PVCa es que un ponto rtnal no puede art>ttrariamente ~unk:arse con cu.aJqu1er 
OCro punto final sobre La red. Praaaignando la conexión tdentrf1cada (por o;emplo. OLCls) son 
n.:::esk:Sades para derinir cada destino de la trama. En la prácuc:a. esla no es una lim1tac1ón sena, 
porque procesa l"llrés datos en disposrttvos de comunicación con solo establecer un destino 

IV.3.8 ... Puntoe de Dieeño d9 un. Red Prtv.::i.. 

En verdad, Frame Relay ha atraído muchos intereses. proc1s.amento porque no mlerrumpe 
íntegramente nuevos grupos. Tlene las siguientes caracterlsucas. 

a).- EJ Frame Re&ay existente puede ser desplegado, es extensamente disponible y posee 
medios de pon.adora. 
b).- Las portadoras y clientes existentes en equipos de conmutación de paquetes 
(conmUlacidn X.25. FEP y enrutadores) pueden ser mejorados por Frame Relay con un 
mínimo esfuerzo. 
e).- Loe usuarios fina.les existentes del CPE (por ejemplo terminales) pueden ser actualizados 
Poi' n-iio de carnbK:>s microcódigos/software atachado directamente a Frame Relay. 

IY.:1.A.1.-~Ión de F...,._ A.a.y• une Red Prfvad8 TDM. 

Un ~I pon:entaje hoy en dla de las redes pnvadas usan TDM (MultiplexaJe por División de 
Tiempo - TJme División MuHiplexaje), para tomar ven1a1a dol bajo precio por el bit en enlaces de alta 
velocks.d comparados con enlaces de baja velocidad. Estos enlaces son retendos como T/E. T1 y T3 

U.N.A.M. 
1:!3 



_,,,.......,._E•~ por 1.~ Milpa y ... 736 Mbp9 f'8lllP-=ltvamenle. E1 y E3 son 
_...,...... eu~ ~ 2.<M8 W:Jll• y 34.368 ~ r..,.:tfvamente. 

l.a9 ,.... TOM eon la9daa s:-r• mUlhpl- voz, dmloa y video. Laa cone•~ .:>n -.blecidaa puerto 
• puMto • ._.,.., la capacid9d de ineen:ión del puneo dlt en&.::e d9 ~ ~ TOM. • su vez conmuta 
..a cone•ión de \#1 EIT a Olro. En eonlraale a TOM, lo• aervick>• y las lnt8" ... • de Frame Relay 
a.v., -=>ID trafk:o ci. et.loa. 

La figurai 4-14 mU91111ra una cone•ión da cuatro nodoe de red TDM. k>s nodos aon lnl~ por 
circuRoa fltoa (E/T) priv.toa o arrerdados de ...... pof1adonl. Acc_.-.c:lo ... o• nodoe TOM, y -.-ndo 
e.aos aervick>a, ..... número de comp..1ertas (G1-6) conectado dentro del FEP y/o entre elk>s mismos. 

o 
Puerto V .24.., 

Ftg. 4-14. Configur-.:ión d9 Cuatro Nodoe de una Red TOM. 

En.._ conf'igur.:ión. G1 conecta al FEP1; GS y G6 con.:ta a F2; G2 conecta a ambos FEP1 y 
FEP2: G3 con.::ta a a... e.da i.-- da aetas conexiones requieren ancho de banda dedicado fin a fin 
.....,_,._del ueo actual. 

La ftgura •15 muealra la misma configuración lógjca. cuando cuatro conmutadores Frame Relay 

rJ:':t:;:·:;:..:;? :" -=~:1a~~= ~ r~~~~~: ~~ ~-Pr,' ~~:= 
dmfine .. inlert- Frame Relay. Los canales dedicados permanentes en la figura 4-1"" 90n 
~ s;mr- el mismo númeiro de trayectorias virtuales tina fin. las cuales son proveidas por la 
ccwws .. Kión F...,._ Relay. Esta última es conectada. mediante redes TOM: C conecta a A; O conecta 
•BY A conecta a e. 



Mientras que Ja fJgura 4·15 mueSlra un equipo de conmutación Frame Relay como un equipo de 
üftjma milla. la capacidad de Frame Aelay puede ser integrado dentro do loa nodos TDM. compuef'ta 
o enrurador para reducir costos y compfejkiad_ 

Sobre puerto• 
digltiaJes 1.122 

Fig. 4-1 5. Red Pmtadai Frarne Aelay. 

Sobre puertos 
digrtaJaa l. 122 

En &a supartk:ie los conceptos básicos de Frame Aelay v ventajas son s.milares a aquellas 
conrnu&eciónea de paquetes lradicionates, tales como X.25 o SNA. Sobre un sólo enlace denlro def 
~ de cc:wvn~ Frame Relay. Jos usuarios finales poseen equipos terminales de datos que 
ue.n mua.,a...,.. eiaiadfsticos en el envio de paquetes (tramas) deSllnados para otros F/R-TEs. 

Fram• Re&ay - pnltdiea aók> sobre algunos enlaces digitales de alta ve4oc~ que provee muy bajo 
~de enor de tMt, aal también Frame Relay desempel\a sus funciones a bajo costo, puede 
m.w.;at vc::M:úmene9 ~ de trárJco. puede operar sobre enlaces de alta vok:lcidad (T3'E3). baja 
rendllnienlo '-faite fin a fin v 89 más transparente para protocolos de alto nivel. taJ como SNA. 
TCPnP y N91...SIOS. Comparadcltl con &as tradicionales redes basadas en TDM, Frame Aelay ofrece lo 
9igul9nle: 

Con 1'DM. c.-c&. conexión lógica requiere un ancho de banda dadi~ sobre el enlace E/T, el cual dltte..,., mismo como la velocidad de puerto dentro del nodo TDM. Con Frame Relay, todo el 
trMico del equ6po de conmutación de muttiplexores es1ac:Usticos (desde loda conexión lógica) es 
compMtidoel ancho de banda. ESlo, se muestra en la figura 4·15. todo el tráfico desde G1·3 parte a 
un llOlo canml TDM entre e y A 



IV.3.8.1.2.- Adaptación R ... pkla. 

Pennite el eslablecimienlo de rutas onlre puertos que operan a diferentes vekx::idades. p~ ejemplo 
en la figura 4-15, G1-6 podrfa ser conectado dentro dol oqurpo da conmUluctón Framo Rolay a 64 
Kbpa o menos mientras k>s FEP 1-2 es conectado a velocdades E11T1 

IV...3-8.1..3.- Coeloa et. Puerto. 

Una ventaja del resultado de la adaptación rápida y el lráhco muh1plexado es que cada FIA-TE 
necea.la sok> un puerto para comurucaf"Stil scmuttáneamonte con cualqwer o<ro FRITE; como se 
muestra por FEP1·2 y G2. Estos medios pueden sor s.igruf1eativamonte mas ccxnpactos y por 
consiguiente el equipo más barato. Similannenlo. los nodos TOM reqU1eron pocos puertos lo1anos de 
dalos para soportar el ~ueno nUrnero de conexaones ontr& conmutadores Frame Relay. 

IV .:La.1 A.- Coeto de Enrutam'-nto. 

En el arreglo TOM (fig. 4·14). si G1 naces.ria una comunicación con FEP2. un canuno para avilar 
tener un u.o de ancho de banda dedicado, es tener un tráfico del enrutador FEP1 de.stmado a FEP2 
.:libre ef canal FEP1/FEP2. corno se muesara en las flechas. Una red Frame Relay releva a FEP1 
leniendo ... oe enrutadores un desempet'lo a través de enlaces WAN. en la acluahdad estás func1onos 
pueden .... de9efnpeftadas por k>s nodos de la conmut:ación Frame Aelay para agregar una 
trayec:loria vtrtual entre G 1 y FEP2. 

Loe FEPs (o ervutac::Sol'es) consumen menos penodoa y requiere de menor alrnaconaje, et cual debo 
ext.-.der .a perlCldo de vida de k>s equipos. Además, desde entonces Frame Aelay no es un 
proce.arn•erdo intensivo, el enn..Jtador puede ser de&empet\ado por la red de una manera efectiva a 
bajocoelo. 

IV.19.t.5.-~po - ---

En al. la introducción del equipo de conmutación Frame Aelay se agrega al retraso de la 1rayecton.a 
COfnparado con el retraso introducido por TOMs. Sin embargo. un ncxio &enletante a G 1, el cual 
previamente necesitará dtv&nllOS puertos. puede ahora reaJizar el trabajo con un simpte puerto, y 
puede correr en enlaces supenores de velocldad porque esto no es necesark> para reserva del ancho 
de banda fin a fin. Las tramas son lransrmtidas rápidamente dos veces como cuando se colocan 
aobre un enlace de 128 Kbps que como cuando ambos se colocan sobre uno de dos enlaces a 64 
l(bps. La ventaja del tiempo esperando en las colas del F/R-TEs debe también ser reducido porque an 
enlaces cortos se ocupa condiciones. E~o es particularmente importante por nodos de volUmenes 
superiores que son conectados por otros muchos disposit:Nos. 

POf' lo tanto. el diseflo de red para redes Frame Relay neco5'1a considerar la conexión a FtR-TEs 
dentro del equipo de conmutación Frame Relay. medí.ante un puerto de acceso do ana veloctdad 
requerido por el ltáflco (por ejemplo uso de un pueno a 64 Kbps para un throughput a 9.6 Kbps) a l1n 
de lograr un impulso en el tiempo de respuesta. Me¡orando su llempo de respuesta en un 1mportanlü 
aumenlo. especlalmenla en aphcac1ones del sonndor do cllenres (LAN a LAN). donde la latencia 
pueda ser muy Cf"fUca aun en un tráfico modesto. 

De nianera similar ta transmisión entre la conmutación Framo Relay correrá sobre conexiones da alta 
velock:lad para minimizar colas y IJempo de transmisión dentro de la red Frame Aelay, la red 
necesitará menos ancho de banda que era previamente requondo para la suma do todas las 
conexiones. 

-------------·-·--·--·-·· 1::t. ·-·--··-·· ·····-·--·-··-···-·····-·--··----·---------
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CAP<TU.O IV PLANTEAMIENTO Y ANAt.1515 0E ALTEHNATIVAS DE T'RANSJ.11..">ION 
~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~· 

IV.3.9.1.•.• Faclllded de C ...... lo1Creclml9nlo. 

Agregar nuevas conexiones para una lradw:ional red TDM puode ser un proceso ba&lanle comphcado 
Adaptar nuevos puettos de tarjetas podrfa ser lomado para agregar1o a lermlnales. FEPs y nodos 
TOM. Los nuevos circuitos puede que tengan que ser aprovisionados y la información de 
conf'igunlción puede que langa que ser can*>w.da. 

Antes Ja conexión bAsK:a de Frame Aelay Uene que ser eslabtec:ida, sumando 1rayec1oriaa virtuales 
para un nuevo dealino todo hecho por el software en la red Frame Ae&ay y el F/R-TEs. Por ejempk> en 
la figura .._15, se agrega la conexión lógtca -iodos contra lodos• para G1 que no requiere 
moditleactones en fff equ'Po U!UCO: sm embargo. tiene cambios para ser coordinado entre Joa 
admlnialradorea reaponaabjes para aplicaciones y esa responsabilidad para los nodos cenlrales 
conmuladoa. 

Cuando et Frame Relay conmutado realiza trayectorias disponibles (por ejemplo el SVC). 
adk:;onaJmenle merorará y samplittcará opciones. mientras proveon una potencaaladad adte1onal para 
ahorrar ancho de banda (cierlo ancho de banda sobre demanda). 

IV.:1.8.1.7.- 11..,.¡o - Red. 

Uno de loa grandes deeaflos del rnane10 de red ea el entendimiento operacsonaJ dol OSlado de los 
componentes de la red y una habtUdad para corTetacionar problemas lógicos (por &¡amplo pérdlda de 
selllón) con problemas dentro de ta red. El mane10 de red es aun má.s complejo sobre redes do 
conf'tguración -iodos contra todos'". 

El maneto de la interf- Frama Relay (LMI) debo dar direcciones a esta.a fundamentales 
nec~ y. sobre el tiempo. ayuda satlslactorla a requenmien1os dwaderos de cuentes para el 
maneto de múllip5es lecnok>glas de redes. 

IV.3.8.2.-C~ de Declaldn. 

IV.3.8.2.1.- eonneuracldn de A.a- -rodaa Contra Todo• .. y J.,.arqulaa. 

La ventaja deecrita arriba generalmenle se aplica cuando se incluye una red Frame Relay dentro de 
conextorteS t.--:tk:ionales permanentes ofrecidas pot' redes TOM (o lineas privadas directas). Sin 
embargo. cómo éllllas !llt aplican a una red privada especmca dependen de varios puntos. los cuales 
se mencionan a conllnuac'6n: 

1.- La conecttvidal1 lógica requenda (por e1emplo que equipos nece~tan para comunacarse. 
usando qua protocobs). 
2.- El Upo de trafico • aer -=>partado {por ejemplo, el tamal\o, la frecuencia del mensa.re y el •• .._de ... __ • ,__;do). 
3.- La técnica de lmplementacaón del equipo conmutado de Frame Relay (por ejempla. la 
capeckiad P19ra garantizar el throughpUI y ef retraso del tránsito). 
4.- El número requerido de protocolos por la aplicación de los usuarios (por ejemplo, SNA. 
TCPllP y NelBioa). 

Frarne R ... y - favorece a disel\ar que necesita la red para acomcx:tar el proceso de distribución 
(_,,idor de cli•nl-) y que requiere la comunicación ,odos contra todos .. (LAN a LAN) sin confianza 
8albre un 8ttk> central. Las redes en qué mUltiples dalos centrales necesitan ser alcanzados por todo el 
equipo terml...., aon similares a configuraciones ,odos contra todosM y también lavorecerá a Frame 
R.-Y 110bre Mnp6es esquemas TDM. 

··- 1'2;,7-------···----------~~ 



En la figura 4-14, G..S y FEP1-2 puedo requerir una conocitvkSad lógica total entre ellos mismos para 
mezclar 3270 con un tráfico par LUB.2. Para soportar está conect1v1dad. un TDM arr09lado podrla 
requenr una do las siguientes conHguracfiones: 

a).- VoinhochO canales permananles TOM para cada provisión dol tráfico pico y requ1ef'en 
s~te puertos en cada nodo 
b).- O como minnno saoto enlaces en una conflguractón estrolla-dual, corrio sigue: G1·3 
conecta a FEP1; G4-6 conecta a FEP2. y FEP1 conecta a FEP2. FEP1 ·2 podria desempet\ar 
sesiones SNA con enrutadores para lada conexión G a G (aun si esios son colcx:ados). Este 
aneglo es p«>bab&ernenle baralo y facll de implementar en redes donde el tráfico de 
rnamtrame SNA predomina. Esto podria incrementar el costo de los FEPs y el tiempo de 
respuesta G a G si el tráfico entre nodos similares domina. 
c).· O la suma de dos FEPs remotos para concentrar el tráfico del cnru1ador desde las 
compuertas, y para interconectar lodos los FEPs con un total de seis canales dod1c:idos TDM, 
para evitar fomentar el enrutam.anto en FEP1-2. 

La red Frame Rolay pnvada muestra en la figura 4-15 roquorir 28 rutas virtuales, con un sólo pueno 
desde cada F/A-TE para servir al equipo conmUlack> Frame Relay. Mientras solamente lres 
corwnuones pcm'\anenras por mecho de la red TOM son necesanas. más conexiones entre 
conmUlaciones puedo ser- implementado para minimizar el número do trayecios. En suma. 
comparado con el TDM y la opción estrella dual, monos anchO de banda to1al es requendo y el tiempo 
de respuesta es signdicattvamente merorado porque los FEPs son relevados desde el enn..rtam1ento 

El orden para evaluar el cosao de la ehcacla Frame Relay, se podrfa re.alizar una comparac1on directa 
de la suma de los costos para el equipo conmutado de Frame Relay más el incremento del costo de 
la suma de la capacidad para su OTE (FIR-TEs), contra ol ahorro en el ancho do banda. el número de 
puertos sobre el TDM y equspos de usuanos finales. 

En contraste a ta contlgurac1ón "todOS contra todOs~ manifiesta Frame Relay; pnmero. ser menos 
apropiado por las trad~K>Oales redes jerárquicas (las WAN en las cuales su trafK:o es directo para un 
aolo SIUo central). Las conexiones en una rod jerárquica son naturales y Jóg1carncnte en una 
configuración estrella punto a punto 

Sin embargo, Frame ReLay todavía puede ser atractivo en tales casos por las razonos sigu.entes· 

a).· El ahorro del ancho do banda todavfa puede ser realizada en ta red TDM. desde e4 tráhco 
de todOS ios usuarios (G 1-3 sobre un lado, G4-6 sobre al otro lado) os acumulado sobre 
troncales compartidos entre el equipo de conmutación Frama Relay 
b).· El mejoramiento del tiempo de respuesta también puede ser archrvado 

El equipo (G1--6 y el FEPs) puede ser atachado al equipo de conmutación Frarne Relay en alta 
velocidad que necesitará para el tráfico Además. la conflgurac1ón mult1punto. que es un camino 
estadlstico compartiendo ancho de baf"Kia y que son proveidas sobre ciertas redes TDM. pueden ser 
reemplazados por rutas vir1ualos punto a punto porquo ol equipo de conmutación Frame Relay 
permite más eficiente cornpaniendo el ancho do banda en lineas mu1t1punto. Esto también puede 
metorar el tiempo de respuesta, porque el mult1pun10 de la tecmca 1nv11ac1ón a transmitir (polling) 
contnbuye a la latencia hn a fin. 

En el ambiente SNA, economía similar do ancho de banda y mejoramiento del tiempo de respuesta 
pueden ser archrvados ahOta usando remolos 3745s que también conservan recursos en los sitios 
centrales FEPs. Esto permanecerá. como una altornattva v:.:lble para redes dominadas por el trafico 
computador central a 1orrninal SNA. 

---·-·-·--··----··-- 1 :!X·----·-----·--



PI.ANTE.AMEN ro V ~ISIS oc At.n::~rrvAS oc~ 

IV.3.8.2..2.- Mligrwclón y Com~ttblUdad 

Una de las el.aves que implican a Frame Aelay ea que. con un mlntmo. de todo el software ex1s1ente 
en el equipo (terminales. FEPs. multiplexores TOM, etc.) nocoatta 59r modlfK:.ado Si un;1 red es 
configurada para una conhguración "1odos contra rodas- o comumcac1ones Jerárquicas. atachado aJ 
FIR·TEs necesitarán n'\ás redes tntellgentes para optim&Zar la capacidad de Frame Aotay 

El equipo debe ser hábd para seleccionar la conecta ruta virtual para en\liar cada paquete on orden 
del tráfk:o a mUlt1plea destinos deacte un solo puerto. Por olra parte lodo trahco podria ser enviado a 
un enn.rtador FEP. ya que es posible alra\lesar la red Fram.ai Relay dos vecos 

Para conservar muchos de los valores del posible equipo instalado, dos m19rac1ones 
aproximadamente son postbfes y son mostrados en la hgura 4-16 

IV.3.8..2.1.· Comp~ de Fracne n.t.y 

Preferentemente la actuaJlzaclón ex1&1ente en los equipos tenninales y compuertas para altos niveles 
de inteligencia. distributdos k>a procesos de red pueden ser sumados a la red. POf' ejemplo, para el 
futuro cercano. el equipo SNA requenrá un atacham1ento para un 3745 (presumiblemente una 
pequel\a dhllribución de 37458 será usada) para ganar acceso. a una concentración y enrutamienlo 
Slbre una red Frame R9'ay. La distribución de 3745s proveerá directamenlo un mapeo de tráfico SNA 
(pcM' ejemplo 3745 a 3745) sobre una red Frame Aelay y desempot\ará el enrutam1ento para el tráfte0 
todos contra textos. 

La interfase del T As exi~ente en dispositivos directamente dentro do las redes Frame Relay. de una 
función equfvalente para ese desempeño con un PAD X.25. El TAs tomara protocolos de la capa 2 
(por ejemplo. HDLC. SOLC y BSC) y se encapsularán sobre Frame Relay. Sobre el tiempo. la 
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tuncionaUdad de TA Frame Ro\ay será mtogrado por concontradOres. FEP. enrutadc>res, compuertas. 
etc. 

El TAa deaempef\ar6 dos lunck>nes adM:IOna\es importantes· 

a).· Eliminar el costo dQ ta técnica invitación a transrnatir (polling) mediante la red, po..- el 
1.rac::Ucional desompeno aparente. Esto, en turno. meiorará el anchO de banda utilizado para 
eliminar algunoe dQ tas lóenicas de lnv1tacl6n a tronsn11tlr (polis) y acttvtdade9 de acuse de 
rectx>. 
b).· Me¡or tiempo de respuesta porque l& tenn1na1 de la inv 1tac1on a transrmt1r puede ser 
ejecutada mas trecuontemente, despué& de l')O tomar el ancho de banda en la WA.N 

fV .3.a.2,5.· a...nu. 0.1 Throu~put p•r• Aplk:.clo,.... Critica•. 

Cada conexión en una red Frame Rolay se garonuza cierta cantidad do throughput. el equ1p0 do 
conmutación Frame A6'ay actualmente reserva cierto ancho de banda para toda conexión del 
througt"c>tJt en la red. El actual trá.hco es momtonado e 1nd1can 5' el congosbonamiento es usado para 
advet'tlr al F/R-TEs que anos tienen apl"OXtmadamenta o excedido sus promedios o d1stnbt.Jc1ón 
n\áxnna o cuandO ealO es una talla en la red. 

Muchos grados de solishcac16n pueden ser aplicados para proveer eslas garan11as throughPut sm 
reset"Var todo el ancho de banda. que podria duplicar el 1neticiente TOM por la e•pk>S4on del trahco. El 
ahorro ~ ancho de banda será directamente relacionado a la calidad de la 1mplementac16n en los 
nodos de conmutación. 

La capacidad para el equipo de conmvtac'6n Frame Relay incluye: 

a).· La hab41idad para garanttzar cierto mvel mlmmo de throughput. consistentemente con el 
requerimiento d8' li8fTIPO de respoQS'\a de aptcaciones crtt>eas 
b).· La habfüded para garanhz.ar \a 4mparctaltdad"" a través d-0 conexK>OeS en caso de 
congael10NUN8nto. 
e).· La habilidad para garantizar un \imite suponer sobre retrasos de transito 
d).· La habiHdad para mantener llable '°5 niveles de serv1c10 c&JandO los enlace$ o f:1<:1u1pos 
tallen. 

lV.3..a.2.s •• Un llelor Esfuerzo cM ta Red. 

Los tabncantes pueden construir los oquipos de conmutación Frame Re{ay que lunc1onon UnH:amente 
COfT10 un multtplexa}e y sistema de enrutam1ento. preferentemente que usen la garanua acerca del 
throughput. Tal equipo podria no ofrecer servicios de mvele5. no podría establece.- reservaciones para 
U'anSfnistón dentro de la red. Este acere.amiento podrla esencialmente parecer como una red Frame 
Relay. pero no podria ofrecer un complemento de servk:K>s Frarne Re\ay 

Para una red FfR·TEs "mejof esfuerzo" se pueden presentar tramas dentro de ta red como ellos 
vienen y la red podria mejorar la entrega a ellos. El congestionam1ento de btts podría no 1ncbcar que 
clfff'\o umbral no se asté aproximando; preterentemente, ellos podrían indicar que conchc1ones del 
COngeslionamiento tienen actualmente aieanzadas. la red entonces 1nmed1atamente desecharla 
tramas sobre una base al azar hasta que el con9estionam1ento sea televadO. 

Este enfoque puede ser tentador en redes pnvadas dominadas por un tráfico capnchoso LAN a LAN. 
Sln embargo, el entoc;¡ua" mejor esfuerzo" tmne las s1gu1entes hmrtacK:>nes· 

a).- Las redes podrán compara.- errá.ticamente si el t~•ico pico usa más del 50°~ del ancho do 
banda en los troncales o es la portadora sobre enlaces con valor de alto bit de error. No con 
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et control de flujo de da.toa para regular los usuarios. Las redes no tienen medtos para 
protegerse a si mismos. En la actualidad desechan tramas dan.adas preferentemente 
eliminadas y concfictones do congestk>namionto 

Pnmero se podrla tratar de resolvur esre problema con equ1po adaptable que implementa ol controf 
de rruto fin a fin (lento conuenzo de algontmo), S1mdar al mecanismo estándar del contorudo en el 
802.2. para regular paf" otra par1e redes lnúhles. Como una aproximac1órt. sin embargo, es cargado 
con problemas pc>f'QU& se debe confiar sobro el equrJX> del usuano hnal para no aoarrar lodo ol ancho 
de banda. 

b).· El tiempo de respuesta en una red -metor esfuerzo- os. por dafimcion. capnchosa. 
Mantener ~ tiempo do respuesta puOOe requenr de tras o cuatro tlompos más del ancho de 
banda que actualmente nocomtara un orden para asegurar la priondJd dQ la cantidad 
necesaria del thtoughput en ol tráhco 

e).· Sobf-e el llempo. será impracilc.abfe para 1nterconex1ones de redes Frame Aelay (ambas 
tanto pubUca..s corno pnvadas) sm estricta ad~renca.a para nl..,ne1ar en cornun el compromiso 
def throughput. 

Por consJguMMlte. los usuarios de laa redes deben enfocar redos ·mejor estuarzo- diset"ladas con gran 
cutdado. pAra aplk:ack>nes crftk:.as de negoc1os, el servtet0 garantizado as ~nor Protocolos 
orientados a conexiórl. como SNA. que lradic1onalmento entrega una garan11a de mvelas de S6rv1c1os 
fin a fin. puede no más ser capa..z do encontrar esos niveles porque es irregular las fluc1uacJOnes dei 
ancho do banda en la red Frame Relay 

IV-3 .. ..2.7-- Crtlerio de Dec:J9'4n; MUftlpl- Protocolo• de Red. 

Hasta hora. esta dlscu9'óo se enfoca sobre Frame Aelay en re~ión a TOM, poro otro aspecto de 
Ftame Relay es su relacaón a empresas de redes muJtiproloccWa.res. Oue tiene que convenir en un 
importante aumento COfTliO rec:lea managers que mtentan cubnr tres fenómenos: 

a).· El explosfvo crecimiento de trafico LAN a LAN (f"K)(jog S1m1lares o equ1valentos) con 
concurrente neceSK:Sad para mantener una alta prov1s.btltdad de servte'°5 jerárquicos 
ex.astenles. 
b).· Expk>sivo crecrrruento en el número de protocolos que podrtan ser soportados. 
e).- La difk:ultad del crec1m1ento para predocir, cualificar nucoSJdades y a.si ~visionar la 
cantidad y tipo del ancho de banda 

Por ejemplo. 9' flujo de las aplicaciones asociadas con el modelo cliente servtdor son, tamb1en. 
nuevas para ser entendidas, poro lo que es claro es que la red tradK:1onal ptamfica y mOdeta las 
técnicas. (por ejemplo la teorfa de colas) que no trabajan. Además, aunque Las portadoras desarrollan 
nuevos servicios de ofertas. la marcha con el cual nuevos tipos de informactón emerge (por ejemplo. 
calldad de fotograUas e imágenes, aplicaciones X-Windows, CAOICAM). puede tener dificultades 
para mantener las portadoras. 

Frarne Relay se puede usar como un poderoso mecanismo de copiado en respuesta a estos puntos. 

a).· Interconexión L.AN a LAN. Como sa d1scuoO anlenorrnenre. cuando la comunicación 
"'todos contra lodos· es roqucnda entre grandes numeras de lcx:acíones y equipos. las redes 
privadas Frame Relay pueden proveer barato y más interconexiones flexibles que puras redes 
TDM. 

La figura 4·16 muesrra múltiples redes lógicas compamdas con enlaces WAN sobre una red pnvada 
Frame Relay. En cambio de los muchos canales roquendOs por la con0C11v1dad IOOos contra todos 
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entre ennJtadoh.ta. para lnterconext6n FEP y compuertas entra ellos mtsrnos, la conexión virtual de 
Frame Relay aon requendoa aotne unteamonte tres o nU\a canale& comparttdos TOM. A.si Framo 
Relay penníte sumar la conocttvidad LAN a LAN para la ex1stencta do las redes, mientras conservan 
la tntegndad de la ax1stencsa de los serv1c1os ¡orárquicos tól)1cos El punto do \a ctave de d1fJQt\o os la 
aptOpi.ada garanlla de ancho de banda c¡ue puedo $8f proveido por el oquapo de conmutaciÓO Framo 
Relay. 

b).- MUl11ples protocolos. ta téenica comple¡a do la mazcta de és:i~ no vtene mora.mento 
de&de el nUmero de 10§ mismos. pero aun rná.s. d09de la caractet<lsOca incompatiblo de dos 
clases de sastemas: P"Qtocolos onentadoft a no cooextón. lroeuentumente denvado de 
ARPANET. tal como IP, IPX. XNS y CLNS de OSI, 'f protocolos onentados a conQJl~. las 
cuales !loOn trec;uentemonte aplic.actonos aens.b6es o induyo SNA. NetBIOf!o y CONS de OSI 

Las caracterishc:.as Inherentes da estos do-s tipos de uahco hacon la mezcla (ellCL~to $0bfo LAN-3) 
Mientras puentes puoden interconectar LANs sobte enlaces WAN. esta tócmc.a os a.proptada &óto para 
redes pequehas rolat1vamento. En electo. l.122 ea la WAN oo::::¡u1valento ~ un SON1C10 LftN Las 
únk:.a& dtt'erencias son \as áreas del control da congest1on.."'\m1ento y g.aranUa del throughpot, porque 
con WANs. ol ancho de banda no puede ser 1nfinllo o llbfe 

Asl Frame R&tay podrla servir para enn.nadores y CQC'Tlpoorta.s, que las LANs \lonen que realizar para 
las estaciones de traba.i<J· proveer conocttvKiad libre para todos. Mútt1p1os QOl"\Jladcxes y compuertas. 
oqtnpos con inter1ase.s Frame Aolay y desempef'\ar lunc1ones por d1ferent05 protocolos. podrta 
atachar todo a la WAN usando 1.122 como ol mecho comun de accesos y tac1trnente compartir 
eniaces WAN. como el mostr3do on la hgura 4-16. 

e).- A.prov1sionaodo rOOes· como previamente $6 d1scut16. el ata.cha.miento~ dentro de un 
equipo de connu.J\3C1ón Frame ~atay no podr3 asignar el equtv alanto del ancho de banda 
para se..- reservado en la red TOM. ESlo, ~rá. prodectr y modota.r el actual tráfK:o para que 
cada conexión vuelva in9'evante En camt>K>. el d•sel"K> importante conStderando quo llegara 
a ser el ancho de banda total entre node)s conmut.ados y que el ancho de banda puedo ser 
incrementado sin 1mpacta1 sobre el F/R-TEs 

Frame ReLay es una aprop1acia interfase de red para proveer conecttvKl.-,,d da datos do 3rea ampha 
para el tráttca unvotv1endo mUn1pCos protocolos. 1nterc0f'lf)"lll10nus LAN a LAN y chent&s de\ s.eividOr y/o 
apliicaciooes de tenn1na.1 a cornputadOr central. 

IV .3.e.3.- U.o d9 R.O.• PübUcao Fram• R.t.y. 

Los e'ementos de red y los puntos de diseño para redes pnvad.;Js Frame Relay tamb1en se aphca para 
portadoras comunes de redes Frame Relay y el servicio asoc1ad0 de otrec1m1errto. Desde una 
pEtrspect1va de usuario final; sm embargo. lo atractivo de tales serv1c10s será casi cxclusrvamente 
reLac:iOnadO para tantas. 

La histonn de X.25 puE;tde ser 1nstruct1vo La aceptación de rodes públicas X.25 era dram.áhcamente 
dl1erente en vanos paises porque existía una d1lerenc1a en las tantas de X.25 comparadas con los 
circurtos arrendados o pnvadas. Ademas. la valuac1ón de onlaces tracc16nales E.tT también influye el 
costo de los bal.anc.os comparativos. 

L.as redes pUblicas Frame Relay pu@Cten cambiar como redes manager intentando el ba'ance 
comparativo entre recursos de rodes pubhcas y privadas Durante vanos ar.os en el pasado se h.zvo 
una constante tendencia para cambLar el traltco de voces de pnvadas a rodes virtuales pnvad.as. Este 
cambio fue provocado por portadoras da nuevas tanlas. no por ningún cambio fundamental en ios 
sarvte;os realmente provo1do 
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Los concenlradol"es Frame Relay mOSlradOs en la figura 4-16 (A. B, C y 0) permiten compartir Uno.as 
de acceso para ser usado dentro de redos pUblicas Frame Relay. En efecto. esioa concentradores aon 
usados para construir una rOd ~v¡Mja"' Frame Aetay sobre el set'\ftek> pubUco Frame Relay. Los 
concenrradores puoden. también. ser lntorconoctcldas paf' clet1os c1rcu1tos ixrv3dos o arrondados para 
trayectortas de ano vofUmen. formando una red hibnda. 

Mientras tanto Ja respuesta "'correcta- sorá ddoronro para c.ada corporación. el conceplo do una red 
hibrida prevalecerd, probablamento. por las s.tguteoles razonas· 

a).- La cOfllbtnactón de tarifas, volúmen do tráhco yto k>B roqi..,onm•entos de latencia en por lo 
menos ciertas partes de la red pueden. prObablEH'Tlenle, sor mef(>f"eS seNlcloa de conmutac.00 
propw pnvada que son lrnbo1os interconectac:k>S con un 5"'f"\'ICK> de portadora. 
b).-Aun en sistemas pradom1nanremente pnvados. podrá SO< dos.aablo para U$OS do servtetOS 
de portadotas para "ancho do banda sobre dom.ancf¡J"' por relroceso y mampulac:tón. de pteos. 
e).· Ciertas rodea rnal'l$gOt son rosponeables 00 la atta sensibihdad do dalos y su max:uno 
interés para ~ manejo de red, seguridad y el control de acceso de las cone.1uonas, lodav fa a 
favor de CU'Cuftos arrendados o privados. 
d).· Las computadoras cenltales tracuenlomonlo requ.ieran accesos Frame Rekty on 
vekxkiades Err. Tales vek>cldades no puede set" dispon1tMes oo todas las redes pUbhcas. ya 
que las U'lSta&aciones pnv.adas son r&Q1.HMldas. 

IY .... -SMOS. 

AJguoc::NI S&f'Vic~ SMOS (Servício de Dalos Conm\JUldO MuHlmogsbt • S\o'lll'rtched Muttimogat>tt Dala 
Servk:e) .. aaeme;an muy estrechamenle a Jos de Frame Rmay. EJ concepto de atta vak>c:ldad'. 
inrerlaaes de uauano de recJ y anctlo de banda sobre demanda 600 otrocimtentos de anlbos. 

Frame R.-.y y SMOS difieren en ef manejo de datos: Frame Relay usa paquetes conmutados por 
trama (fran-t.-onented) y SMDS usa pequetes conmutado$ por celd.a3 (cell.-onented). En e.I 802.6 del 
IEEE la deflNción del tamano y formato de una ceJda SMDS es 64 mismo d&J protocolo por 
t~n de cek:laa usado por B·ISDN. 

Otro camino pmra extendOf' L.ANs es el uso de Une.as pnvad.':ls dedicadas de 56 Kbps o 1.544 Mbps: 
pero las llneaa de 56 Kbps no pueden encontrar et retraso estricto de requenm1cnto de la LAN 
Etherr1ef. y tales Une.as 900 costosas. Aunque ta racdKiad de 1. 544 Mbps ofrece un ~Of" 
throughpuf. ef eual puede decrecer ta cantidad de retrasos, éStos pueden llegar a ser bastanhf caros. 
siók> porque anos vinculan cargas fijas mensuales. sm hacer caso de corno muchas de ellas son .._...,._ 
En Ja decada de Jos 90s. las redes ptiblicas pueden proveer la capacidad de transm1SK)n de LANs 
privadaa. Belk:ore ya ha hecho una prueba e.XJtosa del pn>Cot1po del servteio de red basado en SMDS, 
con el cual no sók> ofrece facilidad en los datos de lta0$1Ttis;ón y LANs IBfOs más aJla de las 
I~ de clientes, pero provee accoso a altas vetocidades sin el costo asociado con las lineas 
privadas convencionales. 

SMOS es diaet\adO para romar ventaja de la evoluctoo de estándares MAN y tecnología que puede 
Nr de9P1egada por companlas de teléfono para proveer instalacion8s transversales en servk:JOS de 
conu.nicactón. Un cuente puede mandar un paquete de intónnactón sobre una inlerfase dedtcada 
op.rando inicialmente como el DS-3 (44.7:36 Mbps) para la conmutación más cercana de equipo de 
oficina con un ano des.empeflo del paquete conmutado. 0&9de que punto. la información 93 enrutada 
para sus direcciones localizadas La velocidades supen0<es de las interlases operan sobre facilidades 
óptk:aa que pueden eventualmente ser usadas para provoer valores de transrr11s.iones amba do 1 55 
Mbps. 
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E•• ....vk:io wmbNkl - di..r...::to para eop:wtar Lm ,,.~•idn de ,_.. de mUlliplea L.ANa ba.-do 
.-. dll__,._ tecnologl•• o provefc:*:> pcw dtf__,,_ prov..ior-. ~. P9f'm loe dllloe de 
lhtougf1pul y b9to r .. ,..,. SMOS podrf• prov.., ~ con ,.,..,ar flex.,.lidmd _, ~igur.ción con 
L.ANa. M9dlanl• una letft'Unal, SMDS ofrece a muchoe uauano. el conlrol y ...,.ctoe d9 ~ 
ofnteida por LAN• privadaa. 

El SMOS - Wl ~ cl9t eervicio d9 conmutación d9 ~- dt-'-do pmr11 .._ velocklmdee 
en la com~ de dmloe en tM'WI ._. amplYI olr.::iendo ....-.. producción de <Mdoe que Inicialmente 

- d9nlro - rango de 1 - hiuta :M Mtlp9. SMOS - ~ en - pUblicaa por la _. .. ..__.-.,.........,..., 
•).· U ptim«m de ..._ - .. proül..ción de ptoc-.n'-"loe c:hl~ y otl'a8 apOca:iones 
qU9 requierml .-0 ~de red. 
b).- La ~ t~ ee ef decreciente COllllo y afto potmlcia.I ele ancho da banda de 
medioa de,.,,., -'-borar *'POf1ee de tall9a ~ione• M>tw• ...,.. MAN v6at>l9. 

SMOS - de9crilo en ww -n. de ~rficactonee pn:xiucidm por Bellciote (Bell Communcatíorm 
-) y..,,.,..- por .. prov- de_..,.,. de lelecom.......,..,_ y - Una de -
ec>ecfflcack>nea ~ el SIP (lnlert- de Protocolo SMOS - SMOS lnlerf- Proloeof), como un 
ef protocolo entNi un ~tvo de UStario. referido en cianlo al CPE y 9e:1ulpo de r.:t SMDS. 

El SIP - - - un - de prntOCOIO IEEE pe,. lae MANa; que -· el -- IEEE 802.6 t--a en lai tacnok>igla def DOOB (canal Dual a. Co&8 chlrlbu6da - Oi•ribuled Cueue Ou.J 
&u.). u-.io -oe protocoloe, _, CPE tal como tos ennJlador- pu.:Mfl atact-..rse a un. r-=t SMOS y 
~el ..-v6cio SMOS permi "11erconeldón de rMfee en .... v~s. 

U.N.A.M. 

R ... 
.-~~~~~---. SMOS 
~c:encral 

(OC) 

Conmutación T<oncaJ 

Fig. 4-17. Escenario de Interconexión de Redes SMOS. 
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IV • .t.1 ... Tecnolog'9 B41ek:a. 

La figura 4-17 &e representa un escerl3rio de lnterconeJC:tón de redes usando SMDS. Cofno se muestra 
en esta figura. el acceso a SMDS es proveido &Obre cualqutora. un 1. 544 Mbpa (DS-1. o Sul\al Digital 
de nivel 1) o 44.736 Mbps (DS-3. o Son.al Digital de mvel 3) rac1hlando la transmuuón. Aun cuando 
SMDS es usualmente de9Crito como un servk:K> basado en fibra. el acceso DS-1 puede sor proveido 
sobre cuakt\J1or fibra o sobfe medios basados on cobre con suhc1on1os carac1erlslicas do error El 
punto de demarcación entre portadoras de red SMDS y al oqu1po det cllenla es retando en cuanta a el 
SNI (Subscnptor de interfase da red - Subscnbor Network lnter1aco) 

La unidad de datos SMDS es capaz de contener ha.s1a 9. 188 octetos (bytes) de 1nf0f"mac1ón del 
usuario. paf" k> tanto es capaz de un encapsulamiento total de IEEE 802 3, IEEE 802 4. IEEE 802. 5 y 
paquetes FDDI. El gran tarn.af'>o del paquete es consstente con el ob1011vo del serv1c10 do alto 
desernpet\o. 

IV •• .2 ... CNr9CCk>nerniento. 

Corno OCroe datagramas de k>s prolocolos. la untdad do datos SMDS transporta a ambas una 
dirección fl.IOnte y una dirección destino. El receptor de la unidad de datos puedo usar la dirección 
h,......e para regresar da1o. al transmisor y para runcte>rn:tS tal como resolución do dirucctón 
(~ el mapeado entre dlrecck>nea de la capa ~ y dirocct0nes SMDS). Las 
direcciones SMDS son 1 O d(gitos de direcciones que parecen números de teléfono convencJOnal. 

Ac::lenláa. SMDS aoport• un grupo de direcctonee que perrni1e una sola unidad de datos ser onvtada y 
entregacla por la red a recepl<M" .. múnipfee. El gn.JpO de dirocc.onam1ento es análogo al mutt~mg 
aobra unm L.AN y - un a..,..:to vahoeo en aplicaciones de interconexión de redes donde es usado 
ampliamente paf" ennllamiento. reaofLM::ión de dirección y descubnm1ento du\ám.co de recursos de rod 
(ta._ como servidor- de archivo•). 

SMDS ofrece otro. aspectoa de direcctonamiento. Las d1recc.ones fuenle son vabdadas por la red 
P9'"8 .-gurar que la dirección en CtJef.llk)n ea asignada legitimamente al SNI de donde se ha 
ortgin.do. A.si. le. usuanoa son protegk:los contra las direcctones aparenle9. que es. un transrmsor 
que pretende ser airo usuano La selecctón de dirección tuenle y direcc.00 deslmo es también posible. 
La dirección fuente selecciona actos sobre direcciones corno untdadea de datos que do1an la red. 
mientras la dirección desllno aefecck>na actos sobre dJrecetOnes corno unKSades de datos que entran 
en !a red. Si la dirección es desaprobada la untdadl de datos no es entregada. Con la dirocctón 
seleccionada. un suscriptor puede establecer una red virtual pnvada que excluye tráftco i~e. 
Eslo provee el suacnptor con una selección inicial de segundad y promover eftcienc1a porque ~s 
dimpoeitivoa ataehados a SMDS no tiene que cterrocha.r recursos en el maneto 1ndoseable del tratco 

IV.•.3 ... ca-e de Acceeo. 

Para acomodar un rango de requenmientos de tráfico y capacidades de equipo. SMDS soporta una 
variedad de clases de acceso. Las diferentes clases de acceso detenninan la maxima in1orrnac1ón 
sostenida en el vak>r de traslado asf como la cantidad de rá.taga perm1hda cuando se envlan paquetes 
dentro de la red SMDS. 

Sobre el valor de inlertase DS-3. las clases de acceso son implementadas mediante Algoritmos de 
Administración de Espacios (credit management algontms). Los espacios del mane10 de algontmos 
Investigan balances de espacio para cada interfase del cliente. El espacio se dest•na sobre una base 
periódica, hasta cierto punto. Entonces. el balance del espacto es decrementado como los paquetes 
son envian a la red. 

UN.A.M 
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La operación de la administración de espacio proyecta O&Qncialmonte reSlricctonea al chante de cierto 
equtpo mantenido. o el valor promecUo de transtaroncaa de datos, Esle valor promecho de 
translerenc::la es menor que toda la lntonnacton dol ancho de banda transportada con una lac11tdad de 
acceao del OS-3. Cinco clases de acceso. c:on-espondlente para mantener un valor de lnforrnac.On do 
4, 10, 16, 25 y 34 ~. 900 aoportadoa por Interfases de acceao DS-3. La admm1stractón de espacio 
muedra que no ea ap6lc.aibNt para un vak>f' de acc:aso de in1etaz 05·1. 

IV.•.•.-- - In ___ OS (SIP). 

El acceao a ta red SMDS se realiza vfa SIP. El SIP es ba9aCIO sobre el praocdo OODB espoc.dicado 
por ol est4ndar IEEE 802.6 para uso en MAN. El protoco'° OODB define un mod.o de control da 
acceso permitiendo mostrar vanos sistemas para interconectar do& vlas de buses lógtCOs 
unedirrec:cionale9. 

Como d&sel\ado por IEEE 802.6. ol estándar OODB puede ser usada para la c::on$!rucc'6n pnvada. 
basada en fi:>ras las MAN aoportan una variedad de apUcac1ones incluyendO da1os. voz y Vtdoo. Esae 
protocolo es elegido como ta beae por et SIP porque es un estándar abtarto. podrla soportar 1odos los 
~09 del aarvicio SMOS ... di-'k:> por ai compaUbtlkiad con toa etllándaras de la portadora de 
transmltúón. y .. alineado con 881.andares 8fT\targentes para la banda amplia ISDN (BISON). Como la 
1ecnologfa BISDN madura y se detlpliega, las portadoras aon destinadas para sopot'tar no solamente 
SMOS asl como video de banda amplia y servicio de voz. 

La lnteffaae d9 las redela SMOS. s>lamente la porctón de loe da1os olienlados a no conexi.ón del 
pro41oeoto IEEE 802.6 es necesario. POI' io tanlo ... SIP no define el !IOpOrte de apHcactones de voz o 
vtdeo. 

Cuando ea u.ado para ganar acceso a una red SMOS la oparac'6n del pt'OtocoCo DOOB a través del 
SNI resuha en ..., acceao 0000. El término acceeo 0000 distingue la operación de ósl:e pc>f' medto 
del SNI ~la optración de DOOB en cuak:auier otro ambiente (tal como adentro de la red SMOS). 
Una red conmutada en el SMDS opera corno una ... ación l!IObre un acceso OODB. mientras el equ¡po 
del cüente opera como una o más estaciones sobre et acceso OODB. 

Porque el protocoJo oaoa sera diset\ado para soportar una variedad de datos y apllcac1ooos que no 
contengan datos y porque es un med.o companKto del protocolo de control de acceso, es 
re&attvamente COfTIP&ta- Tiene das partes: 

a).- La sintaxis protocolar. 
b).· El algon1mo de la cola distnbutda que consutuye ol medio compartkk> del control de 
acceso. 

IV.4.5.- Conftgur-.clonee CPE. 

Existen dos configuraciones posebles de CPE sobre el acceso OOOB de SMOS (ver figura 14-18). La 
pnmera es una configuración CPE únM:a. el acceso OOOB simplemente conecta la conmutación en La 
portadora de red y una estación del pr-opto suscnptor (CPE). Mientras que la segunda es una 
configuración muniCPE. el acceso OOOB consiSle en la conmutación dentro de la red y CPE múltiple 
Interconectado en el sitio del suscnptor. En esta configuración postenor. lodo CPE debe per1eoecer al 
mismo suscriptor. 

-- lJtt ·----·----------CAMPUS---""'°°"--



Pl..ANTEJUrotilf'NTO Y AHAllA'8 Df: Al. T'ERNATl'llAS DE TRAHSM15'0N 

COnftgurwtción CPE Unica 
Bus A 

Fig. 4-18. Cont1gurac1one• CPE Uniea y Mutt1-CPE. 

En el caso de la configuración CPE Unica. el acceao DOOB es esencialmente justo a dos nodos de la 
subred OQDB. Cada uno de tos nodos (ta conmutación y el CPE) transfiere datos a otra vfa de buses 
lógicos unidireccionales. Esto no es una contienda para este bus. de&pués esias no serán otras 
aslack>nes. Porque de eslos. et algontmo de la COia distnbutda (dislributed queuetng algorithm) no 
necesita S8f' usada. Sin la compleJidad del algoritmo de la cola dtstnbuida no es necesario usarse. Et 
SIP para una configuración CPE Unica es mucho más S1mp4e que el SIP para una conflgurac:tón 
muttiCEP. 

IY.4.•.- Nlvelea SIP ( Nlvel 3. Nlvel 2 y Nivel 1). 

El SIP puede ser lógicamente dividkX> en tres niveles. corno se muestra en la figura 4-19. 

MYet 2 SIP cM POU HOR 

SOU - U,..dad de S.rvoe>o et. Catos 
POU • Urwdad de Dato• diM Ptotoooio. 
HOR • Eneabe.r.do.. 
TRLR • Partia Ftntm ~ Em~tado. 

Fig. 4-19. Encapsulamiento de lntorrnacrón de \Jsuar10 por Niveles SIP. 

TRLR 

U~.AM. 
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IV.4.11.1.- Nlvel 3. 

La operacjón del nfvol 3 del SIP Involucra el encapsulamiento del SOU (Unk:Sades de ServicK> de 
Datos • Servk:o Data Umts) de SMDS en un encabezado de nivel 3 y en una parte final del 
empaquetado El nivel 3 del POU eon. entonces. rotas dontro dol nivel 2 de POUs como aproplado 
para ConlOf'TT\ar a las especlfk:act0nes del nivel 2. 

El SIP del nrwel 3 de POU es razonablEnnenfe compleJO. So describe en la hgura 4-20. 

1 4 brts4 btts :z 12 

RSVO BEt.ag OA SA H~;,I X+ HEL X+ HE ";._"':;" CRC 

AVOS • Resarvado. 
Dei.o - Pnr'IQpoo Fi,...I et. Er>queta. 
BA.tze • .a..onaoon de Tatnar"ao de ~guam • ...,.o. 
DA • 01r..ccsórl D•sbno. 
SA • Otrecoórl Fuan1•. 
X+ • Pon.dora a Trawes ~la Red lnnl1•rada. 
HLPI •'denhnc-dor de Protocolo deo a. C~• S~nof". 
HEL • Long.h.td d• E JrtenMÓrl ~ Encaib•zado. 
HE • EXI~ c:MI enc.io.zaoo. 
lnfo+Pad • lnfonnaoón • R.U-10. 
CRC • Pn.a.ba Ck:&c. c19 R~-

F..g. 4-20. SIP del Nivel 3 de POlJ_ 

IV ••••• 1.1.- campo. X+. 

Los campos marcados con X+ en la figura no son usados en la provisión de SMDS. pero están 
presentes en el protocolo para asegurar la aJineactón del formato del SIP con el formato del protocolo 
DOOB. Los valores puesios en esaos campos por et CPE deberán ser entregados inalterados por la 
red. 

IV.4.8.1.2.- C.mpoa Reaerv8doa. 

Los dos campos Reservados deberán ser poblados con ceros. Los dos campos BEtag cuentan con un 
valor idénlico y son usados para formar una asociación enrre tos primeros y los últimos segmentos o 
el ntvet 2 de PDUs de un SIP de nrvel 3 de POU_ Estos campos pueden usarse para detectar la 
condición donde el Ultimo segmento de un nivel 3 de PDU y el primer segmento del siguiente nN'8' 3 
de POU son ambos petdkk>s. resuttando en la recepción un nivel invahdo 3 de POU. 

IV.4.6.1.3.- Dtr.ceión O.atino y Oirec:cfón Fuent•. 

La Dirección Destino y la Dirección Fuente consta de dos partes: 

a).- Un tipo de direcc.on y. 
b).· Una direcc10n. 
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En ambos casos, el tipo de dirección ocupa los cuatro blls más &ignt11cattvos del campo. SI ésta es 
...-w1 dirección destino, el lipa de dirección puede ser uno u airo -1100'" o ·111 cr. Lo anlenor Indica una 
dirección indivKSual de 60 bit, cons.tderando Jo posterior inchca un grupo de direccJ6n do 00 btt. Si la 
dirección es una dirección fuente. el campo del tipo de direccl6f' puede eolamenle 1nchca.r una 
diracctón indht1dual. 

"'El Aaeaor Técmco Bellcore espec1Hc.a en que consiste la darecctón en un formato con el NANP (North 
American Nurnbering Plan) 900 para ser codltk:ados en los campos de dirección fuente y direcctón 
de&tino. En este caao, los cua1ro bit más su~nitK:attvos de cada uno de los subcampos de la dirección 
fuente y direcctón <Sesiino contienen ol valof' ·0001-. el cual es el código lntem.ac1onal de cada pais 
definido por Aménca dol Norte. Los siguientes 40 bit cont1ena el cód190 binario decimal codificado 
(BCD) con valores del 10 dfg1to de SMDS. la dirección alineada NANP. Los 16 b'1s finales (de menor 
stgndk:ancia) son poblados con unos rellenos-

IV.4.•.1.•.- C.mpo ldentlftcedor c::MI Protocok> de la C.p• SuP9rior. 

El campo ldontdtcador de Prolocok> de la Capa Supenor indica qué tipo de protocolo es encapsulado 
en el. campo de intonnac16n. Esao valot" es importante para los siSS.emas que usan la red SMOS pef'O 
no será prnceeada ni camb.ada por La red SMOS. 

IY.•.e.1.S.- C..rnpo de Longttud de Ext•nalón d.t EncabeZ.cto. 

El campo Longitud de Extenstón 00' Encabe.Zado - Header Extension Leng1h (HEL) indtca el número 
da palabras de 32 b'1 en el campo de longi'tud de extensión del encabezado. Generalmonle. el 
tarnal'lo de este campo para SMDS se o;a en 12 bytes. PDf' lo tanto, el valor del HEL es siempre 
-0011"'. 

IY ... •.1A.-~ Exten•ión del Enc:abe.-:IO. 

El campo Extenstón del Encabezado es generalmente tdentifk:.ado corno si tuviera dos usos. Uno de 
.-os usos es para contener un numero de venMón SMDS. el cual es usado para detenninar que 
versión del P«>toco4o S$rá usada. El otro uso es para llevar una portadora de un valor seleccionado 
que provee la capacH:Sad para seleccK>nar un in1erc.ambto de una portadora particular para llevar 
tráfico SMDS desde una portadera local de red a otra. En el futuro. otra informactón puede ser 
definida para ser transportada dentro del campo de eX1ensón del encabezado,~ es requendo. 

IV ... a.2.•Nlvel2. 

El nivel 3 del POU son segmentos dentro de un tamal"\<> unt1onne (53 oeletos) del ntvel 2 del PDU. a 
menudo aon refendos como ranuras o cekJas. El tonnato del SIP del nivel 2 del POU es mostrado en 
la Ogura 4-21. 

Campo de klng•ud. 

anBd•·..-~~~...-~~'~2~~ ...... ~~~..,..~32~....,.~~3~5~2~~-.-~-"-~..-,~-"''º'---, 
Controt da Información de Tipo de MensaJ& UnK1ad de LonQ1tud de Carga Ut~ 

Acceso Con1rol de Red Segmento 10 S&Qmentacón Carga UUI del CRC 

Encabezado Parte Final 
del Em~aQuetadc 

Ftg. 4·21. SIP dol NNttl 2 del POU. 

U.H.A.1111. 
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IY.it.e.2.1 ... campo de Control de Acceeo. 

El campo Control de Acc090 del SIP del nivel 2 del PDU conUene valores diferentes que dependen de 
\a dirección del tluto de lnfotTnaClón. SI ta ranura es enviada desde la conmutaclón al CPE. sólo la 
lndk:ación de qua si el POU contiene intorniaci6n o no es Importante. SI La ranura se envfa desde el 
CPE a la conmutación. y st la conflguractón ea muhlCPE, e&le campo puede tambtón transcx>rtar bits 
requeridos que Indica ofertas para ranuras ~re el bus que va desde la conmutación al CPE. El 
detalle adk:ionaf es SObre como etlloa btts roquendo.s son usadots para Implementar la disinbuc;ón de 
loa medios de control de accesos de cola que pueden sor obtenKtos desde el estándar IEEE 802.6. 

IV .•.•.2..2.- Celnpo lntornwctón del Control de Red. 

Et campo tntonnación del Control de Red puede contener solo do5 valores pos.bles. Un ITlOllelo 
particular de bit es inctuk:lo cuando el POU contiene infonnación. otro es usado cuando no la contiene. 

IV.•.a.2.3.- C9mPQ Tipo d9 ... mento. 

El campo Tipo de Segmenlo Indica si este nivel 2 del POU es el comienzo de la ranura. la üttlma 
ranura, o una ranura desde el medk> de un nivel 3 del POU. Los vak>res de tipo segmento 90n 
mostrados en la figura .t-22. 

Valor Signil'k:ado 

00 Continuación de Mensaje (COM) 

01 Ftn de Mensaíe (EOM) 

10 Prínc1pto de Mensate (BOM) 

11 Unk:o Segmento de Mensa¡e (SSM) 

Fig. 4-22. VaiOf•• de T"iipo de Se9mento 

IV.•.s.2.•.- ca..,.... _,_je ID. 

El campo Mensaje ID permite la a30Ciación del nrvel 2 de los PDUs con un nivel 3 del POU. El 
mensate 10 es el mtamo para todos. los segmentos de un detennmado rnvel 3 de PDU. Sobre un 
muttlCPE de acceso 0000, el nivel 3 de loa POUs que se originan desde di1erentes CPE debe tener 
dit8f&fltes mensajes 109. Eslo pennite a la red SMCS que el receptor Intercale ranuras desde un 
diferente ntvet 3 de los POUs para asociar cada nivel 2 de POUs con et correcto nivel 3 de PDU. El 
sucesivo nivel 3 de los POUs desde el mismo CPE puede tener tdénttco el mensaje IOs. Esto no 
presenta ninguna ambigüedad, desde cualquier CPE debe enviarse todo el nsvel 2 de los PDUs 
desde un nrvel 3 de PDU antes de comenzar enviando el nivel 2 de los POUs de un diferente nivel 3 
delPOU. 

IV.&A.2.5.- C.mpo Unidad de Segment-=lón. 

El campo Unidad de Segmentación son los datos divididos c1el PDU. En caso de un vaclo del ntvel 2 
del POU, este campo es poblado con ceros 

1..io----·-
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tV.•.a.a.e.- C.mpo Longttud de C•O- UtH. 

El campo Longitud de carga ut1t lnda<:a como vanos bytes del nivel 3 del POU SQn realmcmte 
contentdoa ctemro det campo UnKSad de Segmentación. SI ol nivel 2 del PDU e& vaclo, esto campo ea 
también poblado con ceros. 

IV.4.11.2.7.- CaMpO C.1119 Utll d9l CRC. 

Finalmente. el campo Carga U111 del CRC contiene un valor de 1 O bit dot CRC {Chequeo ClcllCO do 
Redundancia - Cyclk: Redundancy Check) usado para detectar errores sobre los campos Tipo do 
Segmento. Mensa¡a ID. Unidad de Sogmentac1on. Longitud de Carga Uttl y Carga Ut1t do CRC. Esto 
CRC no cubra los campos de lnforrnaclÓn de Control do Acenso o Control de Rod. 

IV .... 8.3.-Niwel 1. 

El nivel del SIP provQG el enlace del protocolo thuco. que opera con valOl'ea de OS-3 o OS-1 entre el 
CPE y \a rect. El SIP dut mvel 1 es dN'KSkk.> en dos partes· 

a).- La sut>capa del s&atetna de transm15'6n y. 
b).- PLCP (Protocolo de Convergencia de la Capa FISJC.a • Physacal Layar Converoence 
P""ocolJ. 

Lo anteriot' define las caracterfsticas y métodos de atachamiento para el enlace do transm1s.On. que 
es. el OS-3 o DS-1. El poslerior espec1hca como el ni~el 2 dol PDU. o las ranuras. son relatrvamente 
arTegladoa para \as tramas de k>s OS-3 o DS-1. y defirlQ cieno maneto de mtormacK>fi. 

Basado sobfe IEEE 802.6 el SIP tiene la venlala de compatibiltdad con luturas intcrtasos BISON que 
no aófo 9:lp0rtaní datos si no también aphcac1ones de voz y video. Sin ernbarqo, esta compat1btlkSad 
cuesta cierta carga. general del protocolo. que debe sec tomado en cuenta cuando se calcula los datos 
del throughput que puede sef' l09radc> usando SIP Sobre un DCDB de acceeo OS-3, el total del ancho 
de banda dt9':>0f\1ble para el nivel 3 de PDU de los datos d~ usuano es aproJumadamente 34 Mbps. 
Sobre un acceso OS-1. aproJurnadamente 1 .2 Mbps Pt.lede transportar datos do usuano. 

El uao da la 11'91P<6'C1ticactón IEEE 802.6 d& la MAN. su protocolo MAC es la base para el SIP, sigruhca 
que la com...-ik:ac1ón local entre el CPE sobre el mismo acc&s0 OODB es posible. AJguna de esta 
COfTluni.cación local será v1&1ble a la conmutación que sirve el SNI y algunos no_ La conmutac1on por 
k> tanto debe usar la dirección destino de una untdad de datos para d1fec-enc1ar entre unidades dfJ 
datos desflnadOs para el traslado basado en SMDS y unidad de datos desi1nada para transm1sion 
kx:al entre mUtt1ples CPE compartl8ndo un acceso DCOB 

IV.•.7.- lmp...,...nt.ción de Red. 

Dentro de \a portadora de red. la capacidad del paq~le de conmutación de ana velocidad requendo 
por SMDS puede ser proveidO por un numero de di1eren1es tecnologlas. En el 1érrnino inmedaato. la 
conmutación basada sobre tecnologlas MAN tal como el estándar OODB será incluida en un número 
de redes. Una sene de asesoria técnica producida por Bellcore espec1llca los requenmientos de 
estándares sobre el equipo de red para fuoc1onas tal como: 

a).· Operaciones de red. 
b).· Medida de uso para facturar 
c).· 1n1er1ase entre una portadora local de red y una portadora a larga distanc1a de red. 
d).· lnter1ase entre dos conmutaciones dentro da las mismas JX>rtadoras de red. 
e).· Maneto de cliente do red 
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CAPfTULO N 

Como se he notado, el protocolo IEEE 802.6 y el SIP se dtaef\aron lntencionalmenl• para allneer con 
al principal proCOCX>k> BISON refet'tdOe al ATM. ATM • IEEE 802.6 p9f1en.cen a ._.,. clase de 
prolocolo trectMWllemente refendo a una Conmutación R.éptdil de PaquM- (F ... Paclull awltehlng) o 
protocolos de Tranami9'ón por Celdas (Cell Relay). EBlos prolocok>e organizan lnlonnación en 
pequeno, - decu, cek:las ele tamal\o flio (Nivel 2 de los PDUa en la term1nok>gfa SIP). Las celdas de 
ta.mar.o rtto pueden eer procel!Wldas y conmutadas en harthllmre en las mismas altas vetock:tades. Esto 
Glllrechamenle replime las caractertsticas de retraso, la tabncaclón de protocok:MI por transmisión de 
cekias.,. útil para apUcaciones de voz y vkteo. Como ATM es basado en equipos de conmutación 
llega a ser diaponlble, ésta tecno'°gfa tamblén se lntroductda en redes que proveen SMOS. 

IV.S.- ATll. 

Tarnt>ien ATM es...,. tecnología basada en cektas. semejante a SMDS; ATM difiere de SMOS en que 
no .. d9finidm ..... topo6ogfa tl..ca tal como DOOB y el compar11r al medio ~ bull es usado por una 
MAN. El conl.-..ido de los --=abazados de caldas del ATM son bastante samilar a SMDS (pof ejemplo, 
arTDo• u..,.. un cin:u«o virtual id..-itlco como aliquetaa para coneXiones de usuario final). 

Otro alfl)8Cto de ATM dlgno de di.custón, - su arquttectura. ATM no muestra dj811ncaón entre LANs o 
lM'W I~ de WANa. Mientras el enfoque de atención ha sido llObre la. ei•en"laS basados 
.-i ATM WAN. - l• concede una con..denlb&e atención al tema sobra ATM corno conrnutac~ de 
... velr::cidmd P9,. 9QPOf'lar .,.erconeldonee de redes LAN. 

La ~ pmra el ancho de banda en ta rad ea creciente y e91a es una de las razones para eeperar 
que éMa tandencia conUnúe. E.aaa aon cuatro razones principal- para estas erectent- demanda3: 

1.- i... ~-de...- y •maclones (PC... Estaciones de Trabajo. o«v-res. ale). 
2.- ..._ ~ firWI ... podefoe.aa como et tncntmento en MIPs. 
3.- M6a piad.- da imagen y apNcack>nee distrt>uidaa. 
•.- Grandee archN09 para ser envYldoe 9IObre la red. 

Slmilarmef"lte. ATM - wa tacnok>gfa emergente qua proveerá un ancho de banda esc:alal:>te 
principian:ID _.. 100 ...,._ y un rango art1ba de 622 Mbps. Las eepecihcacl0n8$ para la teenologfa 
ATM -.ctualment:• 90n r.tin.das por un nUmero de compaf\'8s. 

La clave de red para el"-"º· está en enfocarse en los siguientes puntos: 

a).· CrecJm)ento en el poder del CPU desldop. 
b).· Nuevas ac:>liCaeionee crean nuevas demandaS sobre la red de servict0s. 
e).• ÍMNT1PO de reap~a rápida requerida por apWcacK>nes de usuarios. 
d).• Predeclbl9 la nec:QSdad de latencia por nuevas aplicaciones. 
a).· carnbtando la estructura de organlZación constantemente. 
f).· R.drpido cambio en requenmientos ancha de banda/usuano. 

En lo que resta de esle punto a tratar sobre ATM se dará un bosquejo en términos generales de las 
earacterfstk::as más Importantes de ésta leenologla. 

U.H.A..111. l.&:?-·-----------------.,._..,."""""" 
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IV.5.1.-Aapectoe Fundam9n~ c:M ATM. 

IV.5.1.1.- a.....ncio•de ATM. 

Las caracterfslicas pnnclf;)afes de los benehck>S de ATM se enllslan a contmuac10n 

a).· Pueden tener tramos lanto en LAN COfTlO en WAN 
b).- Su rango de escaJa es de unos pocos Mbps a varios Gbps 
e).- Puede integrar voz. vkfoo y datos dentro de una Urnca tecnología de red. 
d).- Posee la venlaja de tener una predecible lalunc&a 

IV .S.1..2.- Aapecto• BM6c09 de ATll. 

Los fundamentos o caractorlsticas báskx>s de ATM son Jos mostrados a continuac.On 

a).· Tienen tarnano fijo de celdas. 
b).· Sus lratnas largas son segmentadas y reensarnbladas en el desktop 
e).· Poseen conmutadón basado en hardware 
d).· Su propic> enrutD1mien10 después de efectuar la 1n1cw3I de Ja conextón fin a fin 
e).- Tlenen protocolOS onentadoa a conexl6n; conextón fin a fin llamados can.ale-> "''rtuafes. 
r).· El servicto OOS es contratada cuando la conexión 1mc1a1 es efoe1uada. 

Los usos de conmutación son mostrados en seguida 

a).· Tienen la ventaja de tener ditet"enles velocidades de enlaces de dalos en Ja misma ted. 
52, 100, 155 y 622 Mt:ips ó 1.2 y 2.4 Gbps. 
b).· Lo. enlaces de datos pueden ser actualizados. 
e).· Y por útlirno se agregan nuevos enlaces corno sean necesanos. tanlo para la c.apacidad 
eacaJable corno para la falta o falla de loleranc1a. 

EJ establecimienlo de las conexiones más importantes que usa la tecnología ATM son: 

a).- SVC se ut:fftza en usos de seflaltzación y direcciones de ATM 
b).- PVC su pnncipal obfelivo es con10 manual de constn.JCCión de conextones med'ianle vla 
conmutadón de red del manejo de apücac1ones. 
e).- Conexión de enrutador Pf'OPIO mediante conmutación por med~ de la ident1ticac1ón de 
conexión dentro del encabezado de cetda. Asl. como tamb1en el CVI (Canal de ldenl1hcación 
Virtual) y el VPI (Trayectona da ldent1ficacfón Virtual) 

Los para.metros y la calidad de los servctos del 005 son: 

a).· Los parámetros de 005 sc.m: el tráfico caracterfsuco. 9' valor de celdas pico y el valor 
suatentabte de celdas. 
b).· Mientras que en la calidad de servicio. es menor el retraso así como las pérdidas de 
celdas. 

IV .. S.1.3.• ModMo CS. Refer9nc,_ ATM. 

El modelo de referencia ATM posee las siguientes caracteríslicas: 

a).· La capacidad de A TM y la capa de adaplación A TM es bastante innovador. 
b).· ATM - realmente un mOdelo de cuatro capas al cual permite tipos de tráfico para ser 
rnezciado aobre &a misnia red conmutada. 



"""""'º"' 
e).· La capa de adap1.ac:\6n ATM desempef\a \a tranam1aión entre et formato del mena.a.je 
Ullildo p::.r la capa supecior del módulo de c:omuntcacKX\ y ta longltud 1 i~ del lormato de 
ce~ Ullltado por La. capa ATM. 
d} ... En resumen, ~ capa de adaptac\ón A. TM ea responsable por ª"°' de d&lenctón, 
con acción y control de fk.lfo. 

N.L1.3.1.-~ an.. 

Capa de uauano 

Segmentactón y reen&an"t>le de la subcapa 

CapaATM 

Capa llaiea 

U. fonnatoa da cektas se k>callzan en la C8P9i ATM, aaf como las l"'er1aaes UNI (lnC&rla.e Usuario a 
R..t) y NNI (lnlwf- Red a Red)o \A UNI. Tiene a .., cargo .. GFC (Conlrol .._ AUI<> Genénco • 
Ge<..ic F1ow Canlrol). T- .. VPWCI (T...,ectoria VlrtuallldenUtlc...- .._ ca... - Virtual 
Path1Chant'l91 ldenifler). el PT (Tlpo de Carga l.n:U • Paytoecl Type). En ~- Utllmo aa -.ncuentran loo 
dalos de ueuaria o manlenimienlo de Uujo. ~\Onamiento experimentado y el fin de mensaje. El 
CPL (Prioridad doo P-de e.Idas· Cell Loea Pnonty). y_. uttimo el HEC (~ado de Em>r 
de Control - H- Enor ControO. 

También se locallza el NNI. el cual no pc:JS&e campo GFC y campos Qrandé$ VPI para troncales. 

1octeto_,... 
VPI 

VCI 

PT CLP 

HEC 

CargaU:til 

Fig. 4-24. Formato de lntertase UN\ y NNI. 
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En la transmisión por Celdas de la misnla capa ATM, se encuentran los enlace do conexión virlual 
VPVVCla de diferentes puertos. el valor de cada cambk> de conmU1ac1ón VPINCI y el valor untco 
VPWCI solo por interfase. 

IY.5.1.3..2.- C.pa de Ad•ptacldn ATM. 

La capa de adaptación de ATM define cuatro servicios de clases los cualos so moncton.nn a 
continuación: 

a).· Clase 1 soporta tráfico que consiste en alta c.ahdad de video 
b).· Clase 2 soporta tnitk:o do voz y vdeo del tipo de bft vanable 
e).· Clase 3 soporta lroflCO do dalos onontados a conexión. 
d).· Clase 4 soporta tráfico de dalos orientados a no conexk>no 

La capa de adaptación ATM también es importante JX>rquo alll se localizan los diSllntos AAL. y a 
continuación se darán las carnctorlslcas más importantes 

IV.S.1.3..2.1.- AAL1. 

Posee las siguMtntes característ.cas: 

a).· Envfan celdas en intervak>s regulares 
b).- Transporta un muestreo de datos sfncronos (latencia de paquetes). 
e).· Recobra muestras en el desltno y transm1sK>nes síncronas. 

d).· Necesita estándares para la recuperactón del rek>j. 

IV .5.1.3.2.2.- AAL 314. 

Tiene Sos siguientes puntos: 

a).· Existe una convergencia de la subcapa (CS) Encabezado/Parte final del empaquetado. 
b).· Tiene segmenlac16n y reensamble (SAR) Encabezado/ Parte final del empaquelado. llpo: 
BOM, COM, EOM, SSM, número de secuencia. CRC-10. 
e).· Tipo de carga ülil de 44 octetos 
d).· Se usa por senoctoS SMDSICBOS. 

IV .5.1.!1..2.3.- AAL 5. 

Sus caracterfstic:as más importantes son Las siguientes: 

a).• Convergencia de la subcapa (CS), asf como elemento de la cola. 
b).· Encabezado da celda. 
e).· Tipo de carga U111 de 48 bytes. 
d).· Dalos pnmarios AAL. 

IV.5.2.- Componente• de R9des Interconectadas• la Tecnologla ATM. 

IV.S.2.1.-DtNCCion..mlento ATM. 

Exi81en en las redes_ ATM lres modelos de direccionamienlo los cual_es son: direccionamiento por 
modek>, direccionamiento por modelo do subred y por úlumo direcc1onamiento por rormatos que 
posterionnente se dará una exphcación breve de estos. 
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IV .5.2.1. 1.- Otrecclonmmtento por Modelo. 

El direccionamiento por modelo, Uene como puntos mdia importantes: 

a).· El direccionamiento ATM es 19ual a las drreccaonea de capa de red (IP, ele). 
b).· Requiere mUftiples protocolos de enrutamlento en cada conmutaclÓfl. 
e).- Los actuakts protocolos do la capa de rod no combinan bWn en ATM. 

rY.5.2.1.2.- Dtrecclonami•nto por Modelo de Subred. 

El direcciona.rnienlO por modek> de subred consta de Laa ~ientes earactorfaticaa: 

a).- L.a capa ATM es una subred de los Pf"Olocok>s del capa de red (Similar a Frame Ref.ay. 
X.25. ele.). 
b).· Requiere de nuevo esquema de dlrecdonamiento ATM, por lo que necesita (basado en 
servidores) resolución de direcciones de protocolos para todos k>s servM:ios. 
e).· Se tiene que separar el enrutamlento ATM desde el protocok> qua converge en la capa 
de red. 

IV.5..2..1~.- Dl'9Cc:ioru1núento pot' Form.to.. 

V por ühirno direccJonam1ento por formatos de d1recciona.m1ento A TM. 

a).- La red pübllca usará el número E.164. 
b).- En &l toro ATM se delintó el nuevo tonna.to de dirección para una red privada ATM. 
modelado sobre NSAPs y estos identdicaran SNPAa no NSAPs. 

IV .S.2.2.- Tlpoe de Conea.ldn. 

Loa tipos de conexión de la redes ATM. las conocidas por todos son. conexión punto a punto, 
coneJdón Uni-<flreccionaJ/Bk:lireccional. conexión punto a munipunlo, conexión Untdireccíona.J. 

El Muttteasl es igual a la conexión muftipunto a munipunto. 

IV.S.2.3.- Pl'otocoloe de Enrutarniento NNI de 1- redee ATll. 

los puntoa más importantes del enrutamtento de la interfase red a red se muestran a continuación: 

a).· La ruta de k>a protocolos de la NNI se seft.alizan entre conmutacaones. 
b).· Loa protocolos pnvados (P·NNI) bafo el desa.rroUo del toro ATM. 
e).· Poaen dos componentes. los cuales son, 981\allzación P·NNI (extensión de sel\alización 
UNI) y circuito virtual del protoco&o de enrutamiento. 

Loa requerilnientos de enrutamiento P-NNI son principalmente cuatro y son: 

a).· La capacK:lad de soporte aos en ATM. 
b).· Loa niveles múttiplos del mane10 de enrutarniento 1erarquico. conmutación a conmutación. 
red a red. neceSfdad para sopor1ar ambos, tanto métrico como póliza de enrutamiento y 
necesidad de alcanzar la capacidad y una agregacaón métnc.a. 
e).· Soporte '6gico para NNI, es decir conoxlán a través de redes pUblicas. 
d).- lnlercarnb4o de información de enrutamiento NNI, no necesanamente un tipo de interfase 
particular (por ejemplo CCITT· tormalo de cek:!as dderentos). 
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El Modelo dtt Enrutam1en10 P·NNJ. consta de dos pun1os impc.H1Jntos. el pnmoro pumo *"s ol numt:tre 
de soportes arbitrarios de onnrtadof°es jerárqu.cos. basado sobtiA HO·DSP en el campo d~ d1reccu:.nus 
ATM. Mientras quo el segundo punto es el protocolo de ontutam1unlo quo Sftf'a basado sobro 
versaones rnodrfk:adas do OSPF. IS-IS. BGP, IDAP. etc. 

IV.5..2.4.· Emulación Vlrtu•I•• de LANs. 

En la OfTlUlaclÓO de protocokls MAC sobro l.a rod ATM. ex1ston prolocolos on la capa !\Upenor para 
apUcaciones que corren sobre ATM sm modificactont;ts. adornás en ATM las LANs v1r1ualcs ptK)den 
ser soport.ad.3& poi' medio de emulación LAN (LANE). Los tipos do redes que tamb1on se localizan &an 
la Ethernet (tambtdn Elhemal a 100 Mbps), Token Amg y FDDI ciue puedo ser mapea<Jo para 
cualquiera de los dos Token Rlng o Ethernet. La omulac1ón es u..c;.ada por d1sposit1vos do conmutac1ón 
LAN. enrutadoros y NICs ATM. para provoer inlorlases cs1ándaro.s (NDIS. 001) a protocolos do la 
capa superior. 

La operactón de efl'lUlactón LAN se basa on kJs s1guien1f'.fs punlos 

a) - Emula las LANs sobro ATM. en protocolos transp.::irenlcs para la capa supenor y 
prorecctón de tnveNnon 
b).- Eslándaros para puenles sobro ATM. direcc)Qn MAC. Elhomol y Token A1ng 
e).- TJ&ne se"'ICJO de Emulac1on LAN (LES). 
d).-. Tiene una cont1gurac1ón de Se,...,tdor de Emulación LAN (LECS) 

IV .5.2.5.- Modo Nlltlvo d• Enrutamlento de Protocolo•. 

La trayectona de la resoluctón del protocokl posee los s1gu1enles puntos 

a).- Petnlrte el trayecto entre USs a través de la nube 
b}.- El próximo trayecto permite el paso entre el sigu1onto trayecto del sa"'1dor, el sarvidof' NH 
no puede enviar dalos. 
e).- Separa datos de trayectonas de envfo de rutas a lravós del cual .alcanza la capacidad de 
información pasada. 

fV.5.2.6.- Evoluc:ión de Enrutador••. 

La evolución de los enrutadorcs so basa pnnc1palmon1e en los sigu1enles puntos· 

a).- Los emuladores ATM 1ueg..an dos papeles claves. La Interconexión de redes tlx1stAntes 
LANJWAN a través del ATM tundamontal y el soporte para interconexion de redes de LAN 
vir'luales. 
b).- Entonces los onrutadores se desarrollan denlro de un se"'1dor enrutado para rutas 
VLANs 
e).· También los enn.rtadores ofrecen una plalaform.a natural para servidoras ATM. por 
e1emplo. Servidor mulltcast. Servidor de emulación LAN. Servidor de sallo ARP/Sigu1ente y 
Se,...,M:Jor orientado a no conextón. 
d).- Los protocolos de repet1c1ón del servidor dan soporte para la conhab1hdad. 
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CAPmA.<> V 

V.- VENTAJAS DE USAR FRAME RELAY CON RESPECTO A X.25. 

Y.1.- Perspectiva• a Futuro. 

El crecimiento de Framo Rolav se h.o. estimulado por la nace~.,dad por interconectar L.ANs 
contemporáneas en veloctd.."ldes supenores. m1enlras so m.an11en•-'n los ba/os costos asociados con 
redes de conmutación de paquelos. Framo Rala.y toma V•Jnla1a do la mtellgenc1a que 0x1ste en el 
protocok> de nn,101 suptJ:nor usado sobra LANs, y la dlspc.>n1b1hdad do la transm15'ón digital du alta 
calidad que ancuontra.n la necesidad de 1ntorconoctar rodus LAN a los usuanos a un costo otoctNO 

En la actualidad. la Interconexión de renes LAN.<WAN se h..1 ru&J.hzado on lineas privada~ 1/ 11qU•PQ 

CSU y DSU, con puentos y onrutadores LAN que provoon funcionas do selt-.tecion de trayfl'Ctonas y 
enrutam1&nto. Estás rOOes son d1set\adas con 1ntorfa~s separad.-:ts WAN y c1rcu1tos para 1nterconeoct.ar 
cada loc..."'ICtón. Tal como ollas se oxt1endon llegando a S<tir mas comph:i1os y caros y roquieren 
extensrvos recursos de usuano para aam1n1s1mrse 

Con Frame Aelay. Jos múrt1plos puertos WAN sobre cada puento o enrutador ptJodon Y:r 
reempCazados con una sola cone1uón de multiplo:xado para una d1sfanc1a pubhca o prwada de una rt:'.'(J 

conmU1ada Frame Aelay Esto roduce coslos de transrr11s1ón y costos de oquipo para o:Jeallm.-,r 
directamente et número de lineas arrendadas o prrvadas y Quo requorira CSUIOSU 

Los costos de los onrutadores también son roduc1dos porqutt menos putJrtos WAN son requondos y. 
desde la conmutación Framo Rolay n la rod manager de transportq do datos y la U11llzac1ón del ancho 
de banda dentro de una área ancha. Los usuanos obflonen como vonta1a rnenos (y mas baratos) 
puentes y enn.nadoros sofistteados. La topok>f)fa do las redos LAN!WAN. con m•~nos Hneas. 
arrendadas o privadas y menos componentes do equipos. se traduco hacia una 51mµl1f1cac1on y un 
ambiente más manejable el arnb1en1e operac10nal para Jos usu.anos de Frame ReLay 

V.1.1.- Frai""9 R•l•Y• una AJtarnaUva para un.. mejor Comunicac.On. 

Frame Aelay descnbe una interlase esl:andar Tal como se muestra en la rigura 5-1 CorTIO tal. es una 
tecnologfa que se ha per1ecc1onado para el transporte de protocolos orientados a datos en unidades 
discretas do inrorrnac1ón. Su capacidad para Mult1plexa¡e estadístico provee ul mismo ancho de 
banda compartido y etk:1encia como en X.25 y aún me.ror 

Con el tradicional TDM y circuito conmutado. cada rrayectona fel c1rcurto) mediante el ancho de 
banda dedlCado en la red ha perm1hdo c1rcu1los particulares SC"""A:lre bases eSlallc.as para la durac1on de 
la llamada. Por ejemplo, en un llamado trad1cK>nal de voz_ s.a dosperd1c&a gran cantidad de ancho de 
banda en k>s sOendos. 

Virtualmente lodos los datos son 5'm1lares '"s1lonc10· entro transmisiones. De hecho. las transrrusmnes 
de datos son Hpicamente mucho más '"ráfagas· que conversaciones de voz. Asi. cuando el ancho de 
banda dedicado es usado. la transmisión es esonc1almente inutilizadas en un gran porcenta¡e de 
tiempo dado que se pueden insertar rátagas de mtormac1ón on los silonc1os cllados en el parrare 
antenor. 

Por el contrario. los medios del Mult1ple:xaje estadfshco en las trayoctonas {circu11os virtuales) se 
definen mediante la red Sin embargo. ningún ancho de banda so destma a las trayectorias h..""lsta que 
los datos actuales (información verdadera) se neceszton para ser transmrhdos. Entonces. el ancho de 
banda dentro de la rod es asignado dmám.carnenle sobre una base paquela por paqut0tta. 

SI, para un perfOdo da corto tiempo. se noceS1tan más dalos de los que la transtT115'ón pueda 
acomodar, la conmutación dentro do la red amortiguará los datos para más adelante tranSITlitirlos. En 
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et caso de que 01IC.á aobresubecripcion persista. tos mecarn5"'\0S de control de congestionam1ento 
deben aer llamados. 

Ftg. 5·1. ~ Frame A.lay. 

Frame Relay también elimina el procesamiento O.. protocolo heeho poC" la red, reduc::jendo ta pon:ión 
ese '81encla de la tran11f'1'dWón afnbukla al proc-miento del protocolo. L.a sampliticación del enfoque 
pro1ocoiar 80bre la e4iminac'6n de &as func::.ione$ de rectc>ef81Ción de errores. En cambio. los elementos 
del -.ema que ~iza S9fV'tcio libre de efT'Of'GS en 1a lraruderonc:la fin a fin de las tramas son los 
ai9pOlliUY09 de punto flnal (p. ej. PCa o e9llacionedl de traba.to). no la red asi misma. Esie 
~o d9I pro1ocolo, as lodavfa necesar.:> para garamtzar &a entrega precisa de los Gatos. 

La 911P&C:ificack)n de la interfase Frame Relay provee una senaUzación y mecaniSIT)OS de 
trafUllerenc:ia de datos entre puntos finales y la red. Esta interfase pernute la comumcadón del ancho 
de ~ p.ra aer compartido entra mUhiP'es usuarios. creando ancho de banda asignado 6i0bf"e 
demanda. e.da rrama (o paquete) contiene información det encabezado que es usada para 
es.terminar el enrutamrento de loa datos para el destino deseado. Esto capacita cada punto finaJ para 
la COfflunieadón con múlllrples destinatanos por medio de un 9()k) acceso a la red. En vez de 
canfik:Sadea fijas de ancho de banda destinado para Jos recursos. el tráfico do Frame Aelay recibe todo 
el ancho cl9 banda por ráfagas conas. 

Una red Frame Retay cOtl:Slste de dispositivos de usuario y dispositivos de redes que implementan la 
interfase estándar. El dispoSlfi\lo de usuano es responsable por entregar las tramas a la red en 
fonnato preeacnto. La red es r~nsable por Ja conmutación o enrutamiento de las tramas para el 
apropiado dispositrvo de destino del usuario. 

Para e41minar completamente la sobrecarga de la red. Jos usuanos de Frame Relay pueden 
aprovechar las ventajas de T11E1 y cor.e1oones T3 y E3 para subrodes. Más bien usando la capa de 
red para técnicas de corrección y detención de errores en las interfases de la subred como X.25. 
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Frame Relay depende de la confiablltdad de grandes redes para k>grar el mvel nocesano do 
confiabilidad. Enlences si un 8fTOr ocurre y un paquete es allerado inadverhdamente o descar1ado. 
Frame Relay contra sobre Sistemas inteligentes de puntos Tina/os ru~ra da l.r.'1. sobrad parn dotoctar el 
error. regenerar y retransmdtr el paquete perdido. 

Una red Frame Relay puede ser implementada por ambas. red pnvad.'.l o púbhca, o como una híbnda 
de lasdoa. 

Frama Relay puede ayudar a reducir sus costos por al ano prac10 internacM>nal do lír1eas pnvadas. 
pero sok> s. las portadoras ofrecen el servicio global de Frame Ral.ay F'rame Aelay es fácil para 
instalar y operar. y requiere conftgurac1onos mlmrnas do rod 

V.1.2..- Beneficio• de F,..rne Relay. 

Los benehcJOs al usuano de Frame ReLay incluye 

a).• Reduce el costo de la m1erconex16n de redes. 
b).· Incrementa el d8SefTlP9fK> con ta cornple1tdad reducida en la red, y. 
c).· Incrementa la Jnteroperabtlidad por medio de estándares 1ntemactonak3s 

V.1.2.1.- Reduc• •I Coato de a. lntercon•x'6n de Rect.•. 

Cuando se usa una red pnvada F'rame Aelay. el trafico de Multipiex.a¡e estadCshco do mU:lt1ptes 
recuraos sobfe redes pnvadas backbooe puede reducir el número d4il circutlos y cOrTespondiente al 
costo det ancho de banda en la área ancha. Los servicios públk:os Frame Relay casa universales 
ahorran el dinero cuando se comparan con servicios aqu1vaJen1015 pr-oveídas por Une.as arTendadas 
dedicadas. 

Frame Relay provee mUhlples conexiones lógicas dentro de una sola cone•ión Hsfca, los costos da 
acceao se reducen también. Los casios de tos equipos pueden ser reba¡ados p:>r reducir el número 
de conexiones en ~ puertos requendos para accesar a la red Para disposttrvos remotos de acceso. 
el acceso de las líneas de carga puedon ser rebajados por reducir el número de c1rcu11os ffS1Cos 
naces.anos para alcanzar las redes. 

Y.1..2..2.- lncNmeni. el o.-mpeño con la Compliejkfad Rad:ucldm •n I• A~. 

Ambos por reducir la cantidad de procesamiento (como comparada a X.25) y por la utllizac1on 
efk:iente de altas velocidades en la tran.sinis¡ón de líneas d1g1tales. Frame Relay puede mejorar ~I 
d~ y tiempo de respuesta de aplicactanos 

Frame Aelay reduce la com?teJldad de la red física sin romper las funciones det nivel superior de la 
red. De hecho, como se d1scut1ó antenorrnente, en la actualtdad utd¡za la existencia de estos 
protocolos de la capa superior para su ventaja. Provee un transpor1e comUn de red para Jos tipos 
múfttples de tráfico mientras mantiene la transparencia para protocolos de nrvel supenor únicos para 
loe l.ipoa indivfduales de tráfico. Las tramas contienen información da direcc1onam1ento que capacita a 
'8 red para que ellos enruten su propfo destino. 

Y.1.2.3.- lncren.nt. I• lnt•roperabilldad por M9dJo de Esblnda,.• lnt•mack>nales. 

Frame Relay simplihca el protocolo de la capa de enlace que puede ser implementado sobre 
tecnología existente. Los dispositivos de acceso frecuentemente requieren solo cambios en el 
.::iftwar& o simples modificaciones en el hardware para soportar la inler1'ase estándar. Ex1st1endo el 
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eQlMpO de conmutación da pr.qu91- y muftipfe•or- T11E1 que rrecuen.:emenle pueden ser 
acfl.Mlllzado• pera .optUt8I' Ffm"ne A.a.y sobN r~ becllbone exiMent-. 

Frame RMay - UNI inlW'f- ...andar acepl ... por V~ y pn:aw...ior.. de .-vicio. Mt.Ehaa 
- de - - F.....,., Relay _,...bien-·- y ..,., - por ANSI y el CCITT. Hay 
bueno9 -=~ entre los div..-.oa -ándar-. Aclictonalm.-.re. la rneyorfa de k>9 vendedores de 
equipo y prov..-or- de ..ntick> hian ~ el 90PO't• para el ~rTOflo cM Frame Relay y sus 
.........,... La 9impfk:idad del protocolo de Frame Re&.y - .-cornocs. ~ente y tac1hta la 
lnt~Nd9d ~ loa proc.-mtanto. .-re loa ~ívoe d9 <9'.,...._ vendedor- y 
-.. lnt~lidad! oomp-Olb9drlt - actualmente lM'l progreao entre vendedot'es. como son los 
proc.-o• de certiftcación para portadoras que proveen loe eentiekle Frame Retay. 

Aden1.M de Joe punt~ Y• m~ tenen'K>S otros puntos 1mp:trtan1es para beneficiar a k>s 
usa..rtoa. p:>r' lo que• contiru ... :tón • mencionan: 

•>-- Puede~ r.de9 en ,,.. .. para conectlV.s.d todotl contra todo•. 
b).· P~ alta vebcidmd, demandm !lllCltw9 ancho da t.nc:M, reduce puet1oc y co•oa de linea 
par8 la~ por- ..Slo lM"I único ac:ceeo de ent.ce •la red Fram. Re&my. 
c).-F-.-ct..azecióndll-yenrur.dor-UlNy ~trontaf(FEP). 
el).- Sirnpütica la c.onltgurac;dn de .. r9d mín dela.llar el conocimMlnlo de loe requerimientos del ·-· e).- M9jof'a • ~. ~ a ,...... u,.... pnvada tradictorwl. debido a l.M1m red 
a~de........,.,..,,oalr.._...de._....__ 

f).· ...,.,... C091o que la ,,,... privadm r~ punto •punto. 
g).- Sapod• .-s-r- 1-.. - pralocoloe de dloloe. 
h).- Ortenlación de la oone•tdn ..,a pt:>V..,. 1.#\11 lran;auila evolt.Eión a • bandll amplS. de 
ISDN (B-ISON). 

V.1-1.-E--F--,.. 
L.- r--. F..,.,. Re&ay .,,. con.lttlAdaa prx- trea elementos di•lnros: Equipo de acceao Frame Re&.tty. 
Equipo de c:onrY..-a6n F<ame A_,. y -W:ioe pUl:>llco9 Frame Refay. 

V.1..1.1.-~--F-"-

Ea .. CPE que u.mi Frama Rel8y pa:rai enviar int'otmecfón de ...... *'911 anctw. Loa equipos de ac:ce.:> 
~ _. pu9n1-. ~. compur~ cenrrafes. conn-uA.e:ión de P11quetes, PAO o 
e~ orro c::bpoWUvo simUar. En ~l. 8' mismo equipo de acce.o Frame Retay puecSe ser 
ua.do en anmoa. con una red da ~uipo de conmutación Frame Relay o con setVicios Frame Ae&ay. 

Son loe ditlpoeitivos que - r~lizan por rranaportar la información de Frame Aelay Ofrecido 
por el -..,.lpo de acca.o. El equipo de conmulación puede aer muNipexores T1/E1, paquetes 
conmu&mdoe o ~ equipo de conmutación Frame Relay eapecializado que implementa la 
inlM._ -*ldar y - c.aprim.z de conmutar y enrutar infonmk:lón reclhkta en ronnato Frame R&lay. La 
INlwnÍllmÍÓn ,.... de las rramas puede reaUzarse en ambos. en unidad de información de longitud 
v.n.t>le (trama.) o 1.mtdad de infonnación de unidad tija (celdas). Este equipo es usado en la creactón 
de f'Wdea Fr.ne Relay tanto públicas como privadas. 

La. pnw--*>rea de servicio pUbllco (portadoras) Ofrecen el servicio Frame Reiay para desplegar el 
equipo de conmutactón de éste. Ambos. el equipo dG acceso Frame Relay y el equipo de 
conmuración Frame Retay privado pueden ser conectados a servicios proveídos por una ponadora. El 
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servicio proveido mantiene accesos a la red por modio del estándar Frame Relay y cargas por el uso 
del servício. 

V.1..3.3.- Senrk:k> PübHc.o F,...,.. Rel•Y· 

El acceso al servk:io Frame Relay involucra tres elementos: el CPE. la facilk19d de transmi&ón y la 
red misma. El CPE puede ser cualquiera de loa lipos de equipo de acceso, tal corno un enrutadoí 
Frarne Aelay, o igual a una red pnvada conmutada con una mler1ase Frame Relay 

El acceao debe ser aprop&ada para la velocKiad involucrada, goneralmente 56164 Kbps o un enlace 
T1/E1. Un CSUIOSU estándar es usado en con¡unto con 56164 KDps o servtdos T11E1. 

V.1.•.- Futuro Ct'9CJrntento de Frente R .. •Y· 

Frame Re&ay es un e•celente mecarUsrno de acceso a redes ATM. ATM será una excelente 
infraestructura de red pera lranaportar datos de Frame Relay. De hecho, es una espec1ficacaóo 
conjunta para el transpone de Frame Relay sobre redes ATM (RFC 1490) 

Frame Relay es una forma srmplrt1cada de modo conmutacaón de paquete, per1eccíonada para 
tranaportar hoy en dla datos por proJOCC)k)s. El resuttado de está S1mphticactón es que Frame Relay 
ofrece ano thn:>ughput. mientras lodavla se tetione el ancho de banda y Ja eUc1encia de los equipos 
que vienen teniendo desde mUttJples circuitos virtuales compartiendo un sokJ puerto y la tacllidad de 
fraflBl"niajón. 

Una razón importante para el atto nivel de intMés con respecto a Frame Relay es que es una 
tecnok>gla que ae ha desa.rroOado en reapuesta a una necesidad clara d~ mtu·c:adO. Con la 
prolifenackX\ de poderosos dJepositivos de puntos finales (tales COtTlO PCs y eslac.ones de trabajo) 
operando con prolocolos inteligentes (tal como TCPllP, XNS y DECnel) tos usuanos buscan 
comuntc:.ack>nes de una Red de Atea Amplia que ofrezca mélodos de aho lhroughpu1 y un cosio
efectivo para el uso de Une.as de transmisión dig11aJ. Frame Relay ha. Sido desarTOllado rápidamente y 
estandarizado para tener exactamente la combinación de caracterlstk:as necesanas para incorporarse 
a laa redes actuales y para las redes del futuro. 

V.1.4.1.-V~ y 0..V*'ta,.. de &.s Opclonea de Comunlcacionea Av•nzadaa. 

l...aa :siguientes opciones tradicionales (tomados del RFC 4001) muestran ventaja y desventaja para 
aopottes de redeS de comunicaciones avanzadas. Frame Relay provee en cada uno de los puntos la 
ventaja, pero sin la desventa)a. 

V.1.A.1.1.- Opción 1. 

Modems y flneas de teléfono Oial·up. 

Venlaja: 
a).- Conecttvidad de la configuracidn tOdos contra todos. 

Desventajas: 
a).- Ancho de banda limitado, comUnmenle 14.4 Kbps. Inadecuada para transtnisiones de 
grandes cantidades de dalos (grandes archrvos do daros o ímágenes de vdeo). 
b).~ Ninguna ganancia de ef1c1encia en el soporte del tráfico ráfaga contra el lráfk:o de 
continuos valores de brt. 

l!iJ 
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e).- Frecuenlen\&Ote tona la capacidad de manejo, particularmente en una aoludón 
mutttvendedor. 

Y.1.4.1.2.- Opción 2. 

Lineas anendadaa o privadas punlo a punto. 

Ven&ajaa' 
a).- P\.l&de ser obtentdo en vak>res venablos de datos para soportar cornunlcack>nes de atta v..--. 
b).• Pu.de aer mal'lef8C*> en gradOa vanables sobre una base fin a fin dependiendo &Obre el 
Upo de Unea y equ~ de tennmación. 

o--ai-' 
a).- No provee ninguna ventaja lnherenle de etk:ienda en transmitir la ráfaga de tmhco. 
(Fr-=uentemente es uliU.Zado baf(), a veces corriendo solo con una eficiencia de 5 a 20%). 
b).- P\Mll!o a punto: su inlefCOnecttvidad es t°'almente redundante y requtere una eo5tosa 
topologiai en ma ... 

Y.1.4.1.3.- Opción 3. 

T1 (con Equ~ de Muftiplexa;e Privado - Priv•• Mulipltt1dng Equipment). 

Ventajas: 
a).-TransmiUOn de alla veiocldad en T1/E1 (1.544 Mbpm/2.048 Mbpa). 
b).- Puede prov..,. incremento de coniecttvk:lad porque loa cueunoe mUttiplee pueden 
oelmlt'1 e•- denlro de...-, bec~ T1. 
e).- Allo gtac*> de maneto para las instalaciones. 

o--ai-' 
•).- Ninguna eficiencia inherentes ofrecida para el tráfico ráfaga. 
b).- También en punto a punto; toda La redundancia requiere una coatoaa topok>gla en malla. 

v.1 ... 1.•.-0pckin•. 

Instalación de conmutación dtgital & ISDN (56164 KbpS para T11E1). 

vanea;..: 
a).- Poeee ancha de banda sobre demanda. 
b).· Tiene conexiones a destinos diferentes sobre una base llamada par. 

Desventafas: 
a).· Una vez establecida la llamada. la Hnea se comporta de una manera similar a una Hnea 
arrendada y no provee ninguna ventaja para el tráfico ráfaga. 
b).· No es tan arnphamente disponibles corno otras opct0nes. 

v.1.•.1.s.- Opción 5. 

Servicio X.25. 
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Ventafas: 
a).· Posee ambas opciones tanto pnvadas corno pU~lcas. 
b).· La conmU1actón de paquetes permite la entrada al acco&O ostadlstlco al ancho de banda 
disponible. 
e).· Efictencia para el lr&fk:o ráfaga 
d).· Provee c1rcunos virtuales para conectivk:Sad todos contra todos 
e).· Oetecctón y correcaón de errores. 

Desventajas: 
a).· Los prolocolos procesados roquenrán una corTecc1ón de f}rrot". para generalmenta limitar 
accesos de veloctdad do 64 Kbps a 256 Kbps, aunque unos pocos productos sean soportados 
por vekx:Klacles T 1 
b).· Et protocolo exten!o;.O que procesa incrementos en el precio de la conmutación. del procto 
de sorv1clo también. 

V.1.4.2.· Evoluc:lón d• Frame Relay. 

Frame Relay puede acomodarse a grandes ~mb1os y desplazamiento do las conexiones de sus 
redes. La empresa de red. hoy en día puOOo sor adaplado por cambios do software y sumando cierto 
hardware para requerimientos del mal'\ana Frame Aolay puede cocx1st1r con ISDN y ser compatible 
conB-ISON. 

La evoluctón de la red Frame A el.ay ofrecera los s19u1en1es puntos 

a).· Agrega la llamada establec1end0 ta runctón para svc. 
b).· Frame Relay corno ISDN olrece un servtc.a de portadora 
e).- Migración para voz y datos de redes B-ISON. ATM. 
e).- Frame Relay tendrá protocok:>s de acceso a B·ISON. 

V .2.- C..pac:id9d de Integración con otrae Rede•. 

Sobre el protocolo de la capa de enlace ISDN para la sel'\alización llamada LAP-D que originalmente 
es proyectado para ser un serv1c10 portador de ISDN. Frame Aelay puede sor usado para transportar 
datos a través de serv1c1os ISDN olroc1endo conexiones de circurlos conmutados do 64 Kbps, 386 
Kbps. es decar. en otras palabras. Frame Rel.ay es compauble y complementar10 con ISDN 

Recientemente los estándares Frame Aeiay relletan la perspcctrva de ANSI y el hecha que. en 
Estados Unidos la interconex1on de LAN es me1or en pnondades do aplicaciones. ANSI trabaja sobre 
Frame Relay. pero el fmpetu creció en 1989. El comité ANSlfTISI comienza desarroHando una sene 
de estándares para descnbtr las interfases y serv1cio1¡ de Frame Relay La tabla 5-1 muestra estos 
estándares y sus relaciones con el comtte CCITT. Porque ANSl!TISI es el pnmero en desan-oltar 
Frame Relay y trabajar estrechamente con los estándares del comité CCITT y corTelac1onar sus 
esfuerzos. 

Asunto ANSI CCITT 

Descnpc1ón de Servicio Tl 606/Aceptada 1.233 

Núcleo de Descnpcion T1 618/Aceptada 0.922 Anexo A 

Serlal1zación T1 017/Acept.ada a 933 

Tabló'.9 5·1. Es.t:.aos Actuales de los E~tandaros para Franu) Relay y Equivalentes del CCITT. 
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La figura S-2 muestra la relación entre productos y servicios Frame Relay y las ároas donde los 
estándares son Importantes. Quince al'K:>s de experiencia con estándares de comumcac1ones donde 
muestra la Industria la lmponancla de cubnr todas las áreas de productos y servtc1os. La 
lnteroperabilkSad depende do una deflmc1ón cuidados.a de los pumos do interconex~. Estos oon tres 
puntos: 

1.· Interfase usuano a rad (UNI). descnbe como el CPE se interconecta y accesa a los 
servicios Frame Relay. Esta tipo de inlorcom1x1ón también gobierna la relación entre 
productos de rod pnvada Frame Relay y CPE 
2.- Interfase rod a red (NNI). Oescrtbe como las redes Framo Relay se interconectan para 
proveer comunicac1ones enlro sus respectivos s.ubscnptores Esto se aphca a la interconexié>n 
de redes Frame Rolay tanto públicas como prtvadas o para 1ntorconexión entre mu1t1ples 
redes pnvadas. 
3.- Interfase Fin a Fin. Es una colección de enfoques quo parto do procesos de estándares. 
por ello pt()OCupa como los servtcios de Frame Aclay son adaptados a vanos protocol~ de 
comunicactón. tal corno TCP IP y SNA. 
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F19. 5·2. Rolac16n enue Servicios y Productos Frame Relay 

V .2.1.- lnt-1' ... U•uario a Red (UNI). 

Frame Relay, como un servicio de usuario (o portador), frecuentemenle se dcscnbe como un 
"Mecanismo de transporte transparente de la tramaM. Estos medios de intonnac1ón avanzan por el 
usuano originarto mediante la red sin acción (aparte dol cnrutamiento de tramas) al receptor. La red 
no torna accM!ln de co1Teg1r o recobrar errores de tramas. 

Frame Relay es parecido a una conexión de un c1rcu1to conmutado en el sentida que amt>os son 
transparentes a la información que ellos transportan. Oue la portadora de Frame Rolay debe ser 
formateada como una trama. El Mcentro de procedimientow de Framo Relay descnbo la estructura de 
las tramas, incluyendo el tonnato de la dirección (DLCI). la frecuencia do chequeo do ta trama. la 
delimitación del bit de bandera diset'lado y el bit cero de inserc16n/supresa6n de procedimientos 
comunes para todo bits de protocolos slncronos. Toda esta espec1fícac1ón es proveida por el estándar 
ANSI T1.618y el equrvalente CCITT Q.922 Anexo A. 

En un sentido practico en las redes. solo el estándar T1 .61 B se necesita para el servicio Frame Relay 
con acceso a Uneas arrendadas o pnvadas con soporto solo do PVCs entro lo locación dol usu.ano 
Alll no es llamada la actualiz.ac1on de procedimientos con PVCs Una ·1ez conocida la estación local 
DLCI se asocia con la estación remota quo desea la comunicación con T1.518 que descnbe el 
procedimiento. Porque el serv1c10 Fr-ome Relay olrec1do SP.~á bas.ndo sobre PVCs. En el T1.618 es 
Importante el estándar Frame Relay en la ac1ualidad y para un futuro cercano. 

15<'l----· 
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Pero la combtnacfón del PVC sobre acceaos arrendados es uno de cu.airo po~bles servicios 
alternativos véase la tabla 5-2. Los usuanos tienen la opción del acceso a ISDN o no-ISDN para 
Frame Relay y soportes PVC o SVC para conexiones sobra rodos Frame Retay. El accoso no-ISDN 
puede ser arrendado o conmutado de 56164 Kbpa. fracct0nado o total T1. 

PVC 

ISDN T1.617AnexoD. 
T1 618 Transferencia de Daros 

no-ISDN Tl.617 Anexo D. 
T1 .618 Transferencia de Datos. 

svc 

T1 .617 Establoc1m.anto del canal O. 
T 1 61 8 Transrernncta do Datos 

Tl 617 Establoc1m1ento DLCI O 
T1 .618 Transforoncia da Datos 

EJ acceso de conextones es normalmente proporcionado por un 1ntorcamb10 local de portadora. pero 
puede ser un paquete dentro de los casios proveidos por al servicio Frarno Relay St la conextón es 
basada sobre una intertase BAVPRI ISDN o sobre una interfase d1g1tal (tal como V.35 para 56164 
Kbps). T1 .618 es usado para soportar solo servicio PVC los usuarios pueden emplear la fac1hdad de 
establecer la llamada de ISDN que es definida en ol procechmiento ANSI T1.607(CCITT 0.931) para 
establecer una conexión de circut1o conmutado para una red Frame Aelay en el m1S1TIO camino ellos 
podrían usar el acceso a paquete de red sobre el canal B. 

Para establecer una conexión SVC. el usuano de Frame Relay debe tener un diálogo no con el 
sub&criptor opueSlo (con quien el usuano todavfa no tiene una conexión con cualquier camino) pero 
si con la red. ESlo requiere una set\alización espectfic.a. T1 .617 para proced1m1entos análogos a un 
marcaje de una llamada de voz. Este proced1miento resulta en el aS1gnam1ento de un DLCI que el 
visitante puede usar para la dirección de mensa1es al usuano llamado. 

Con el acceso ISDN a un canal O ISDN se establece una pct1c1ón do comandos a una conexion 
Frame Relay para un destino. T1.617 descnbe el procedimiento sobra 0.931 que provee este 
S&f"Vicio. La red responde para establecer una trayec1ona e mlorma la visita del DLCI para el uso de 
mensajes a ser enviado a un companero especifico. Sobre este ponto. se aphca el procedim1en10 
T1.618. Asl, se establece una conexión Frame Relay que en realidad es un subcon1unto de 
procedimientos de fabricación llamado ISDN. 

Para las llamadas do no-ISDN. no hay un canal D. así el diálogo entre el usuario y la red debe ser 
separados desde los procedimientos de lransteroncta de datos ordinarios usados sobre la linea de 
acceso. La llamada del estándar T1 .617 a la red para ser señalado por mens.;i¡es de la llamada del 
usuario sobre un DLCI reservado (OLCI O). Un protocolo ostablecKfo (1dóntico al protocolo del canal D 
de ISDN) es también delinido en T1 .617 para establecer SVCs. y la term1nac1on del procedim1onto del 
establecimiento resulta en la red la a5'gnac1ón de un DLCI para representar la conexión. Cuando es.10 
se ha hecho. los datos transfieren proced1mientos aphcados a T1 618. 

T1 .617 también cuenta con especiticac1ones sobre cómo los parámelros del s.orv1c10 Frame Relay son 
negociados. D1feronte a dial up o serv1c1os de circuitos arrendados. Frame Aelay ha e¡ecutado 
parámetros (tal como retrasos máximos de red. tramad~ valor ráfaga y durac1on do la trama rataga) 
que la red y sobre el subscnplor debe estar de acuerdo. Para el serv1c10 PVC, los parámetros son 
negoclados cuando el servicio do subscnpc1ón es establecido. Para el SVC. es una parte de la 
negociación de la conexión ostablecrda con la llamada do usuark>, red y el usuario llamado. 
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La tase del establec1m1onto es también dondo ol usuano fin.al nogocta e& prolocolo (por e1omplo X.25, 
TCP/IP o SNA) ellos son planificados para el uso de conexiones Framo Relay. SVC usa el 
procedimiento T1 .618. eliminando ta nocOStdad para la nQ90CtaC1ón on banda después de que La 
conexión se ha hecho. Para los PVCs. donde alll no se establQCe las ~lacK>neS. loa usuanos 
deben intercambaar c1or1os monsa¡es para negociar su protocok> solecio 

Asi. en el ANSI ambas espec1f1cac1ones. el T1 617 y el T1 618, son 1mpor1ant8" paro tod<:m loa 
usuanos. T1.617 no solo defino la sot\allzactón noccsa.rw para el astablec1m1onto del SVC, st no 
también provoe el rango do parámetros usados para medir la calidad de la conax1on Framo Relay 
(Calidad de Servicio) T1 618 proveo espec11lcaciones para la faSf't dld transterenc1a de datos de 
cua~uter conexión Frarne Relay PVC o SVC, s1 os portado $Obro ISDN o circudos no-ISDN 

V ..2..2.- lnterf•- Red a Red (NNI). 

Como los sorvte1os Frame Rotay so extiende. una intor1ase Red a Red (NNI) es ~o que llegue a 
ser necesario. Como un ostaodar podrla ser úttl para 1nterconoctar las redes póbhcas portadoras de 
Frarne Relay y para mlorconectar redes pnvadas Frame Relay con serv1caos publK:OS Framo Relay 

Las rodas Frame Rolay lim1tadas a PVCs podrl.an ser mterconeciadas por medio do los miscnos 
estándares usados por la 1nter1ase UNI (usuano a rod). Después muchos serv.cios P'(XJrfan ser solo 
PVCs, no soparado el estándar NNI quo podrla sor requendo para soportar la 1nten::onextón de 
servicios Frame Relay en un término próJ1.1mo. Pet'O como la aplicacl6n de Fr~me Relay se 
expandiera y el estándar se ensancha para incluir otros tipos de conexiones, en algunos medios ellos 
lo hacen a través de los !Imites de la red que suan naces.anos. Existen dos tipos 1mpor1antes de 
anernattvas bajo considorncton. 

La pnmora anerna11va es para reforzar lo béSK:o de UNI para extenderse al sopone de la 
interconexión de red. El motor benehc10 para el uso de un -parectdo UNr NNI para Framo Relay 
podria ser la sampetc1dad de 1mplementac1ón. El UNI puedo ser implementado virtualmente sobre 
cualqutel'" computadora modetTia de disposrttvos de comumcac1ón capaz de dar soporte a protoc:ok>s 
sfncronos parecido$ a HDLC o SDLC. El programa para el NNI podrfa tamtwén sor simphhcado por la 
hechura similar al UNI, muchOs de los códigos de los programas pueden ser usados por amboS. Este 
t>ene11c10 podrfa resultar en una sample interfase de bajo costo que probablemente será entregac:IO 
ráptdamente e instalado con menor impacto 

Las inter1ases NNI son probablemente para ser usadas en topologia do las interfases 11stcas con 
menor orden do magnitud rápida que la interfase UNI. También. mientras que alH es pequero el 
incentivo para optimizar el u50 del acceso a la red para el ancho de banda. es muy importante dentro 
de la red. Como el intonor do las rodas Frame Relay mov1óndose ha.eta el uso de una banda ampha 
ISDN. transfendo en celdas ATM. la migración natural de la sol'\alizac1on del NNI se moverla hacta. la 
sel"\aHzación del protocolo de banda ampha. 

Ahora las redes pUblicas proveen confianza sobro Sistemas do sel'\alizac1ón para la comunicac>6n de 
redes Interconectadas. La porción do ennrtamien1o de esta red es capaz de maneiar Jos 
enrutamientos de Frame Relay eS1ablec1endo el tráfico. pero requiere mejoras en el prolocolo activo 
para habilitar esta función. 

V ..2.3.- Conexión Fin a Fin. 

El es1ándar Frame Relay. parecido al baJO nivel del estándar OSI, requiere un fonnato de una 
especifica información para los protocolos de nivel supenor que podrfa ser usado con ellos. Pero 
parecido a las conex1onos del modelo OSI. las conexiones Frame Aelay acostumbran trabajar a 
menos que el usuano final este do acuerdo en el m1snio estándar de nivel supenor. Además Frame 
Rala.y puede afectar ciertos protoco'°s de nNel supenor. 
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Por e¡emplo. cuando Frame Relay es usado con un usuano fin.al on protocolos do la C.."lpa OSI, el 
prolocok> del usuano de la capa 2 es nonnalmonte Menc.npsulado- en la trama. Esio reduce la 
1nteracetón del usuario hnal con la capa de rocl. Esto tko>ne varias imphcac10nos import.;:mtes 

La inquietud para conex1ont1s f1n a fin proviene del pequat\o relras.o Quo os mensurable on una rod 
Frame Relay. cornbtnado con un aho valor de datos on su ~a para dar soporto Muchos 
protoeolos modernos do la capa 2 usan ol nUmoro do socuencui do ventana desJizanlo (cada 
mensaje es numerado sacuoncialmente desde O a 7) Ha$la que un acuse do roc1bo os roc1b1do. el 
noveno mttnsa¡e no puado ser enviado. 

El congest1onam1ento es otro punto fin a fin. Las rades Framo Rcl.ay no puoden destinar ancho dA 
banda fijo (parec1c:k> a las rectos de Mutt1plexa10 por drv ISlón do tiempo T 1 ). os pos.iblo pnra la rod 
Frame Relay estar conges11onada as1 como tambten muchos d~ los usuanos que cnv1an dalos al 
mismo ttempo. Las tecn1ea d6' control dti flu¡o que usa Fran10 AeLay par.a not1t1car a los s.istom.as 
finales de redes congesttonadas que podrfan sor conSlderadas en l.."l:t. runc1onos do la c.apa 4 on ol 
modek> OSI. 

Los protocolos de n1v9' supenor pueden ser rnodd1cados. y las inteff~"lses Frame Relay puOOon S1?r 
traducKlas en BECN y F"ECN de las redes Frame Aeiay y Consolidar ol Mano10 do la Cap.a de Enlace 
(CLLM) dentro de una forma de un conlrof de fluto apropiado para un prolocolo do nrvel supenor 

El anexo A de T1 618 provee una exphc.ac1ón extan51va de como se podrla usar el SJshJrna do 
respuesta para ind1cact00es BECN, FECN y CLLM y como ol tamar.o de ventan.a put..<Je <>er usado 
para controlar el fluto del lráfíco dentro de la red F"rame Relay Poro el princ1p10 de •..!stas apl1cac1onos 
es la responsabtlidad del tabncanle CPE. 

El finaJ del punlo fin a fin relacionado con enlaces de redes. tal como las LANs. por modm do Frame 
Relay. Los SVCs pueden usarse establaciondo procedimientos en T1 617 para nt..."'gC>Ciar el prolocolo 
de ano nivel a ser usado. Pero los PVCs (que 90n más probables de ser ut1liZados por 1nlercorwx1onas 
LAN) no tienen eslos mecamsrnoa. 

V.3..· ... re.to Fn1'"9 Re,ay Actual. 

La rnodef"Tlizac16n de la infraestructura pUbhca do lelecomunicac1ones ráptdamento reemplaza las 
lnslalaciones anaJógic.as con Ja alta calidad de 1nstalac1onas digitales frecuentemente basado en 
fibras óphc.as. El resuttado es incrementar la d1spon1b1hdad del ancho do banda a los usuanos linales 
para c.omuntc.aeiooes de datos y &1gndic.3twamenla reducir errores sobre estas expenencia.s por 
insla&aciones de transm1S1ón analógicas. De hecho. las modom.as instalaciones d1g1lales puieoen 
aprollirnarse en valores de enures de brt de uno en diez bilkmos. 

El incremento de las demandas del ancho de banda tieno por resultados una voloc1dad supenor. 
co.los ~es en las conexiones Por e1emplo. mientras el costo da una linea arrendada y aj 

equipo p.ra conectar a ido disminuyendo en pocos anos en el pasada. el incremento do los usuanos 
en loe requerimientos del ancho de banda han movido a Hncas de alta velocidad en un costo mas 
ano. y desde el equipo báSICO más costoso al equipo más sofisticado que pueda apoyar a las atta 
velocidad. 

HKllierdo oi'*> tanto sobre SONET. BISDN y SMDS, los usuarios son escépticos al comprender que 
Frarne R ... y va aprisa en el morcado. Sin embargo. Frame Aelay 1Jana rápk!a.mente aceptación do 
loa uauarios porque es dispomble ahora para resolver problemas de redes fundamentales (conectando 
la población creciente do LANs a WANs) 

Conaidatando la red mostrada en la ligura 5-3. CHlCO locaciones con ennstadoros Cisco son 
inlerc:onec:tados sobre una red de área amplia tipo malla US.'.lndO Hneas arrendadas de AT&. T _ El 

U.NAM. 
-- 159 -----·---------·--·----·-··--c;;;,:-us-~~· 
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tráfico ea lnlermltente con requerimientos de pfcoa altos pero bajo promedio de utllizac'6n de ancho 
da banda en cada enlace. 

Fig. 5-3. Linea de Red Arrendada o Privada. 

El ca.lo total de los siete circuttos es $37.104 por mes. Como el mostrado en La figura 5-4, éstas 
redes usan el servicio Frame Aelay reemplazando los siete circuitos con cinco conexiones 
multiplexadas y ambos reducen el costo de los equipos. Este servicio es directamente reemplazado 
par el Intercambio de segmentos de lineas arrendadas o pnvadas, los cuales proveen los siguienles 
b9n9ftcio•: 

1.- R .. mplazar el inlercamb10 de las lineas arrendadas o pnvadas ($30.631 por mes) con una 
dialan:ia Jnaensibie del servicio Frame Aelay ($22. 137 por mes) reduce los casios de intercambio de 
trmnmn696ón por SB.494 por mes. 
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2.• El número de cJclos locales de loa punloa de enlace de 14 a 5, dasde la red Framtt Aelay proveo 
toda conect1vtdad usando sólo una lfnoa de acceso por S11io. Esto ahorra S3.360 por mes. en la carga 
LEC (desde $6.473 a 3.113). 

3.· Reduc.e et nUmero de cucurtos de puntos finales da 14 a 5, elimina la necestdad por nueve 
CSUIOSU con un casio promedio de aproxim.adamenle $1 .300. ahorrando $11.700 

4.- Reduciendo el nUmero de enrutadoros en los puertos WAN dosde 14 a 5 ahorrando S23 625 un 
cesios de equipo de los enruladof'es. basado scabt"e la lista de precios Cisco do S2 625 para una 
interfase de un puerto de tal")eta WAN 

Corno se muestra. la convef"Sión de ésta red a serv1c1os Frame Rolay podria reducir costos por el 
32%. ahof'Tando $11.854 por mes o $142.248 pot" ar.o. Además. los costos de I~ ~u1~s de 
enn.stadot"es y CSUIOSU se ahof'"tana $35 325. basado SObre la polU1ca de Cisco do ofrt'.1e1mmnto libru 
de actualtzactón Frame Relay para chantes baJo garanlla 

Además. hay que tener muy en cuenta que los pr'3Ctos y los e-quipos mencionados son cu.ande las 
insUtuc1ones cuontan con una ptatafonna Frnmu Rola y. por ol contrario SI no cuenta con una 
plataforma Frame Relay. so tendria que conlralar un proveodor. para la realización de un conrralo. en 
af cual le proporcione la plaratonna adecuada. y dfcho con1raro tcndrla un valor de $4750 y la renta 
mensual dependerfa de la situación oec>9ráfica de los equipos. on otras palabras. la d1~anc1a ontro 
cada equipo. 

Mientras que ef precK> de la fibra óphca es el s1gu1ente· 

El cable dúplex de fibra óptica, con: resaSlencia de 750 N/cm, tipo de hbra mu1t1modal. at~nuac1ón 
máxima 5 dB/lun. ancho de banda mfnimo 3 dB. temperatura de operac1on -20" C a 70" C. con una 
longitud de 500 ptes (152.4 m) tiene un precio de 5319.20 (precio on k>s Estados Unidos) 

Mientras que af ~e dUplex de fibra óptica para airo libre con. ancho do banda 4.513.5 dB/km. hpo 
de fitwa 6.5 • 1125 -1250 micras con tubo de fibra multimodal sueho, su precio os de, 6 r1bras $2.24 por 
pie. 12 libras S3.92 por pie. 18 fibras SS.60 por pie. 24 fibras $7.84 por pie y 30 fibras $9 52 por pie 
(preao en los ESlados Unidos) 

En general. la red más grande y topologla mas comple1a. ta mayor probabilidad de que Frame Relay 
Ofrecerá ahorros imJX)f1antes en los costos. corno 1ntensiflear la portadora compelltrva, los usuanos 
pueden esperar ahon'Oa adic1onales mediante el servtcK> de valor reducido y las opcK>nes 
innovadoras. Por ejenlp6o. Sprint, el cual anunclO comercialmente la dispontb1lidad do este sorvtc10 
Frame Relay en octubre de 1991. ha descargado pt""el1m1narmente el proct0 que podría reducir en ésta 
linea a.JTefldada o pnvada en la red por sobre el 48 ~ •. 

Además en la lnlerconex1ón de redes LAN/W AN. Olras aphcnc1ones tamb1ón pueden usarse en 
Frame Re&ay para enrutadores y tranSipOrtar datos más económicamente que una lfnea arrendada o 
privada o implementación de conmutación de c1rcu11os 

Investigaciones Vertical ·s da a conocer que. con base sobre sus topologfa de red exislentes. más de 
2.800 puente. enrutadores y redes SNA en los EE.UU. encontrarán las economlas de Frame Relay 
para &8f' impuestas. comparadas con la de sus instalaciones ex1stenres Miontras esto indica la 
demanda para Frame Relay. ol abastecimiento da los servicios públicos Frame Relay es actualmente 
el limite del despOegue. 

Sprinl, MCI. Wildel, y CompuServer so han compromehdo para proveer el servicio 
doméslk:amente. 

·-·--·-····----·------- lt'll ---··-·------------·-----------------·-----
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Coatopcx-Mes l 
Puerto LEC 1 Puerto Total 

Tl Nueva VQck S843 $5.240 S6.0B3 

T1 Chóeago $738 $5.240 $5,978 

T1 Dallas $582 $5,240 $5.822 

T1 Washington OC $598 SS.240 SS,838 

2S6 Loa Ange\es $352 Sl,177 51 ,52'3 

1 Total l $3.113 522.137 S25.250 

CcfnO se mUQStra en \a tabla 5.3. tas ren\as anuales de los serv\ct0s públk:os Frame Relay en 1os 
Estados Unidos se pcoyectaron pata crecer desde $4 mil\onea en 1991 a $1.1 bUa™Js en 1995, 
Aunque el 76% de !.as inter1ases para las redes públicas Frame Retay son de 64 Kbp'!'i. más de1 60 
por ciento de la renta vendrá desd& inter1ases Ti y ta traccíón T1, En 1995. la maymia de Jos puertos 
eran T1 y tracción Tl, Aphcando estos conceptos. en Mé,oco se debe tenec en cuenta que son Ets en 
lugar de T1 s. 

WUTet y CompuServer han basado su seJViCto Frame Rel.o.y sobre el StrataCom tPX. Ambos BT y 
Sprint henen operaciontts de 1abncación y un plan para mochflcar su conmutac1on de paquetes X.,25 
para soporte de Frame Relay. Et MCl y el RBOCs probablemente comprara de$de tos trad•e1onales 
aumini.stradores Telco como Northom Telec:om o 5'51amas de redes AT&T. Vert1ca1·s espero el 
mercada ac:umulattvo para la conmutactóo de \a trama del equipo central de oti.c1na. para un total d'-i 
más de $500 millones en 1995 

- 1h:? -----·------· ---~-;..:;;,;;u-,-""""°"---
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Las portadoras se enliaian progrestvamenle luera de Frame Relay. Los primeros clientes probables 
serán setVkios por pocos equipos Frame RE'lay en oUcinaa centrales en las portadoras de atta 
densidad en áreas de tráUco. Los circu1los de acceao del suscriptor so conectarán al punto más 
cercano del proveedor. Como el tráfico Frame Relay se Incrementa. asl como el número de nodos y 
directamente para apoyar los Nodos PUbllcos. Los costos de las portadoras doberian caor. y los 
ahon"OS deberían pasarse a usuarios. 

a).- Proyección de Renlas Publicas (en Miflones de Dólares). 

1991 1992 1993 1994 1995 

1 ~- 64 Kbp& $1 S2S $69 $132 $180 

1 T1/FT1 $3 $73 $229 $551 $913 

1 Total $4 $98 $298 S6B3 $1,093 

b).· Proyección de Puertos (-o) 

1991 1992 1993 1994 1995 

>• 64 Kbps 76o/o 64"!-'o 61o/. SS"<. 49"!"'. 

T1/FT1 24o/. 36o/o 39-. 45o/o s1-r .. 
Total 100% 1~. 100"'. 1~. 1~. 

Tablai 5-3. Proyección del Mercado de Rades Frarne Rttlay on Estados Untdoa. 

Las ponadoras tambjén tienen sumado el costo de la dirección ~ PVC (CircU1to Virtual Permanente) 
del mane¡o de clientes en las redes Frame Relay. Los PVCs requieren servtetOS similares a Centrex. 
por e1emplo las portadoras deben ser responsables para actualizaciones oportunas de tarietas de 
enrutamiento. además, supresión y cambtos para cada cliente. AJgUn servicio de proveedores 
podrfan proveer acceso limitado a sus sistemas de aprovisionamiento para perrn1t1r a clientes la 
actualización o pedir PVCs adfctanak3s. 
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VI.- EJEMPLO DE IMPLEMENTACION DE UNA RED FRAME RELAY. 

VL1.·DI~ de...._ R-9 F,...... Aet.y. 

Loa avances en el campo de la mfonnáhca han Otllimu&ado avances on cornumcaciones y viceversa, 
por ejemplo. la inlegracJ6n de Pea en redes LAN. hlZo que la tecnok>gla de medios de comumcac~ 
mejofan\ hasia ut1hzar, pot" eiempk>, pares de hdos para lrnnsmtlar 1 O Mbps. lgualmunle nota.ble ha 
skto el desanoUo de hbras ópltcas donde los problomas de erroros por n.Jtdos son casi ehmrnados y la 
vek>ckSad de transni1S1ón as llevado a ntveles muy allos corno por 01emplo 100 Mbps. Otro evento 
que ha influtdo muchO en la mterdependencia de cornunteac1onos de computadoras as la 
inten:onec:Uvkiad donde la implomenlación de algontl'Tl09 de rutoo y hhra1e de enn.Jladores y puentes 
ha hecho posible enlazar unas rudas LAN con otras. 

En México la disporub1Ud.,."\d do medios para enlazar redes LANs. so ha visto reforzada con la 
aparictón de la ISDN. k> cu.al permito usar canales do 64 Kbps. mUlllpios do es2a canttdad. ó 2 048 
Mbps. Eslo, contbtnado con el uso de puentes, onrutadores y medios do conmutactón d1grtal. pennrte 
afirmar que se tienen las bases en el país para interconectar roc:tos LANs. 

La necesidad de cornuntear computadoras ha eslimulado los avances en redes de comurncac1ón. Por 
ejemplo k>a si•ernas par usan más efte1entemante ~ medios de comunteaeión. han tdo 00 la 
eonmUlactón de circuitos. a la conmutación de paquetes y recientemente la conmutación do tramas. 
En el futuro se v.Uurnbra &a conmutactón por cok:ias. 

La conmutadón de paquetes X.25 fue desarrollado para un medio ambten1e caracienzado. por Sos 
atguientea factores: 

a).· Uneaa de comunicación rufdosas y. 
b).· Equipos term1nakts de datos no sofistk:adoa. 

Con eslo en mente, en X.25 se realizan fun::k>nes necesanas para garantizar la entrega de un 
mensaje de un equipo termmal a otro. sin elT04', y con el control de flufos adecuado&. El resultado fue. 
velocidades de transmisl6n retatrvamente baJ&S. del Ofden de 9.6 Kbps. 

En los sistecnas de comunicación que usan fibras ópticas y que conectan computado,.as con 
capacidad de proceso apreciable. el medk> ambiente es ocro. Por e¡emplo el régimen en ol canal es 
tan bajo que no es funcJOOal que los equipos do comuntcaciones realicen las funciones de control de 
errores y control de flujo. En este ambiente. es ~e que esas tareas se defen a los Pf'Olocok>s 
(por e¡emp1o TCP/IP) que corren en los equipos de cómputo enJa.zadoa. Esto trae como consecuenc~ 
un auniento de La velocadad de transm1Sl6n que se puede manejar, Ja cual va de 64 y 128 Kbps ha.sla 
2.048 Mbps. Este Ultimo modo de operación es el que sigue la técmca. de conmutactón Frame Rala.y. 

Vl.1.1.· Prob•máUca. 

La mayada de las inst1tuc1ones usan diferentes medk>s de comunicacf6n para proporcK>nar vanos 
&islemas de información a usuanos remotos con aj concem1onto ~o de lineas pt1'1adas y Hneas 
conmutadas; siendo ~ problema pnnc1pal la enonne d1versdieación de medios usados para transmr11r 
datos de un punto a olro y la adm1nistracl6n no es inlegraJ. por lo que acarreará las sJguienles 
consecuencias:. 

a).· Debido a esto en muchas ocaSJones se duplican tanto los canales do comunicación como 
los equipos tenn1nales 
b).· Las vttlocldades de opemc1on son rolatwarnente baµis· 4800 y 9600 bps. 
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e).- Ueo de medio8 de comunk:ación pues no aon k>s któneos en la actuafkiad para 
tnan...nJ9'6n de delo.. como a. U nea conmutada y la radk> frecuencia en la banda de 500 Mhz. 
El medio m6a moderno en el s:-f• .. la tlbta óptica. 
d).·S-- .. ISDN. 
e).- Cornpleca uUlizaeión de la infraestructura interna de comunicación corno el cableado 
~y• inlegración de las diferentes redes LAN en un edil'k::to o varios. 
f}.- Los ~de comunk:.ación actuales dificultan la Implementación de nuevos sistemas 
de hdcw11www:::iów1. 

Para obtener el mejor prov-=:ho de tM"Ml red Frame Aelay se deberá coruuderar lo siguiente puntos: 

Los nodos a enlazar deberán tener una infraestructura interna de comuntcación basadas en redes 
LAN. 

a).· Conlar con enlaces digflales (como mfnimo canales de 64 Kbps). 
b).- Lograr la integración de k>s drversos sistemas de comunicac.On es una so'a red. 
e).- Otetrt>uir Jos f"llOdo9 Frame R8'ay en tonna estratég1ea. 

Partiendo del ~o de contar con una red Frame Retay se hace necesano implantar un soft'c1'1111181'& 
pn>tocolar que perm•U•ra a l#l proceao de PC comuf'MCal"Se con otro proceso comando en una PC ó 
una ~uina mini o macro para a'guna de las funciones Mgu1en1as: 

a).- Emua.ción de l9rrnir'l.8' de una computadora. 
b).• T~ia de archtvoe. 
e).- Correo 8'ectróntco. 

En &a ad...-Hdad ••t9ren ..., Sn fin de 9C:lf't"Mlre. pero el software candk:Sato para Implementar estas 
f..-.cJonelt. por ._ caractarfstieas as TCP/IP (Protocokl de Control de Transmisiones/Protocolo 
Internet - Tranmni9idn Cont~ PnJlllocolollntemet Protocok>). que con los protocolos Tetnel, FTP y 
SMTP pennl:a • raaliz.9ción ele las tunctones citadas. 

Los beneflicioe más Importantes que se oblendrian de este esquema serian tos stgu1entes: 

a).- Sistemas muy nexibtes a cambio. 
b).- Loe enlaces serfan de ana velocldad. vanarlan de 64 Kbps hasta 2.048 Mbps. 
c).- El mantenimiento so S1mpliflca. 
d).- Es poaibl9 simplificar lodos k:>s sistemas de comunicación en una red. 
e).- Permite la intercomunicación de lodos los usuarios aún sm tener un enlace ffSfco enrre 
eJioa (uaio de PVCs). 
f).- lmplef'nentación de redundancia para tener vanas vl'.as de comunicación a un destino. 
g).- Facilidad para Ir reallzando canlbtos de velocídad conforme se requiera. 

VL 1.3.- Siatem. d9 Adminia"tración cM Red. 

En una red Frame Relay es de rundamenlal importancia el 5'stema de administración de red. Con 
-o en menta se debe establecer el número de consolas de administración y monrroreo en la red asl 
corno las funciOnes mínimas que sa deben poder desarrollar corno: 

a).- Aeconfigurack>n. 
b).- Monttoreo de rallas. 
e).- Generación de reportes. 
d).- Oesplíegue de alarmas. 

···----- 166·-----



Adetnaa. es muy imponante IOf'Tlaf' en cuenta que el protoeolo SNMP, noa sirve eotno una plataforma 
para inlerconectar redes lAN y W AN, ofr.::iendo medios para momtonar y eslat»eCM ta configufaetón 
de• red. 

VL t .C..- C..f"8Cterfatk:a9 del Pf'Otocolo TCPllP. 

Para &nlpezar a mencionar las caracterfsOcas del p«>tocoto TCPllP es 1mponante hacernos las 
siguientes preguntas. ¿Porqué es TCPllP importante? ¿Porqué recientemente hay lanto interés en 
TCPllP?. y las respuestas serian: 

a).- RISC (Reduced lnatruclion Set COmpwter) ha estado. 
a. 1).- 01snUnuyendo el costo de procesadores y gráficos. 
a.2).- Rápidamente incrementando la potencaa de procesamtento de las PCs. 

b).- Los procesadofes RISC son muy atracttvos para usuanos 
b.1).- La venta de leattad es muy ba¡a yva cayendo 
b.2).- Las organizactenes tenninan operando una gran vanedad de procesadores RISC. 
b.3).- Loe usuarios desean una red con estos RISC juntos. 

e).- Loa procesadores RISC usuaknente están eiecutancto la verslÓfl RISC de UNIX. 
c.1 ).- Derivado de BSO (Beñ:eley Software Otstnbution). 
c.2).- El BSO UNIX incluye la pila de pr-otocoios para redes abiertas conocidos corno 
TCP/IP. 

d).- Todos tos procesadores RISC tienen la habilidad comUn para usar una pila común de 
procoook>a eon...nes. 

e).- Nada es perfecto para las necesidades de 1nterconeU:>n pero: 
e. 1).- OSI no es suficientemente reaJtzabkJ 
e.2).- oecnac de Oigltal y SNA c:1e IBM son propietanos. 

YL 1.5.- IP y TCP - eo,,.,..,.._,tan uno con otro aobre Internet. 

IP y TCP - cotnpiementan uno con otro sobre Internet por k>s stguientes mottvos: 

•).- IP (Protocolo Internet - Internet Protocol) os un protocolo de enrutam1ento orientado a no 
eoneJdón (CLNS) l-.ado para enrutar mensaies a través de Internet. 

a.1).- IP trata de ob(ener mensa;es a través de Internet. 

b).- TCP (Protocolo de Control de Transmisiones ~ Transmission Control Prolocol) es un 
protocolo orientado a conexión de extremo a extremo (CONS) para entrega de extremo a 
extremo. 

b. t ).- Da reconocimientos y entregas confiables. 
b.2).- Compensa algunas debihdades de entrega de IP (la entrega no está ordenada o 
reconocida). 
b.3)- Proporciona controt de flu¡o de mensajes. 

e).- IP y TCP trabajan muy bten Juntos para computadoras. 
c. t ).- Protege al Computador Central de cualquier asunto sabre caracteríSlicas de red. 
problemas, prc<ocolos. 
c.2).- Soporta unifonnemente una innumerable c..~!""ltidad de necesidades del Computador 
Central del usuano. 
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Se usa TCP/1P por laa ~- razon-: 

a).· PC>l"QUe .... lraba}a aobf'e 700 computadoras interconectadas abastecidas por unos 1000 
PtoV~ dS•ent-. 

a.1 ).· S. ._..n en cualql.I.., tamano de compuladora. 
a.2).· MaJQrne lb9fWd.., la compnil del hantware. 

b).· PC>f'qUe optllmlz:a r9CUl'90&. 

C).-Eaaa.rto. 
c.1 ).- lmJ>'ementadO por hardware. sottware o k> que se quHHa usar. 
c.2).· E.aé bten documentado. 

d).· E• blcil de usar y acx::esibMI en tOdo el mundo. 

e).· Ea de hecha estándar en tOdo et mundo. 

f).- Ea continUa y objeCNarnente meforado. 

g).· Su compatibilktad y estándares no pueden ser eambiac:los caprichosamente por razonee 
de mercado. 

h).· Su deeemper.o - aceptable para aplicaciones de miaiones no criticas. 
h.1).- Probab&emente .suficientemente rapído y confiable. 

La imag.n de '° qtJ19 debe S8f' un salema de red .. clara, un entonio que apone $8Nk:'°9. de 
comwWcación en red9s f\ablea y de ano rendimiento para apncaek>nes más cnticaG. Lo bastante 
flexible COfT'tO par.t ITTl:egrar el tráhco de datoa. voz y video. Que preserve las inversiOoes ya 
,..nz.ada• _, lnf~ru:tura de red, pero ofrezca una trayectoria evolutiva hacia el futuro y con la 
rentat>ilidad que eJtigan ~ apllcacJones de las redes de hoy. 

Para la adquisición de un equipo Frame ReLay se tienen que tomar en cuenta los siguientes nlOtrvos: 

a).· Contactar con las empresas que ofrecen equipo Frame Relay. 
b).- Conatdenlr la eKPenencia de las empntsas con la tecnología de Frame Relay asf corno la 
torrn11 a nivel internac1onal de los equtp0s que dlstnbuyen. 
e).- Es prefeñbkJ que La empresa pertenezca al Frame Relay. 
d).- Solicitar caracteffslicas de ios equtpas. haciendo éntasis en k>s mguientes puntos: 

d. 1 ).- Caipacidad de expansaión. 
d.2).- Redundancsa. 
d.3).- Migración a ATM. 
d.4).- PF°'ocolos 90portados. 
d.5).- Manetc> de Pnondades. 
d.6).- Rasgos de segundad. 
d.7).- Enrutadores con los que puede operar. 

Al.lflQ\M es una visión muy clara. pocas compaflías pueden darte respuesta. y entre tOdas las 
cornpanfas que existen dos son las capaces de dar lo que se pide. siendo estás Cisco Systems y 
Northem Telecom. 

U.KA. .... 
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Vl..2.1.· Claco Sy•I.,.... 

Vl..2.1.1.· ConmulMk>r para Red9• lnt•rconec._..•. 

Loa administradores de las redes incromontan la necesJdad para un desarrolto escalable. redes 
flexibles que acomodará. crec1entemente demandas por el ancho de banda. ostabllidad y 
rnanefabllidad mtenlras se Integran y ovolucaonan la intra0Slruc1ura de las redes exiSlentos. So 
conducirán por eSlos roquenm1entos. la 1ndustna de la red ovoluc1ona hacia una nueva arquitectura 
de red '"conmutador para redes inlerconectadas· 

El conmutador para redes Interconectadas integra vanos llpos de dispositivos de la conmutación 
dentro de medK>S cotTlparttdos a .. s1en1es de concenfradofos v backbono de enrutadores de redes 
para optimizar los benefk:tOS de ambos. enrutam1onto y conmutación. Los conmutadores LAN saran 
agregados a ambos. cuartos de conexiones y backbones para aumen1ar ol ancho de banda y reducir 
et congesuonam1ento asocaado con los machos compartidos dfl los concentradores mientras todavia 
puede ser instalado en base a adaptadores de red y protocotos do la capa supenot. 

Mientras que en las redes interconectadas los conmutadores serán construtdos con una vanedad da 
lacnologfas. 

Cisco Systems. construyendo en sus enrutadores backbono. anuncio con su CiscoF~n una 
estrateg&a para sus coptas de sus conmutadores para redes interconectadas. La arquitectura de 
CiacoFus;on comprende el rango de conmutadores LAN. conmutadores ATM y onrutadores ATM junto 
con el soristacado software y la infraestructura del manejo de red. 

Loa canponentes de la arquitectura CíacoFUIMOn proveen los productos más con'lpleto para la 
cons1n.a:::ción de redes inten:onectadas para cua6quier of8'ta en el mercado en la actualidad. Además 
Cisco con su gran a•periencia y su conipetencla en el desarrollo del software de red en el mercado y 
su calidad de entrega en la infraestructura del software y sus sofisOcadas herramientas para el 
manejo de la red se deeplegará en producción de las redes. 

Loe conmutadores de las empresas son di!ipOSitivos aof1sucados de mult1servteios disenados para 
formar el nUcl.:> del backbone. las redes en las ecTIPf'esas. completamenle juegan un papel en los 
enrutadores de los P"OIOColos hoy en dfa. Los conmutadores en las empresas serán usados, para la 
inlerconextón da grupos de lrabato. 

Asl los conmutadores en las empresas soportarán capacidades tales como conmutación LAN. 
paquetes de interfases WAN. tal como Frame Relay y adaptación de mecanismos de mutt1servk:1os. 
incluyendo ctrcuHos de emulación para troncales PBX y opt1mazando el uso de los trorw::ales de WAN 
para permrtir la integración del transporte de voz y elatos. Este tipo de capackiades permite que tales 
conmutadores se desptegen en las redes existentes de una manera evolutiva. penniliendo a los 
admintstradores una mezcla de redes y comparando tecnologías dentro de una sola pfatafOrnla. Dado 
... os conmutaclot"es probabiemente jugarán un papel muy importante en las redes de las empresas. 
~ 1'8nen una capactdad de afta dtspombilidad. 

~ •Wii de las redes privadas. las pj.atarormas ATM también son ampliamenle desarrolladas para 
prov_. ambos -rvic1os. tal como el CPE y dentro de las redes públicas. Tales equipos serán usados 
s--- alp0r1ar mültiP'es servicios de redes MAN y WAN. por ejemplo. Conmutación Frame Relay. 
lnt.conaxión L.AN o servicios pUb11cos ATM, sobre una comUn infraestructura ATM. Los 
conn'lur..tofee ATM en las empresas frecuentemente son usados en apUcaclones de redes públicas 
porque sus énfa&UI sobre alta capacidad. redundancia y soporte de mUnrples interfases diferentes. 
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IJWl'll8ts-1010. 

Vt.2-1.1.1.1.-~w..,.._toe ... Canmn•_..,.,~1010. 

La 9iQuienl• leb&a. • decir .. tab6.m 8-1 m..-ra k>e Allpectoe y e.n.tk:ioe deil conmua.dof' 
LighSlr...., 1010. 

F.....,..,i6n<Sel 
eonn.u-y 

CPU. 

lnlerta- ... -Está.-..... 

~y o . -· Modular. ch-•• con El módulo requ..,.• aapor1 .. 
conmutedor/CPU y haa1a 
cuatro móduloe de 

.... mtadcw_. 
Sum1niatrad0r de poder dual Ofr.::9 uno o dl;w 

toler.,...• • t•ll-. aurNniet:rectcarea de pc:id9r. 

de SoDon• núm•oe van.a>i
d• '"1•rf ..... 

ConmU1•dor de S Gbpa .-i T atatrnent• •1n bloqueo. 
Ancho de Banda. 

Memona compartida. La m.-non• del conmut-=tor 
- ~ldai • trav .. da 
todoe km puertoe.. 

Buftera de cetd.- 1-v-. CekSaa de 65,538. 

Aapectoe de I• tarJ•a •obre lrnp~.-.1m:1ón de toda 
•• m6dulo ASP. V.-.1af• del CCM"lmutactor y 

"19:aniamoe del maneto del 
tr .. ico; me:ioram._,,o de 
ce~. 

Pr-oc..adOr MIPS R-4600 T1.-npo d9 v .. oc1dad 100 
RISC. MHz.. 

Benelk:K>. 

P9""!1t• loe uauanoe 
.....,. o mestar la - . - ... rn6duk39 ne.e~. 
lncrem..ea la contlab1hd•d 
.,.. conl~1onee toAerwtt• ....... 
P..mlte loe 
me.alar y particlonar 
cua6quis cc:wntNneci6n de 
tipc:J9 d9 .,... .... __ ... 

cant~~tent ... 
-.....mo ~o con 
cl9kt.ea no p6n:ikMa dentro de 
la fabric.clón ~ al 
ene~ de la 11..- de 
b'---. 
P9n'll1• Wl .. º gr-40 de 
.. m:'IJV1ded d.i buft•. 
muRipücendo, el --.:>ec:lo 
H.Co del butl..-. 

P.m11e • tálc1I m91oram..mo 
y ta pral:-=ción de la 
i~1ón como ta ewolución 
delae~. 

Atto ~o para ta 
"9C.aidad de .-'\al~ión 
A TM y .,rutamtento de 

1 orotocok)a. 
Eatandar•• de 1- 1nt•rt-••· Por el Foro ATM de i.aa MUttipl- tat>ncan1.. de 

eep.:lficac•on .. UNI y todaa 1ntarop9rabilidad. 
l•a ~dlcacion .. 
referente• a aao. 

Tternpo da red. Sopor'ta ctelo• regular .. , 
regula el modo m•-tro 
esclmvo para puertos o 
hernpoe loe•'-•· 

P.-mrte todOa loe modoa de 
opM"-=:1ón. ~diando 
aob,. tipoe. de intert.... o 
-i>llcac16n, por 91.,-,plo ciclo. 
de tiempo para pu«toe de 
ar- amplia y tiempo-. de 
diatnbución para puertoa 
ma-troa por intert--
sincronas para soportar 
AAL.1. 

Tabla 6·1. Aspectos y Benetk:ioa del Conmt..o!ador LighStre•m 101 O. 



CAPmA.O vo 

Manero de las 
Cone:dones. 

Aspec1o. 

ConeJOone• Punto a Punto 
hasta de 32.000 y en 1985 
Punto a Murhpunlo. 

Conmu1ac1on VC y VP. 

Comentarlos y 
Oesc ........... IÓn 

Soportar numoroe maJUmo. 
que pueden requeru memoria 
adte1onat del CPU maa ali• 
de lo. 16 ~que •• da por 
delaurt 
soporta has1:1 18 b11a d., VP1 
y ha.ata 14 b1at de ve. 

BeneficK> 

La• aphcac1onee no aon 
hmrtadaa pot el numero de 
coneJUones soportad••-

Soporta todos loe modos del 
conmutador. 0Qerac10n del 
a1atema flnaJ y permite 
muchaa cone_,on_ a travea 
de puertos de alta vekx:1dad. 

Mecan~s del Tralico de Paso (PacmgJ. Permite '94 paso de tas celdas Permite 1 .. parucoon de celdas 
tuera de loe puonoa ATM en 1u•tema.s hnal- y ee 
aelecc1onadoa en pof'Centa1e limitado _. val04' de las 

Mane¡o de 
tráUco. 

Aba¡o de la llnea de cone:iuones pubhcaa. 
Doteenta e 

Contro6 de entrada de Ua.aua en cone:iuonea 
enrutam1ento ATM. 

~e.gura qua la garan11a 
hecha para cone1CJonea 
e1CJ:a.tentaa son acuptadas 
cuando se es.ta..blecen sObre 
nuOf'Yas coneJUones 

lntehgenc1a para descanar Sopona la coca y el pnmer Dupltea el d-.umpeno de loa 
paquetes. paquet• del punto de enlace enn;tadorea. 

sobre et cn.izam1ento del 
umbral del buffer. 

Mecanesrnos de Mane¡o d• Puef1os Local- Pueno Eth•met. M.ane10 de ac:ceco de alto 
Operabilk:Sad. •obre •I M6dulo ASP. ancho de banda. 

MIBaATM. 

Te xi o basado on tM cornanoo 
de la Unea de la interfase. 

Puerlo aer1al dual 
EIAITIA-232. 

Todos los -tandat MIBa y 
eirtens•6n or ... stánd.,. 
Anahza el uao del enrutadOf' 
C1aco CLI. accesible 
mediante una terminal local 

Mecan1am09 d• protecc1on Mun1plea niveles ese 
oassword 

PMmrt• 9' aopone de 
terminales locales y 
modema.s por oi mane,o 
remoto 
PMmrt• cont1gvrac1onec 
c .............. tas v venf1r::actón 
Construida soor• la tam1ha 
asco CLI. ayuda de 
cone11:tán ves.enturas 
Exclu1r la autonzac1on 
acc.,so a el conmutador 

Tabla 6-1. A5pectoa y Benehc1oa del Conmutador L•gl"IStream 101 O {cont1nuac16n1 

Yl..2..1.1.1..2.- Espectncacionea del Conmutador LlghtStre•m 1010. 

Vl..2.1.1.1..2.1.- Componentes del Conmut.dor. 

a).· Chasis de cinco ranuras. 
b).- Redundancia opcional, suministrador de carga comparttda. cada uno con su propio poder. 
c).- Módulo de conmutador de procesamiento (ASP) con campos ree-mpla.Zables y 
caracterfsUcas de tarjeta, memoria actualizada y un procesador de arranque MIPS R4600 a 
100MhZ. 
d).~ Opción de hasta cuatro módulos de portadora (CAMs). cada uno soportando hasta dos 
PAMs. 
e).~Módulo Adaptador de Puertos - Por1 Adaptar M0<1ules (PAMs). cada uno soportando un 
número variable de interfases. 



Vl-2.1.1.1.a.2.• ne.-1o.- FI-. 

a).- Chaaie con dlmensk>nes de 10.5 pulo.• 17.2 pulg. x 18. t pulg. (26.7 cm x 43.7 cm. x 46.t 
cm.). 
b).- p_, del dlaaill.: '3 t>s. (19.S kg.) 
e).- Peeo total: Depe~ de &a carga, apoximadamente 85 l>a (39 kg). 
d).• ~del ASP V CAM: 12 pufg. • 14.4 pulg. x 16.0 pulg. (3.0 cm. x 36.6 cm. x 40.6 
cm.). 
e).- Dimen...,,,._ del PAM: 1.2 pulg. • 6.5 pulg. • 10 putg. (3.0 cm. x 16.S cm. x 25.4 cm.). 
f).- ,...Jt6mo poder pNeupueato: 9.8 A, 115 VCA, 60 Hz. ó 4.9 A. 230 V/4.C, 50 Hz. 
g).- M6Jdmo wattaoe: 376 watts. 

Vl.2.1 .. 1 .. 1.2.!I-- Conmul.sof' y Capm:klad del Proc....._.. 

a).·- co.,,,_,lda de 5 Gbpa. 
b).· Proce.-:k>r'de 16 MB ORAM eSIAndar, IT'wiJUmode 64 MB. 
e).· 8 MB de memoria estándar Interna extendible de 16 MB hasta 20 MB. 

VU..1.1.1.2..'--llódulo ~t'de Puwtoe. 

•).· PAM con puertos de fl:>ra multimodal ... x SONET STS3c/SDH STMt, conectores SC. 
b).· P.AM con puertos de fl'.Jra de modo Unk:o"' x SONET STS3c/SCH STMt, Conectoras SC. 
e).· PAM con puertos 4 x SONET STS3c/SOH STMt UTP-5. conectores SC. 
d).· PAM con puart~ de fibra de modo Unco 1 X SON ET STS 12CISDH STM4c, conec:::tor SC. 
•).· PAM con puertos 2 x 053. conectores BNC. 
f).- PAM con puertos 2 x E3, con.::toree BNC. 

Vl.2.. 1.1.1.2.S.- Coneatone.. 

•).-Punto a pw\to, deede 1985 punto a mulUpunto. 
b).-~nVCyVP. 
e).· PVC y SVC. 

VLZ.1.1.1.2.8.- Sel\allz:m:ldn y Enrutamlento. 

a).· SopQtta PVCISVC. 
b).-Acceso listas a ATM. 
e).· Soporta entace de redundancia con carga balanceada. 

Vl.2..1.1.1.2.7.- Manejo del T..-nco. 

a).· Trálk:o por puerto pacing. 
b).· Configuradón mútttple por conexión, pu&rto y umbral del conmutador. 
c).· Prioridad de clase múttiple. todo tipo de conexión ATM y AAL.s.. 
d).· Conexión de control de entrada. 

Vl.2.1.1.1.2.L· Manelo de Red. 

a).· Estándar múltiple y MIBs para La empresa. 



CAPm.LO., 

b).- Texto ba-*> en la Urwra de comando de interfase. basadas aobf'e la interfase do k>s -· e).- SegundlM:t da .. c:apactdad del eatándar Ctsco IOS. pwl.SWOrd y TACACS. 
d).· Est.-...r Ethernet y pueftoa serial dWll EllVTIA-232 S<>bt°o el móduk> ASP. 

Vl.2.1.1.1.2-9..-~de Cwtlftcadón. 

a).- UL 1950. 
b).· EN 60950. 
e).· CSA-C22-2 No. 950-93. 

VL2.1.1.1.2..1G ... COftdlc..._ de ap...:ldn. 

a).- Aalwi: -500 pies a 10000 pies (152 mts. a 3048 mts.). 
b).· T~wa: 32 ºFa 1CW ºF (O ºCa 40 -C). 
e).-H~ re .... fva: 10'% a 90% S10 condensacaón. 

El~ LighlStraam 2020 KJpOrta un iniguaLabte nUmero de aervk:ios. con lntetfa&ea naUvas 
pmra ATM. e.tt-nat. FOOI y Frame Rolay, Tarnbtén como circuitos de emulaclón para inlerconecta.r 
PBX.. Mull:ip6e•ores T1/E1 y video. Este muniservicio tiene la c.apaddad de 581" el mejof., escogjdo 
~ tos ~ ele las empresas, acceso a redes pUbUca..s y pirop;>rtionar sef'Vk:ios para la 
infraestruc1wa. como se indica en la figura &-1 . 
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Vl.2.1.1.2.1.· ~y -lle-_, C--rUghS.._ 2020. 

La siguiente tabla, ea decir la t.abCa 6-2 muael,. loe Alpect09 y Banefk:jos del conmutador LighStream 
2020. 

Aspecto. Benefk:K>. 

Ai*ldul.ml', ch .. •• con doe• 
r•nur- con eotnpon_,,,_ 
cornun- de redundalncia 
(Conmut~ ct. larjet• y 
oroc-.dor de-"'. 

Requenra aopol'f- de 
conmutador y mültspl .. r1po. 
d•.,l•rf .. ••· 

P...mne • lo. usu.noa I• 
fl•Jcibrlidad para agregar o 
m.zelar y aqu1p.r moctuloe 
corno .. n9Ce•rten. 

Mutup4.. Sopon-. un .. 
Modular M lnterl .. _ para 

Otr-=:• una ampha van~d Aconiooa mutt1ples LAN. 
de int.n ..... qu• pu.den a- MAN y WAN con 

TAtJ•t••· 

PVC Punto a Punto. 

mild•• • 1ncrern~ar ., 1ncr.,,.....,to de intertasoa 
enu..-..n A TM coato-efectrvo 
Prov- 1nterop«ab1l1ctad Prov- comp•t1b1l1d.ad con 
ba ... do en está.nd•r- con toc:Joe loa productos estandar 
cu.Jqu1.,. d.l~rvo de Osco u Cifro vendedof' 
-tandar, 1nclvyend0 para I• prOfeccrón Ge su 
enrutador-. conmutactor.. inversión. 
LAN etc 

Enrutado< dlatnDuJdo para la 
dM_.m1nac10n de baa9 de 
dalo.. 

5-p.ara ., enntUtOOr Opomrza la entrf!tga de tJna 
o.terminando procesos c .. da o paquete a travéa de 
d.-.d9 la tranam1atÓl"I de la red. 

Campo r .. rnpJ.azaole, 
conmutación 2.0 Gbpa. 

pta:-08 de dalDlt. 

Aut0tn8hcarn...-.t• ,..,ruta Crea multrpl- backbon .. 
•!rededor de 1.. talia. del con &l'Cho de banda 
conmutadOC" o faJI.. de agregado. d• 155 Mbps. 
•ni.ce. 

P«mrt• mUnipl- ...-.1ac- de 
intereonmutadOres 
La ellp•n•tón ~ rhrougnpvt 
no sera bloque.ado en _. 
futuro. 

Otaenado p•ra encontrar las 
demandas populares 
tor&lmeore, alto des"'"1p0f°lo 
en el e.ampo o portadora• 
Púbhca.a o provee servicios 
de ""d 

NrvfHea de priondad a. Preserva Ja prioridad 
tr~t.tíco en ., conmutadOC" y aerv1c.a de clase. 
Buttera. 

para Aeornooa e4 rraf.co de la 
rafaga de dato.s a Jo largo d-4 
trahco de latencia tal como 

Grande-e Buttars sobre tOdo• 
loa n"6dufoa de la interfase. 

~a lndepend1enre para 
cada prioridad de 
transm1siórr. 

Fac1hta la d1str1buc1on O&f 
t1enipo rttal de buffer. 
creando un electrvo o un 
m•vor tamaflo del butter 
v1nual que -4 tamalio del 
buffer Ha1eo 

voz o video. 

Asegura que el 1ráhco de la 
rafaga de datos no afecte tH 
desempeño de aplicaciones 
de voz V video 
A.aegura m me1or desempeno 
en el chent61'serv1dor 
(muchos a una conoXJón) u 
otras aphcac1ones de rataga 
de datos. 

T~la 6·2. Aspectos y Beneflcros del Conmutador L19hS1roam 2020. 
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"""""'º· BenellCIO. 

SefVCN> L.AN. PrOloc~ LAN. P9"'nlt• a te. ~oe LAN P-mlt• la tr•~hdad O. 
aw ~ do9ntro det rnow1m_,.o. ac;.gar y 
dorn.nio bro.dcaat. c&IT'lbtoa del uau.ano .,, 

k:lcactan .. H•c: a. 

P_.nute mUh¡pl- grupo9 
cerrados de uau.arK>l9 
(dofTumo bf'oadcast ) ·para la 
•_..uridad de la ""'1 

Mafl8IO de Red. Mane10 IOl_, del SNMP. F.:drta al l.JghStr .. m 2020 F.:drta .i m•n.,o de las 
__. m•net•do o.ade una platafCM'TT1- de la matal.ct6n 
..iac:.ón de manet0 basada d9 red. 
_, SNMP. Tal 
Ci.coWorks. 

MIS•: MIB2. 051. 053. Soporta -tanda.tea del MIBa. PTov- 1nt~abd1dad con 
Ethernet. FDDI, SON ET. o1 mane,o d9 aplcac:1on.,. de 

redes estandanzad.a.a 
FTP!TeAnet/TCPllP. Sopof'la cornunmente mas Estandariza, et proc~o 

111.. de transtentoc1a de tranafer•ncia POI' hla.s 
orotocoiow 

Tabla 6·2. Aspee1o. y Benelicaos det Conmutador UghStrearn 2020 (con11nuac16n). 

VL2..1 .. 1...2.2..- E9pectnc.aclone9 del Conmutador LlghtStreacn 2020. 

Vl.2.1 .. 1.2...Z.1.- Cot1+o1,.......• del Conmut8dor. 

a).- Chasis con nueve ranuras, mUaip'9s puec1os por ranura. 
b).· Sistema de abastecimienlo inteligente. 
e).- Enfriamiento redundante integrado. 
d).- Redundancia opcional del mane;o de red. 

Vl..2..:1.1..2.2..2.- oe.,.,_1o,_. Flak:aa. 

a).· Chasis: 26.1 puJg. x 18.9 puJg. x 24.7 puSg. (66.2 cm. x 48.0 cm. x 62.8 cm.). 
b).- Peeo del chaaás: 99 lbs. (44.9 kg.). 
e).· Peso total: Dependiendo de ta carga, aproximadamente 1 SS t>s (70.3 kg). 
d).· Podar: 100 a 240 VAC.. 47 a 63 Hz. en una sola fase. 

Vl.2.1.1-2.2..3.- Dn• ;¡pwAD del Ststenw. 

a).· TransmiStón por c8'das ATM: 3200000 epa. 
b).- Puente de env'o (FDDI): 1530000 pps. 
e).· Puenle fdlrado (FDDI): 153000 pps. 
d).- Frame Re&ay: 126000 tramaS1seg. 
e).· TamatkJ de la labia del puente: 10000 dl.-ecciones. 
f).- Múlliple prioridad de niveles. 



Vl.2.1.1.2.2A.• ~--·-· 

a).- Entrada: 48 k.,. ... celdaa de la. bulfw paf' módulo. 
b).- Salida: 6' k en laa celdiaa de loe~ por nó:2ulo. 

Vl.2.1.1.2.2.L--. 

•).- 8 puertc:. de 10BaeaT Ethem8' eonmutacSo con tarjeta de acce.:> LAN. 
b).- e pt-'c:. de 10BaaeFL Ethernec conmutadO con tarjeta de acx:e&0 LAN. 
e).-• y 8 p....toe T3 con tar¡.a.. de -=ce.:J ATM. 
d}.- •y t!I pU8fta. T3 con tar¡ela de acc_, ATM. 
e).- 2 puert09 con tar;.t. de acceeo de ,.,.._ modo üntco STS3clSTM-1. 
f).- 2 puertoe t...;.m de acce.o de fba n.Jllll'll'.Jdal STS3clSTM-1. 
g).- 8 puer1os con cln:u«o de ernuBción y tarjeta de acceso (T11E1). 
h).- 8 puerto• con Interfase serial y taf'leta de acceso. 

Vl.2..1.1.2.2...e ... s-wktoe. 

a).- Control del trafico y anuJ.ac.On del eonges1tonam1ento. 
b).- Gf14>09 de trablljo v1nu.ies. 
e).-E~ dmtnbuidoa en determinadas bases de datos. 
d).- Et-.- (802.3) y pue ... eo FOOI. 
e).- Fragmentactón IP. 
f).- F,..,,._ Reiay DCE y NNI. 
g).- Envio de tr.amas. 

Vl.2.1.1.2.2.7.--. 

a).- Agentes inteligentes SNMP por la vra entrada de banda y tuera de banda. 
b).- MIBa: MIB2, Puente. 051, 053. Ethernet, FDDI, SONET, UghtStream MIB. 
e).- FTPITelnot/TCP/IP. 
d).- Linea de comandos do interla.se por medio de controt de puertos (EIAITIA-232 o puertos 
fuera de banda 802.3). 

Vl.2.1.1.2.2.8.- Cettitk:-=ionee de Segurtd.t. 

a).- UL 1950. 
b).- IEC 950 (EN 60950). 
e).· CSA C22.2 #950. 

Vl.2.1.1.2..2..11.- eonc11c1o.,.. de Oper8Clón. 

a).- All"ud: -500 pies a 10,000 ples (·152 mts. a 3.048 mts.). 
b).-Temperalura: 41 ºFa 104 ºF (5 ºCa 40 '"C). 
e).- Humedad relattva: 1 Oo/o al 9~. sin condensación. 
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Yl.2.2.- North•m Telecom. 

Vl-2.2.1.- Conmutador P••aport. 

Passport es capaz do conmu1ar 1ramds y celdas (FrameCull) L3 conrnutac1ón du tramas pa..-m1te al 
passport satlstacor los pnnc1pa1os requonm1onlos de comunicac1ón de rJalos a 1ntRrconex1ón du LAN. 
mientras que La conmutaclé>n de cetdas lleva a la consohdncKJn de ancho do banda 

Las venta.-is son claras. un enlomo único de red quo prolegorá su 1rrvor51ón. oplirTHzara los costos da 
su infraestruclura. olrecerá un camino para la uvoluc1on h."Jc1a \.is aplic..acionos del futuro y 
proporcionará a sus usuanos una venta¡a compo11tJ\la en el c.:impo da las tocnologlas d&sdo la 
Información hasta bien entrada el stglO XXI 

Passport proporciona todas IJ venta1as compo11t1v."ls y bonot1c1os do una ustralO<)l.:J do 
comunicaciones inlegrad.:I, por lo que el usuano o~wr.i b1un informado Magallun Pas;.port e~ P.I 
pnmer conmutador de cekias de la lam1ha de productos do Northom Tolecom para redes 
&nlpresariales. Proporciona la consohdac1ón do las rodos y las apllcac1onos ex1stentO'S dontro do un 
únsco entorno, dando asf lugar a altos throughputs y relardos m1nin-los con un complclo ab..-irnco de 
posibilidades de gosttón de red 

Passport ofroce las vanta1a.s de conmutación de celdas y do tramas donlro do una arqurtoctura abierta 
capaz de soportar el futuro estándar ATM 

La arquitectura conjun1a do tramas y coklas do Passpon me¡ora l.a 01tc.ac1a d~ las rodt..>-s ex1sHmtes 
con la COfl"lpartición del ancho do banda de dist:mtos tipos do lrál1cos on una única red. reduc1~ 
asl tos costos denvados de la aSlgnac'6n de canales esper.rticos por uso do rac1hdados El 
encaminamiento por tramas no onentado a conexión tra(lSJXlrta tralJCo a d•stmtas voloc1dad0s para 
Interconexión de LAN y para otras aplicaciones do datos. Paralelamente la emu.tac16n de conmutac1on 
de circuitos por celdas transporta el trahco de naturaleza síncrona. aphcacK>nes do v1doo y voz. 

Las prestaciones de Passc::>0rt incluirán: el procesado intAligento de voz. capacidad para tran~ •• rmsión 
de datos slncronos. servM:1os de transporte transparente do datos. 1ntarrases ATM. E\nrutam1&nto 
murtiprolocolo do LAN y un completo 1ue-go de interfases LAN. 

En las facilidades de intorconex1ón de LAN de Pass;::ior1 están 1ncluK1as la conexión direc1a al equipo 
do Elhernel. Token Ring y FDDI; asi como la capacidad de puentoo transparento. enn..rtam1ento fuente 
y enn.rtamiento fuente transparento. Su soponaran directa.mente prolocolos LAN como Appio Talk, 
DECnet. IPX e IP. de igual manera la coord1n.ac1ón do mult1ples sistArnas de oncaminam1•~nto. como 
RIP. OSPF. DECnet o Apple Talk. Passport soportará SNMP on su totalidad y las bases do 
lnlonna.clón de gesttón (MIB) mas comúnmonta adoptadas Como amph.ac1ón del ?as.sport ostará.n las 
interfases ATM para usuanos y los seN1c1os de conmutac1on de tramas hasta de 45 Mbps. Los 
servicios de acceso y enlaces d6 roo ATM podran 1r de 34 Mbps a 155 Mbps con lo que se soponaran 
apUcacionos de banda ancha on entornos de oficina y aphcacrones sobra WAN 

Vl.2..2..1.1.- Crecimiento por Etapas. 

La introducción del Magellan Passpon. con su prestación do conmutación de tramas y celdas. 
perTTiite a las campan fas que ya dispongan de una red OPN· 100 introducir nuevos serv1c1os 
cuntpliendo con los requ1Sltos m.as exigentes de attas prostac1ones y constrtwr redes de mayor 
capacidad. Lo mas importante es el hecho de que óSla compahbll1dtld asegure que la incorporación 
de nuevas lecnologfas pueda ocumr do manera ordenada y por olapas. protegiendo cualquier 
Inversión realizada en la tecnok>g1a actual 
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Vl.2.2..1.2.· v.....,¡ee - P--..ort

VU.2.1.2.1.- ----· 
Pa.stlPOf'l p«Tnit• a las organlzack>nes hacer trente en tOda momento a la4 neeesidade& propta.s do a.u 
adNtdad. y .adaplanl.o hk:::1knente a las e1dgenciaa técmcas y comerclales de las rede• del tuturo. 

Pasepoc'\ ofrece un _,,._k:.ado s&111ema de ge11h6n de la red. do muy tácll ma.ne,o. capa.z do controlar 
loe enlonios más e•igeOI:-. eocno 4o. qua llirven de 90fX>t1• pa.C"a Laa aphcac~ que resultan 
esenciales para la actlvtdad de sus organtzactones. Su arqun.QCl.ura modular lac:ilrta el crec1mien10 dQ 

ta red. Gracias a ta 'ntegnllCión total de S1slnmas de voz. video. datos y redes tocaJes. Pa$5CX>ft 
pennita a las organtzac:K>nes ir anadiendo nuevas apHcaciooes a medkia que lo neco611an o según 
vayan apareciendo. 

V\.2..2.1.2.2.· Reducc'6n de Costoe. 

P8S!91PO't s-mpht\ca. las intmeslructuras de rec::i El menor nüm~ de rodea y elern9f1tos alJXibaras 
reduce ta cu.anua de \as lrw erst00ea. Los roountO!l hUfT\anoe rná& v aU0808 pueden a.hora ceouarse &n 
un Unico entorno y conseguir así un mayor grado de espec\allzactOn y una eUca.e~ crectonte, ~ cual 
tea permlltra concentrarse en \a plamficac:'6n y en las nac.esldades de tos usuanoe ttnak!is. 

Pa.port ofrece a latl otganizack>nes la JX>$1btltdad de aprovechar tOOO el ancha do banda con una 
ef\ci.-.cia. sin precedentes. La &!!Mgnac1Ófl ct.na.mw::a del anche:> do banda do k>ls enlac&!J troncales 
pennAe con'*>inar tanto• tipos de tráfico como &$.a necesario. 

Nat\#8.lmente. la tonna de aprovechar todas é'slas po$&btlkiades. dependQrá de cada orgaN2ación. 
Gracia.a a ellalJ., di3ip00dtan de una mayor velocklad para sus ap4k:aaoneS actuales. podrán atender 
más aplk:aciones con el mismo ancho do banda y cosios. necesano para ej&CU1ar el mismo nUmero 
de aplicack>nes. 

Además. Pasaport ha sido disehado para hacer trente a las crec,&ntes e:ugencias da lo$ usuanos: 
mejor tiempo de respuesta y ancho de banda. bato demanda. para aphcac10nes ccxno la in1erconex16n 
de redeG \oca"9s. 

Puesto que la conmutación de redes se neva a cabo por hardware. y no ?O' software. los tiempos de 
conmutac:16n son más rápkk>s. Cada eSlante dispone de dos buses da gran capacidad l1.6 Gbps). Al 
procesar Las tramas y ce\daS on su estado original. Passport logra un apn:rvecham1ento óptimo de\ 
anche de banda. que se manifiesta en una arqurtectura can un ekJvado caudal de tra.narnisón. 

Las sofisticadas 1unc:1onus de encaminamiento. unidas a los mecan1stnos de control de 
congestiona.miento y as.agnación de priondades más avanzados del mercado. garantlZan unos 
extraordinarios tiempos do respuesta. a \a vez que un e\o'llado grado de d1spornbdidad. 'f su 
arquitectura mun1procesador escalable penTule aumentar la po'encLa de procesamiento con sólo 
lrwtatar tanetas de intertase adk:ionalos. 

Vt.2..2.1..2.4.- OlsponlblUct.d. 

El 99.99~~ do dispornb1lidad que bnndan los Slstemas Passport se debe a caracterlsticas como la 
r&Oundancia de harctwarc. ol empleo do un bus doble con carga compartkia. la posibilidad de usar 
enlaces troncales de reserva. y \a U\1lizac1ón de procJs.adorcs y sastemas do ahmentac1on 
rec:luodantes, asf como software a prueba de tallos. Por otra parte. el desvlo 1nstanlá.neo d inteligente 
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d&f tráfico para evitar ol paso por equipos avonados o congus11onados garantiza quo o/ 1rahco siempro 
llegue a llef'T\PO a su destino. 

Su arquitectura modular ha sido disonada para garanllzar la po'Slb1lldad de modd1car o actualizar 
aervK:ios e incorporar nuAVos usunnos sm quo o/lo arocte a la d1sponrb1hdad do la rod 

Vl.2.2.1.3.- Aplic•clon•• de Paasport. 

Vl.2.2..1.3.1.- ConaoUdac:lón de R.c:tea Corporativa•. 

Por su arquitectura F"ramaCell, Passpor1 concenlr.:1 10d.as las necu~dados on ol campo do l...1s rodos do 
voz, video y dalos. Passport responde con garantías a las ex1genc1as ilClualos en el área de la redes, 
al tiempo que aix>rta un.a vJa ovolutJVa Idónea para las rode~ mulllmud1a y muJt1protocolo dol futuro 
Ello permi1e reducir costos de un modo muy signihcatlvo. al integrar las apllcac1on•lS de va.::. y video 
con el tráfico de dalos. 

Los servicios transparentes de accosos do dalos otrucun un mocanisrno de transpono basado en 
c:eklas para ol tráfico de vtdeo y dalos slncronos, lo quu haco do pas...o:-,port una rod 1donoa para las 
comurncacaones mulllmedLa 

Se han redUCldo los roquanm1ontos do ancho de banda para ol trafico de voz. gracias J una 
combinación del método AOPCM (Modulación 01farenctal Adaptatrva d6 Impulsos Cod1f1cados; con la 
detecctón de la actrvtdad vocal. quo permite alcanzar factoras de compreS1ón do hasta 8 a 1 . 
Además, es compatible con las mlortases OSt y El. as1 como con CC (Canal común) y CAS 
(senalización por canal asociad<:>). 

EJ establecimiento de pnoridades de acceso al bus garanl1La una olovada calidad do sorv1c1os paro. 
a.pUcac1ones de voz. video y otras que requieren caudales do transrn1s16n b1n.ana const:anlos La 
poslbtUdad de intertt4'Ción de las tramas y el alrnacenamionto mtorrnodio en destino rP-ducen al 
mínimo la vanabtlidad de los retardos. El mecanismo inlogrado dg ca.ncelac16n de oco mo10ta aún 
más la caJidad de transmistón del tráfico vocal. 

VL2..2..1.3..2.- Interconexión d• LANs. 

Passport integra directamente tas LANs con la WAN. gracias a sus funciones miomas do 
encarnJnamiento y a su compat1bthdad con muchos de los protocolos de red local más extandidos El 
trálico entre tedas locales quo se transtnite a lraves de enrutadores ya instalados puedo transp:irtarse 
de forma confiable por mecho de una interfase Frame Relay. Gracias a su compaub1hdad con los 
estándares de encamina.miento para redes locales, los onrutadores existentes pueden mleractuar 
directamente con Passport. que incorpora funciones de encam1nam1en10 1ntol19ento y técnicas de 
tratamiento de congestlonamiento, como el establoc1m1ento do pnondades del trafico a nrvel de toda 
la red. según la clase de servcKl. 

Para la redes locales. Passport ofrece avanzadas pos1b1lidados on el campo de las redes virtu..."1.les. 
como Jos enrutadores virtuales o las redes lógicas. que perrmten croar grupos de proyectos con 
personal de cualquier lugar del mundo y hacer quo ·compartan· una misma red local dedicada. La 
existencia de éstas redes locales "'Virtuales· permiten que las redes rellejon las prácticas operativas 
de las empres.as con una fidehdad sin precedentes 

Vl...2..2.1..3.3.- R9d•• d• Datos Tradicionales. 

Passport proporciona un canal comUn capaz do vertebrar L.•l un mismo enlomo las redes do datos 
&x.islenles, aportándoles transparencia do datos y compal1b1lldad con Frame Relay. Passport. en 
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-·--· con-0-.100. ofrece• ._..._.w¡c-~- con -SNA. F,_,... R...,,. JC.25 y rede9 aall'lCf'OfW8. P--.pxt PCJiW'cic:N• ta11 tw:lltx:lne de -.O, ... ,~ t..ildg, 
en tranwa, q1.- permita aprov-=t\9r ci. m.nen1 dpl'"- .. .-.ctm o. ~ dMponil:Jle y obtener una 
--de---~ _____ ..,.___de_ dedatoe. 

t.. JnlerconexJón aal como k> que se menciono del conmutador Paaapor1 - repreaenea en la figura 6-
2. 

Et-.-

FOOI 

Transporte de voz 

O-voz 
Cenln>l (PBX) 

Tran9p()f'te de dalos --

EllfUlador 

1 1 
1 

FrameRelay 

1 
OPN·100 

Interacción con OPN 

Ftg. 6-2. lntercon•XJ6n con el Conmutador Passpon. 

Vl.2.2..1.A.• E9pecfflc.-:ione• del Conmut.aior P_aport_ 

El aimlenw de conmutación Passport de Northem TeJecom Incorpora los siguienles servicios básicos: 



Vl.2.2. 1.4. 1.- S.rvtcfo Fram• Relay. 

a).- lnletfase de usuario con la rod {UNI) hasta de 2 Mbps. En ot fU1uro &e otrocarán 
velocidades de hasta 45 Mbps. 
b).- Interfase entre redes (NNI) hasta 2 Mbps. En el fU1uro se otrocer.ln voloc•dades de hasia 
45Mbps. 
c).- lnleroperatJVidad con 91 servtcK> Frame Rolay do OPN-100 

Vl.2..2.1.4..2.- Voz. 

a). - ConmL4ac'6n basada en cok:las 
b).- Detección de actrvKiad vocal. 
e).- CancelacM)n integral dinámica do ecos. 
d).- Oeteccton de tax/modem. 

Vl.2.2-1 • .t.3.- Tranaporl• de D•to• Tranapar.,,t••· 

a).· Conexión de bit transparente para video y otros tipos de lráftCO caractenzados por 
caudales btnarlos constantes (conmutación de cetda.s). 
b).- Conexión transparento HDLC para tráfico basado en ese pl'Otocok>, que incluye ta 
supretMón de laa banderas de inactividad HOLC. 

VL2.2.1.4.4.• Encaminamiento de Red; Orientado a Ruta• y no Orientado • Conexión. 

a).- El modo no onentado a conexión se emplea para Frame Relay. protocolos do rod local y 
datos OPN-100. 
b).- El ITlOdO onentado a rutas está concebido para datos transparentes y sen.alea do voz. 

YLZ.2..1.4.5.- lnteroper.tlvtdad con DPN-100. 

a).· Proporciona un backbone de atta capacdad para rodas DPN-100 existentes. 
b).- Enlaces troncaJes de9de 64 Kbps hasta 45 Mbps 
e).· En el futuro el sistema admrtirá inlerfases de hbra ópllc.a a 150 Mbps. 

VU.2.1.4.•.- Protocolo Nol'tMm Telecom. 

En la Interconexión de redes locales. El protocolo de Northem Telecom para inlerconexión de redas 
locales contempla los siguientes aspectos: 

a).- Los siguientes protocolos de red: TCPllP, DECnat Ph IV, Novefl IPX. Appletalk Phase 11. 
XNS. 
b).- Los siguienles prolocolos de puentes'. IEEE 802. 1 del árbol abarcador. (spanning trae), 
Puenteo transparente. SAB y SRT. Puen1eo remoto, conversK>n FDDI y encapsulacK>n FDDI. 
e).· Los 5'guientes protocolos do encam1nam1ento: OSPF. RIP, Apple RTMP. EGP. 
d).- Los Sigu"3ntes protocok>s de Hnea: PPP (punto a punto). Frame Retay, X.25. SMDS. 
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Vl.2.2.1.C.7.-~-FI-. 

Vl.2.2.lA.7.1.• lt•-~-
Estante completo (estante de tarjetas. un6dad de contro\ de cables y unidad de refrigerad6n). 

a) .... Anc::m..a 48.26 cm (19 pu~a). 
b) ... Mwa: 97.2 cm (38.2:5 putgada!I.). 
e).• Fondo: SS.3 cm (21.7S pUlgacla&). 
d).• P..o: 35.5 kg. 

Vl.2.2.1.C.7.2.·-· 

S.aüdor (Incluyendo \aS puertas y '°6 panekt$ extremm.). 

a).· Anchura 61 cm (2• pu~). 
b).· All..a 196.I> cm (77.S pulgadas). 
e).• Fondo 61>.3 cm (27.3 pulgadaa). 
d).• p_, 87.7 kg. 

Vt.2.2... t A~· E•peclftcectonee El6ctnc.e. 

a).- Para las inatalactones de corriente anema. ta aUmentaciOn debe estar eompcendlda entre 
90y251>VCA. 
b}.- Pana Las de corriente continúa, la alimentación debe estar eornpc"Ctndkia eotre -40 y -..72 
vcc. 

Vl.Z.:L--. 

El FRAO ea un dtapoadrvo. qt,aQ su principal 1unclóo es ayudar a Frame Relay a transmitir vo.z. Usando 
'°9 FRAOa k>s. ~ pueden conectarse simuttáneamente con Pes. EstaC)On8$ de Traba10. 
Comp.aactores Cen«rales. Cootrolade>r de Cúmulos. PS:XS. Maquinas para Fax y más del mtSlnQ 
medio, con velocidades de hasta 2 Mbps. 

Las corporaciones se benehcian mucho con la voz tranemitk:ta sobfe Frame Relay. Los costos de los 
telé!onos y et ta. son altos para cada llamada entre estado& Pueden utilizarse los circurtos existentes 
de Frame Re\ay entre oOcinas lnternac:)onales. los cargos de loi¡ teléfonos pueden &er 
subata.nc\illmente reducidos. 

El FRAC es de baiO costo, posee una amplia gama de acceso para dispositivos da oficina. Permite 
muttiprotocok>S l.ANIW AN a través de redes p~ieas y pnvadas Frame Ralay. Los Ff\AO permiten a 
los usuarios da oficinas accesar a aphcac1ones de Paso de Testigo en Anillo LAN. Ademas. soportan 
SNAISOLC, a&eguf'a que Jos legados de los usuanos puedan capitalizarse sobre los costos de Frame 
Relay. superiores anchos de banda y ba10 porcenta1e de error. Los F=RAD combinan &I benet 1cio de 
los trac:::Ucionales enn.ctadores con d1spo5'Uvos de acceso Frame Relay. Proveen una inleCJra sohJCión 
para redes basadas en Frame Relay que continuamente optimiza el ancho de banda ut1\1zado 
mientras resguarda la entrega. 

Los FRADs son de alto desempeoo. permiten un largo número de usuarios para aecesar a 
apUeaciones cliente/servidor. un sofisticado soporte sottware mu1t1protocolar para tráfico SOLC. BSC. 
IP y IPX. y el FRAC es modular con sistema de p.-ocesamienlv paralelo que orrece feduncsanc1a. 
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VL3.- Proyecto. 

Para poder realizar un proyecto de una 1mplementac1ón Frnmo Rola y. se debo do SAgUir una seria do 
puntos y pata poder realizar dicho proyoclo. de una manera más sencilla, so t1ono la gran vonta¡a da 
utilizar hernun1entas de sott'Nare para la agilización dol proyecto. como por o¡emplo. Microsoft 
c/Proyect Manager. 

Vl.3.1.- Logtatac. de ln•C. .. clón. 

las actuales redes de dalos que so tienen en operación en la mayoría de las 1nst1tuc1one5, por lo 
genetal contemplan una topok>gia extendida sut1c1en1emon10 amplia. así como una asignación de 
medios de transrn1Sl6n tambtén amplia. de tal rorm..-i quo. para ta actualtractón de los dalos con 
protocolo Frame Re&ay su plantean k:>s siguientes puntos 

a).· Oeleelar.necestdades. 
b).- Analizar la infraestructura. 
e)_• Analizar la capacidad ecoOOmtea. 
d).· Elaboración de la requm1etón 
e).· Elaborac'6n de la licrtactón (concurso). 
f).- Dictamen. 

A contlnuaclión se dará una breve explk:actón de los puntos antes menck>nados. 

El departamento de la lnst1tuc1ón a cargo. debe estar consiento da las actuales necesidades, detectar 
ao. prtncipalee problemas de los usuariOa es muy importante, pe.ta asi ln.clat" el análisis de la 
tecnologla. Frame RENay, petmrt1endo optimizar la transforencm de infom\8Ck)n entre LANs. 

vt.3. 1.2...- Al'WllEw le ln"'--truc:tura. 

Al analizar la intr&elllructura, deberá tomarse en consideractón que el equipo actualmente instalado 
aoporte ~ crecimlenlo hacia la migración del prolocolo Frame Ralay, es decir. que la infraestructura 
actual. a base de 5os equipos de conlpUlo 90P0'1en el 90Mware necesano para traba1ar en un ambiente 
de Frarne Relay, adenlás de que los equipos (en términos generales) soporten el hardware en un 
ambiente de red Frame Relay. 

Vl.3.1..3.-Anellzar • C~lded Económica. 

Con reapecto a éste punto, es muy importante hacer notar que depenchendo de tas pos.tb•hdades 
económicas que se poseen. se podrfa poner en discusión vanas alternativas, como por ejemP'o. 
actuallz:ación de la red en servicio, ampliación de la red o en su defecto hasta la adqu1sic1ón. 
Instalación y puesta en operacl6n una nueva tecnologla de red por un tercef' proveedor. 

Vl.3.1.•.- Elebor.ción d9 ,. Requisición. 

Deapués de analizar y estudiar los puntos antenorEis, se elaborará una '"Evaluación Tócnica Frame 
Relay"', es decir es una sene de preguntas. que están elaboradas en base a la necesidades y 
conciusiones que se hayan establecido de los puntos antenores acerca de la inl raes2ruc1ura Que se 
desea. por ejemplo algunas de las preguntas serian las s.gu1c..otes: 

U.H.A.M. 
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1.- ¿Loa troncaliea 9Qn de 2.0&8 MB?. 
2.- ¿Loa ...to• of~ conmuran Fram9 R...,,7. 
3.- ¿Lo• nodoll COtWnutan 'rarn.• >C.25 • Frarr. Re&ay?. 
•.· ¿Loe~- klduyan agen._ SNMP?. 
s.- ¿Loe enrutador- cuentan con P9f\9l de control?. 
6.-¿~ C.-..ro de ac:lr'rwU9tración y control d• red?. 
7.· ¿Of- ....-- OSU/CSU?. 
8.- ¿lnduyen banco de tMllerfaa?. etc •. 

VL3.1.S.·E-'6n de .. Llc"-'6n (Concu...,). 

Con ,....:>eeto a .,... pwll(o deepués de realizar la Elaboración de la Requiaic'6n ae P\bllea una 
convoc.k>ri8 a ntvel nacKM'lal. para IOa pn>veedores que eslén intares.doa en llevar a cabo el 
ptoyec1o de la red. y en ba88 a loa requisitos que se elaboro en la licitación proaenten sus propuosaas 
a• klad:uclón int•..ada en un Uempo de4.enn&nado. 

Vl.3.1 ••• - OM:-.. 
Poco ~ de haber hecho pUbHco a nivel nactonal la Ucitación o convoeaton.a. se revisan la9 
~ de kle proveedores. que se interesaron en el concurao. para qua la institución que hi.zo 
pUbltca la lieitaclón e:stuelkt loS pLanteam1entos de loe proveedot"es. para llegar a \a conclusK>n de cual 
•• &a nw;or propuesra de todos los provoedotes y en base a k:> antertor dar un tallo. 

VL3.2.-L......- de ~'6n. 

La gerencia a r.;argo de ta institución con.siente de laS actuales necetUdades de transmisión. imcta el 
arwtJleia d9 &a tecnok)g&a Frame Relay. que permita optlmlzar la trasferencia de Información entre 
L.ANa. para eeo - ,...,. un seguimiento de ~ aiguientes puntos: 

a).- Coordinación de pnmera reunión de traba.to y co~romisoa. 

1.· Obtener dimensiones eJtaCtaa det equipo. 
2.- Requarimlent:os preveos de Instalación. 
3.- Nonll:>fe de los respon.sabffts de entrega e instalación. 
4'.- F9Cha de recepción del equipo 
5.· SoMcltud pot' esenio clasiticac'6n del oquipo caja s1ho 

b).- Aproviatonamlen1o de La intraes1n.lciura. 

1.· Obtener el dlmensk>oamtento promedio del conmutador. 
2.- Elabotación del ohcto de solk::a1ud de planos ubicación propuesta. 
3.· Elaborar mernona de ubteaeión del equipo. 
•··Hacer visrtas (donde se requtera) para afinar detalles. 
5.· Hacer documentos not1hcando al proveedo< '3 relación de sitíos listos. 

e).· Transporte del equrpo. 

1.- Solicitar mediante olido los responsables de la recepción en cada srtK:>. 
2.· SitioS en1r993dos. 
3.· Recolectar lOs acuses de recibos correspondientes. 

A continuación se presenta una breve explicación de la función de cada una de los puntos que se 
deba tornar en cuenta para elaborar la logjst1ca de operación. 
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VL3.2.1.• COOf'dlnm:l6ft de .. Prt- Aeunldn de T,.bmfo y Cotnprornteoe. 

YL:l.2.1.1.-~Dlluwa----~· 

Ea decir qua el equipo (poi' ejempk> el conmutador). de antemano aa debe de lener el conocimiento 
de sus dimensiones Usk:aa eJUM:tas. para que se pueda fijar el lugar del inmueble donde se va a 
lnataaar. 

VL1,2.1.2.- ...... •rl11 .... 110e p,..toe de fnet81ecl0n. 

En etlle punto - debe de tener todos loe antecedentes dof equtpo para au adecuada Instalación. e11 

decir. donde - pondrá cada componente del equipo S8!)Ün sus especificaciones. 

VL3.2...1..3.- NoMIMw d9 loa Ae9pon-ble• de Ent:reg9 • lnabit.cidn. 

Mediante un eacrito 98 debe de saber pot" parto del proveedor hacia la Institución, quien va a ser las 
~ q1..- ....an r.aiponeabfes de entregar el equipo. asl como las penaonaa responsables de la 
lnetalación de dicho equipo. 

VL3.2.1 ....... Fec:t.. ele Aecepcldn del Equipo. 

Se tiene que noctficar la fecha exacta (también mecfiante un olk:io) de la enlrega de la equipo, a la 
lnet•uc'6n p:>r parte del proveedor. 

YL3.2.1.S.- Sol-r por Eecrllo Claal-ldn - Equipo Caje-Sltto. 

Este documento ind6cará la cla9ificación del equipo y el lugar dónde se va a instalar, en otras 
palabras, cada cornponenle del equipo en el eJderior del empaque traerá la clasiflcación, y en qUé 
sitio del lnmuab .. o 1nat•ución .. enlreganli para su poSlerior lnstalmción. 

v~.- AprovlelonMnlenlo de .. ln ..... elnlctu ... 

VL3..2.2.1 ... °"'9nel' el Dt,,_.elonlurWento Pron.dlD del Conmutador. 

En eme punto se tiene que tener conocimiento de las dimensiones del conmutador (o componentes 
del equipo), para saber si existe el espacio suficiente para su adecuada Instalación en el lugar donde 
se presten las mejore• condiciones del Inmueble o en su defecto que el proveedor realice las 
rnodft:aciones pertinentes al equ~. 

VL3..a..2.2.- Ea.boracidn d9I Oficio d• Solicitud d9 loe Planoe d9 I• Ubk:acldn Propueeta. 

La lrwti'lución tiene que elaborar un oftcio que Incluya los planos del Inmueble, en donde se le Informa 
al proveedor &a ubicación ffsCa para la instalación de todo el equipo. 

V&.a.2..2.S.- Elmlllor.,. llernorla de Ubicación d•I Equipo. 

S. tien9 que elaibonu" una memoria de la ubicación del equipo. para tener el conocimiento de. en qué 
kagmr - loc.aiz9 un componente determinado del equipo. para que en su momento se facilite su 
~o simpkamenle haya necesidad de modificaciones en el futuro. 



Se necesitan reallzar visita. (donde asl se requkwa) al equipo flsk:amente. en el slUo o fugar 
eatablectdo, para aar et.car et mA• mfnimo delalo. 

VL:l..2..2.5.- Hecar Docunwnto• Notltlc9"do al Proveedor a. R~tón de Sltloe Uatoa. 

La lnstttución tiene que redactar un oUcio. que on su contenido le indtque al proveedor Jos Sitios o 
lugares que ya ellllén diapontbkta para &a puesta en marcha de la instalación del eqUipO. 

Vl.3.2.3.- Tranaporte d9I Equ•po. 

Vl.3.2.3.1.- Solk:tt.r ,....ltlnt• Oflc:6o in• Ae.pon..at ... de le Aecepcktn en ca.de Sttlo. 

E91e es un documento redactado por la Institución que se le proporciona al proveedor para 
comunicar1e quienes aetán tas penonaa raapon&ables de reclbér 8' equipo en cada s.ttk>, por ej«np6o 
PEMEX. su interconextón e interconeclivkiad abarca toda la Aepüblica Me•icana y en cada Sitio debe 
exiallr parw>nal reepofl88ble de la recepctón. 

La institución debe llevar una relación de loa Slllos en donde el equipo se entrego o se entregará. para 
aaf llevar una me;cw COl'TlUnicación entre comprador y vendedor. 

Vl.3.2..3-3.- Aecolectal' lo• Acu- de Recibo• CorNapondient-. 

Son k>a ~oe que - <Mt:>enln entregar al recibir loa equipott en cada sitio, loa cualee ae 
dabenln arctWar para aclaracione• poaterior-. 

Yl.3.3.- Loefat6c• de...._.,. en ap.r.ción. 

Para la Implementación y puesta en opetaeión de la red Frame Aefay debe conSM:lerarae las 
IMguiwlt- condk::ionea: 

•).-Definir Pf1Hll=-• de insta&9ción. 
b).• EIMJofación del programa de ifltltalilción. 
e).· Solicllar al proveedof retac:Jón da tiempos. activk:lades y recibtr infonnac'6n. 
d).- Conexión del conmutador al equipo. 
d).· PruebaS de interconeQón. 

A contfnuactón se ~ IMlll breve eapfic:ación de la función de cacla una de los puntos que se 
debe tomar en cuenla para elaborar Llil logfsüca de puea&a en operación. 

Yl.3.3.1.- Deftnlr Pruebm• de lnat1119Ción. 

Este punto es Importante pofQU9 se tiene que definir y eapecific:ar los puntos para Ja realización de 
cada prueba a los equipOs en su &dio correspondiente. 
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CONCLUSION. 

Como Jo demuestra la Jntocmación recopilada a través de Jos capltulos antes vistos. ef mundo de las 
redes en desarrolfo. es una poderosa tuerza que esaá reconfigurando la sociedad mundlaL Las 
comunicaciones inSlantáneas y el libre t1u10 de la intormación a/rededor del mundo eSlán Cilmbtando 
la ronna en que vivimos. lrabatamos y aprendemos. Las redes esMn cambiando drásticamente ta 
ronna en que tenemos acceso. compartimos y administramos Ja información de lodo 11po a escala 
mundial, Jo cual nos bnnda pos.bflidad'es prácticamente ilimitadas para el enriquecimienlo del 
pocencaal humano a través da las comunlcactones. 

Loa adelantos en La tecnologla lambtén están simplificando la forma en que las redes y sus 
aplicacJonea son controladas y administradas, esto significa no sólo una amplía seJocción de 
88fVk:íos, sino lambfén nuevos niveles de velocidad y tlex1blftdad para proveerlos y brindarlos (y 
nuevaa corrienl&.1 de Ingreso para el crec1mion10). Incluso las rodas de banda ancha más ráptdas que 
están siendo desplegadas, esuin apUcando nuevas lecnolog/as que permiten a los operadores do la 
red (ya sean operadOras pübllcas o empre-sas privadas impor1antes) admlnisarar do fonna dínám1ca el 
fráílCO mulUmedia, video. dalos. imagen y voz que lransm1ten las rodes 

La lecnologfa en ribras 6f>t'cas también está inrJuyendo enormemente en las redes de conmutación, el 
eje lractictonal ckt la telefonía, que desempet\a un poderoso y amplio papel en el mundo 
Jnten:onec:tado de hay. A medida que el poder de pn:>eesamlento y fas aplicaciones se desptazan 
desde el cenlro de la red a su ponforta. la inteligencia en el interior de la red, pcnn1flrán aJ usuano 
penetrar la red y sacar de la misma eua5qufer apUcadOn o set"'llicio que requiera. 

ta red inleligenle de conmutación combinada con terminales se ha convertido ahora en un punto 
central para pi'oporclooar abOndantes servicios avanzados (en muchos casos) en toda la red. La 
e;ecuclón de operaciones baocaclas. desde el hogar. kJen11flcac1ón por numero y por el nombre de 
quien J&ama, asistencia automatizada del directorio lelefónico, correo do voz y otros se,...,,k:ios se han 
conver1kio en la expectativa actual de los uso.anos de la red do conmutación. Los adelantos en el 
roconocimiento del habla pronto afladirán un.a nueva dimenS1ón de conveniencia para el usuano. en 
un futuro, ccHocá.ndOse en fa era del teléfono sin botones 

Ahora observemos las principales caracterfstlcas de las cuatro tocnologlas (X.25, Framo Aetay, ATM 
y SMDS) que se estudiaron a Jo Largo de la recopdadón do inronnactón: 

caracterfstica& de la Tecnología X.25. 

a).- Sus orgamzaciones de estandanzacl6n son. CCITT. ISO, etc. 
b).- Sus velocidades actuales son de. 9 6 a 64 Kbps (hasta 2 Mbps) 
e).- La kmgrtud del paquete es variable. hasta de 4096 octetos 
d).- No posee mullldireccionamiento 
e).- Posee direccionamiento X.121. do longrtud van.able (>~de 14 dig.) 
r).- No posee servteios sin coneXJones. 
g).- SI aplica el Clrcuito Virtual Permanente. 
h).- SI aplica el Circuito Vlt1u.al Conmutado. 
i).- Posee control de trujo expllcrto y. 
j).- Su corrección de erroros es a nrvel de enlace. 

Caracterfstiea.s de la Tecnologla Frame Aelay. 

a).- Sus organizaciones de estandanzac1ón son CCITT. ANSI. IEEE. 
b).· Sus veJoctdades actuales son de. 56 a 2048 Kbps (prev. 34145 Mbps). 
e).· La longrtud del paqueto es vana.ble. hasta de 4096 octetos. 
d).- SI posee muftldireccionamiento (poco implemen:..:tdo). 
e).- Posee d1tecc1onamrento fijo (OLCI de 10 brts) 
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f).- No posee serv.cK>s sin conexiones. 
g).- SI aplica el Circuito Virtual Permanonte 
h).- Sf aphca º' C1rcu1lo Vlñual Conmutado 
i).- No posee control do flujo expUc1to y, 
1).- Su co"ecctón do erTOros no os a nrvel da eni.ace. 

CaracteristteaS do La Tocnok>gla ATM 

a).- Su organización do os1andan.zac1ón eu. CCITT. 
b).- Sus velockSados actuales son. 45 a 155 Mbps y superiores. 
e).- La tongttud del paquete os h¡.a. 53 OC1elos. 
d).- El multid1recc.onam1enlo ha stdo propueslo 
e).- Posee d1recc.onam1en10 1110 (24 bns de VPINCI). 
0.· No posee 56fVK:IOS sm conoxiones 
g).· SI aplK:.a el Circuito Virtual Permanente 
h).- SI apltea el Circuito Virtual Conmutado 
i).- No posee control de llu10 expHc1to y. 
j).- Su corrección de errores no es a nrvel de onlaco. 

Caracterlst1cas de la Tecnok>gla SMOS. 

a).- Sus organizacK>nes do estaodanzactOn son. BeUcoro. ANSI. 
b).· Sus vek>Cdades actuales son de, 1.5 a 34145 Mbps (prev. 155 Mbps sobra ATM). 
e).- La k>ngrtud del paquete es vanable. hasta 9188 octetos. 
d).- SI posee mutttdireccionam1ento. 
e).- Posee d1recc1onamtento vanablo ( 1 O a 15 d19.) 
f).· SI posee serv•cK>s sin conelUones. 
g).- No se aplK:a para el C1rcurto V1r1ual Permanenle. 
h).- No se aplk::a para el C1rcu1to Virtual Conmutado. 
i).- No so a.plica para el control de tlu10 explfcrto y. 
j).- Su corTecctón de errores es a nrvel do enlace 

De IO anterior so desprendió que se llene que adoplar una tecnologla avanzada y rn3dura que permita 
efectuar la interconoctividad de laS LANs y los equipos de cómputo que demanden tiempos de 
respuesta c0f1os. siendo ésta la más adecuada por sus caracior1stte.as Frame Aolay. 

Por qué las motrvac1ones para utilizar la tecnologia Frame Relay (además de la ya menc1onadas en 
todos k:tS capituk>s) son: 

a).- Prolileración de LANs y arquitectura chentelservtdor 
b).- Aplicactones interactrvas de imágenes. 
e).- Multimedia. 
d).· lntegractón LAN-WAN. 

Dando como con.secuenc1a quo se dieran a su favor las siguientes condiciones que perrn1heron el 
desar-roUo de Frame Relay 

a).- Disponibilidad de un me1or soporte do transrrusión. eliminando l.a neceS1dad de co"ecc16n 
de errores punto a punto. 
b).- Mayor inteligencia en el equipo tenmnal. permitiendo implementar una •cobija de 
seguridac:r (como. por eiemplo TCP) en el equipo de usuano, el cual debe ser capaz de 
reconocer errores y retransmitir paquetes . 

.Memás. por si esto fuera poco las tendencias en el mercado de l.::i tecnologfa Frame Rclay van en 
aumento cada dla, como asi lo demuestra la saguiente gráhca. por lo que dicha tecnologla en ta 
actuaUdad es fácil de adQu1nr e implementar. 
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Pu9dr9 ~-- ql'8 en .. grat'ica et númel'C> de cO•nt- v• en aumento. ya que desde el ano de 
1992 t..-..,*'°' de 1996 flNo un incremenro o. mas del 3000'%., y - ..rtma que P9/'ª el al\o de 
1897 con~., •fto de 11iKt2 la.g..nl con WI n::r.m.nto de me. c»& 4000%. 

Taml:Jfén _, Milt•ico v• en al..W'n4Hlto está tecnotogla porque la diaponlbUidad de mechos para enlazar 
L.AN9. - hll Vimlo Nfon.Ja con Jai ~ dll la ISDN, combn.clo con .. U90 de puetWes. 
~ y ~. permiltendo -'innar QLM - t'-nen l4ls baS99 en ef pala para. inlercooec;tar 
.-UINv .. F-~. 

e.to M dllG:J eotn0 ..-.....0 QU9 l.a tecnologfa Frame Aelay otrazca velocidad, eficiencia. ffe•lbilldad 
y .:::onomla. que d9be ..,. ...,rov.::hada para rlMOfver '°9 problemas de inten:::onectl'V;dad existentes 
.... cu.lquii9r .... ...:ión o errtpf'9Sa. 

POI' k> anlerior. este trat>a;o representa una herramienta técnica tunda.mental para comprende,. el 
av.nce y alcance tecncMógico de Frame Re&ay. 



GLOSARIO DE TERMINOS. 

Acu- de Aecltao (Acknowtedgment). Nonnalmen1e se envlan un Acuse de Recibo de un d1spositrvo 
a otro de la ra:f para tndtcar que ocurrió aJgün suceso. 

Acu.e de Aec•llo .....,..."'° (NAK). Un eódJgo que se emplea para 1ndlcar que un mensa10 no rue 
~.o que tMla terrrUnaJ no desea transmitir . 

....... (Agent) SottVllllre que procesa pedklOs y devuelve respuestas en algunas apltcacione.s. En los 
sil!llernas de adrnirUSración de redes k>s agentes residen en lodo& ~ dispositivos bajo controJ y 
repof'l&n loa vak>res de las variable• especificadas a las eSlaciones de admm1Stract0n 

....,.._ • ..,. y En,,.... (Store and F~. Técmca da conmutación de mensa,ea. de 
almacenamiento temporal de Wl mensaje para transm1tirto postanorrnente a su deslinatano. Las 
técntcaa. de aJmacenamkmto y envio penniten transrnltlr a través de redes qua no son acc~bles en 
toG:>~to. 

Anlar'lf9uaRlillntu (Buffer). Zona temporal de almacenamiento em~eada parn el maneto de datos 
trar\\9donoe... U. buffer ~ emplear.N para compensar las diferencsas de vokx:idades de 
proc.-.mienlo entre ios dt!lp()&divos de red. L.aa etnlSI0089 ráptdas de dalos se almacenan ha..sl:a que 
loe~~ el dispoaiUVO que funciona mA• .. ntamenle. 

Aftcllo • .__ (Bandwidrh). Capacidad de fral'Wmiatón de un computad:>r o de un canal de 
comunicadc:>nell.. La tnuwmlaión digrtaJ pura se mkte en bits o bytes por segWldo. CUW'ld:> los datos 
~ eon CDnV9ftidoe • ff'9C..-..cia8 para tranmnistón POf redes basadas en ondas portadoras. ef 
--=tK> da r:.r.M teda.vía - ·~ en bd• o by1:- por segundo. Sin embargo. eua.ndo se U11hzan 
r~ como la aer.f de t~'-ón en vez de pUsoe sllno. el ancho de banda tambtón puede 
,,.,..,_en cido9 por~ o Hertz. El ancho de b9f'1da es Ja diferencia extslente enrre Lo mínima y 
.. ~ r~ rrw.niUda. En 8911• ~. la f...::tJ&nQa &erá igual o mayor que la cruihdad de 
___ _.....,_ 
.....,. ~ (Spannlng T .... ). Subcon;...ntos..., cicbs de la lopologfa de una red. 

Alen.-dOn (Atl.iucalion). Pérdida de La 881\al de eomuntcac.onos . 

..,_ ._.... (Bbroadband). En la lermino6og'8 de &as comunicaciones. se refiere a cuakttJier canal 
qa,. 18fllQl9 W1 ancho de banda mayor que el r9qU8l'ldo para 1ransm1ttr voz (4 Khz.). Mientra.a que on la 
t~ia de laa redea locakta. se refiera a un cab6e coaxaal qua maneta set\ales de Upo analóglCO . 

...... 9- {9aaabend). Es ..,. técntca de comuntcaciones en la cual se envían las sen.alas 
~por la .,,... de transmlstón sin cambio de modt.dación. La distancia de transrni~ se limeta a 
.....,. poc09 kilómetros. y no ae requieren cc:>mP.;o. módem ullltzados en transmisaooes de banda 
....:t.. En bandlll base. ae emplea el ancho de baoda completo del canal. y la transtn1$Ófl samunánea 
de~ contW'lloe de datos ae logra int8'Calando pulsos, utilizando TDM 

........ (Flag). Es un código en el mensa.je transmitido que indica que Jos sigutentes caracteres son 
un cddigo de conrrol y no de datos. 

- (8-d). Valoc:idad de set\alizac!ón de una llnea. Es la vek>ckiad de conmUlación. o el nümero 
de 11wllmiciul ... que se realizan por segundo. Soio a baja vek>cidad Jos baudk>s son iguales a los brts 
por -c¡WldO. SKI embargo se puede hacer que un baudkl represente más de un brt por segundo. 



Can.I (Channel). Cualquier vfa de comunK:actón entre dos COf'nputadoras o entre una terrmnal y una 
computadcwa. Pueda refenrse al medio ttsfco empleado. 1al corno un cabfe coaxial o una frecuencia 
portadora especifica (sube.anal) en un canal mas arnpho o un meclio JnaLarnbrteo 

C.nal B (Channel 8). En ISDN. os un canal dúplex completo o Simultaneo do 64 Kbps. emp4eado 
para enviar datos de usuano 

C•n•I O (Chanfl'ftf 0). En ISDN. as un canal dúplex completo o 5'mullánao do 16 Kbps (tasa básica) o 
de 64 Kbps (tasa pomana). 

C..rg• General (Dverhaad}. Son los códigos adicionales transmitidos con tmes ~ control y 
venticaclón de error. 

C..udal d9 P~mienlo (ThroughpUI). Velocidad con la quo puedo procesar dalos una 
computadora. El caudal de procesam1ento do una computadora es una combmac1ón de vofoc1dades 
de entrada y salida de sus penféncos. de su veloctdc."ld de procesamiento interno y da la ehc1enc1a de 
au sistema operativo y demás sottware de ststerna, trab.a,ando toda en con1unto. 

C•lda (Cell}. Una unidad alemental de alrnacen.amtento de datos (Bns) 

Clcto (Loop). Ruta en Ja cual los paquetes nunca lf&gan a su destino. smo que sólo recorren un ciclo a 
rravé& de una sene constanle de red. 

Código "-nchast•r {Manc:hester Encod1ng) Esquema da codlfw:::.aclÓn digital en la que se emploa 
una tranStnis4ón durante el b1f para sen.al de relo¡, y donde una trans.m.1~ a alto durante la pnmera 
mrtad del tiempo do bit denota un uno. E9 el &9quema de cCX11flc.ac1ón empleada por IEEE 
S02.31Ethemet. 

Cola (Oueue). En tomia genérlea se refiere a una hSla ordenada de elementos qua esperan 
pn>eeaarniento. 

Concentr9dor (Hub). En la term1nolog/a EthemeVIEEE 802.3 se refiera a un repetidc>r muttipuerto. El 
lénnino ramtHén se usa para el d1sposit1vo de hard""'3relsoftware que contiene mUtt1ptes módulos 
JndependJentes. aunque conectados, de equipos de redes e interconexión entre redes. Los 
concentradores pueden ser activos o pasrvos. 

Conduelo (Bus). Un canal o ruta comUn enrre dispositivos del hardware, ya sea internamente entre 
componentes del computador o externarnonta entra estac1onos de una red de comunicaciones. 

Compuef'ta (Gateway). Se rof1ore a un disposHtvo de propósito especial que etectUa una convel'Slón 
de información de nrvel de 1a capa 7 de una pila de protocolos a otra 

Computador C.ntral (Host). Es la computadora que controla en un enlomo de proceS.;)m1ento en 
tiempo companido o drstnbwdo. 

Conmut9Cldn de Circuitos (C1rcu1t Swttch1ng). Sistema de conmutacion en el que debe ex1sr1r un 
c1rcurto Usico dadk:ado entre ol emrsor y or receptor durante la llamada. 

Conmui.c:Jón d• Paquetes (Packet S\NTtching). Es un.a tE!'Cntea para mane1ar ;:dios volUmenas de 
tráfico en una red descomponiendo los mansa1es en paquetes de longitud fija que son transrmtidos a 
su destino a través de la ruta más oportuna. Todos los paquetes en un solo mensa10 pueden no via¡ar 
Por Ja misma n.tla. La computadora de destino recompone los paquetes en su secueoci.a adecuada. 

Controf de Errores (Error Centro/) Técnica para asegurar quo las transmisiones de la fuente sean 
recibtdas en el destino sin errores 

U.N.A.M. 
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Control de Flujo (Flow Control). Es la gestión de la transmlatón de datos. Asegura que la esiactón de 
recepción pueda procesar loa datos antes de que se envfe el siguíenle bloque. 

Conlrol8dor de cumulo• (Clus1er Controller). En términos genernlos se roliere a un dlspoe.tti"'-º 
irdeUgente que ofrece 1&s conex.anes do un cumulo de terrmnales a un enlace de datos. En SNA. so 
refiere a un díspo&1trvo progranlable que controla las operacaones de EIS do los d1~s1t1vos 
aeocl.ados. 

Comuntcaclo,.... Par • Par (Communtcattons Poer a Peer). Comurucac10~ en las que ambos 
extremos Uenen la mistna responsabilidad para iruda.r la sestón. 

Cu.to de Coneaione9 (Winng Ck)s.ct). Cu.arto dlsot\ado uspuc1f1Camente para el cablaado do voz y 
datoe. Sirve corno punto de unJ6n para kJs cabtes y equipos que so usan parci 1n1orconociar 
dispo&llJYOa. 

o.tag....,.. (Datagram). Agrupamiento lógico de informactón enviada corno unidad de la capa do rod 
en un medio de transmisión. atn el establocimNJnlo prevta de un c1rcudo VH1ual. 

Dtfue.lón (broadcast). 01sem1nar infomlaCión a vanos receptores s1multánoamenta 

OU.CCidn (Addreas). Estructura de dalos empleada para tdenliUcar una entidad Uruca. como alqUn 
proceeo o &. localización de una red. 

Direoc6dn O..Uno (Destmahon Addros.s). OtraccJ6n da un dispc:>sl\No de recepción de La red. 

Dtlwccldn Fuente (Sourca Addrass). DárecciOn de un dtsposjtivO de La red que hace envk>s. 

O&i;ple• ~ o Slmu~ (Full Oupex). Transrmsión y rocepc:tón S1muhánea. En redes 
digltAlea puraa, .. o - r-ltza con dos parea de alambres. En redes ana~H:aS y dJgrtaJes que usan 
pof1.-::lof'as, - consigue dtvk:Jiendo el ancho de banda de la linea on dos frecuencias. una para emrttr. 
otra i-rai .--:br. 

E1. Término digital ~ para transmiSt6n de daros sobre una red telefónica a 2.048 Mbps. En 
Eul'Olplm au aqulvalencia ea T1 . 

E:L Ténnino ...-.ado en la tranamraaón para la infraestructura dtgrtal(34 Mbps). 

Emulect6n de T........._ (Terminal EmuLahon). Ap4icación usual de redes en la cual una 
cotnpul.adol'a ej.::uta pn>grarnaa que la hacen aparecer. ante un computador central de la red, como 
si tu.,.. una tenninal simple conectada dWectamente. 

Enc=boZ'DC!c' (Header). La pnmera parte def mensa¡e, que contiene datos de control. tales como 
eetaciones de origen y destino. tipo de mensaje y nivel de pnondad. 

Enc:apeu.......,lo (Encapsu1att0n). Insertar la trama del encabe.zado y los datos del encuadre de un 
pracocok> de alto nivel en el encuadre de datos de un protocoio de más bajo nivel. 

En""-k>r (Router). Oisposrti"o que selecciona un recomdo de "ªª'ª adecuado. y encamina un 
menea¡e de acuerdo a él. Los enrutadof'es se emptean eo redes compl&¡aa en tas que hay mútUples 
vlaa de comunicación entre los usuarios de la red. Et enrutadof" examina la dirección de destino del 
m..-.-je y detenntna la ruta más efectrva. 

Enrut.m6ento (Routing). Proceso para encontrar un camino hacia un computador c..entrnl. 

U.H.A.M. 



Enrutmmiento Dlná"'lco (Dinamic Aouting). Enrutamien10 que se ajusta en f<>f'TI"\a automállca a 
eambWa de trafico o de lopologia de m red. 

Envio {FOf"'W&rdlng). La expedición de una trama hacia su Uhimo destino por medio de un d1&poa1Uvo 
de lnlerccwnuntcación entre redes. 

Estab19clm .. nto de Comunicaciones (Handshaking). Son las setUlles transmitidas en ida y vuelta 
por una red de comunte.aC10nes que establece una conell(1ón vá.hda entre las dos partos 

Ethernet.. Estándar 802.3 de IEEE origmalmente dos.arrollada ~ Xerox, Digital e lm:el que utiliza el 
método de acceso CSMAJCD. transmite a 1 O Mbps y pUtide conoctar en total hasta 1 .024 nodos 

Fibrm de Modo Unico (Single Modo Fiber). Fibra de d~metro relativamente ango~o. a través de la 
cual sólo sie propaga un modo. Poc-..,ee un ancha de banda mayor que ta fibra mun1mocsa1. pero 
requiere una fuente de luz de espectro roduckk>. 

Fibra lluttlrnod.91 (Muttimode Fiber). Fibra que mane¡a la propal)acK>n da múltiples patrones de 
campo ektctromagnétteo. 

Frarn9 R ... y. Protocolo empleado en la mtertaso entre d1s.pos1tNos de usuano (por e¡emplo. 
computadores centrales y enrutadores) y equipo de redes(nodos de conmumc.aón). 

lnter. Implica cruzar Hmites o fronteras. 

lnterconex~n de Redee (lnlemetworkJng). Término genénco usado para referirse a la 1ndusltia que 
surgtó alrededor del programa de conectar redes El térrruno se puede refenr tanto a productos corno 
a procedimientos y tecnoklglas 

lnt_._ (Interfaz). Es una coneuón e interacc'6n entre hardware. software y usua.no. Las intertases 
de han1ware 900 los conectores y cables que transportan las sel'\ales eléctncas en un orden presento. 
Las Interfases de software son tos lengua1es. códigos y mensa1es que ut1Hzan loa programas para 
comuntearse unos con otros. las intenases de usua.nos son los teclados. ratones. lengua1es de 
comando y menUs empleados para la cornunlcac16n entre ol usuano y~ cornputadara. 

lnteroperabUld-=I (lnteroperability}. Capacidad para comunicar equipos do computación de diversos 
fabricantes mediante una red. 

lnvtt.clón • Tranamltlr (PoUing). Es una tecrnca de comun1cac1ones que delerrmna cuándo una 
tenninal está lista para enviar datos. La computadora continuamente interroga a todas sus terminales 
conectadas. en una secuencia cfcilca. Si una terminal tiene datos para enviar. ésta devuelvo un 
reconocimiento y ta transmlsaón c0011enza 

Latenel• (Latency). Es la cantidad entro el tiempo cuando un d1sposi1ivo requiere un acceso a una 
red y cuando a éste se le permite transm1t1r. 

Lrn- ~•nd.d.a o Privada (Leasod hne). Linea de transrn1s1on reservada por un portador de 
eomunicac.ones para uso pnvado de un cllenle. 

llultlpl•xar (Multiplexing). Transrmte múltiples sef\ales en un.a linea de comurncac1ón simple o un 
canal de computadora, las dos tócnicas comunes de multiplexar son FOM qua Sotlparan seMles 
modulando los datos en d1teronles fr€<uenc1as portadoras. y TDM que soparan señales enlrelaZando 
bits uno detrás da otro. 

Multlpl••or (Multiplexor). Un d1~s1t1vo que combina vanas transm1~1ones de ba¡a velocidad en una 
transmisión de atta velocldad, e inv1er1<:1 ta operacion en el 01ro ex-tremo 
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leull:lpMaor E ..... llttico. Eqwpo de multtplexaje que diné.mtcamente asigna capacidades troncales 
tan ~ a k>a canales acttvos de entrada. permtuondo ªª' la cone•tón de mas dtaposittvoa que un 
mumpteaor tradictonal. 

Modo (Node). Término genérico que se refiere a una entadad que puocle tener acceso a una red. 

P....,... (Packet). Agn.tpamlento tógteo de información que incluye un encabezado y dalos del -· p_. T~ {Twialled Palr). Medio de transmisión do relativa bata vek>cKtad que consiste en do& 
cablell .-...ice. en forma de eapwa.I. Los cat>Aea pueden o no OSlar blindados. 

Por ConeJdón (Connectton-Onentod). Término empleado para describir translMencia de datos 
poeil....,,_. al ...aabtecirniento de W1 circUlllo vtrtual. 

Port.dora (carrtet'). Una comente ahorna que oacila a una frecuonoa fija. utilizada para establecer 
un bon::MI, o envolvente. en el cual se trananutu una senaJ. 

Pflrnlllwa (Prtmrtave). Se puede defln.r como la función que se realiza en cada una de las siete capas 
de modelo de referencia OSI. 

Pralacolo (Pro1ocol). Descripción formal de un coniunlo de reglas y convenc110neS que gobiernan la 
tonna en la que lioe dlapo8'lrvos de una red lnlercamb&an información. 

PrulacolD <>rt.nt9do • BMs (Bd-orienled Protocof). C&ase de protocok:le cM comU'llCaciones de la 
capa de enlaC9 que puede transmdir tramas sin preoa.c>aeión de sus contenidos . 

.._ (Padng). Témlino empteado por lBM para ef control de nu,o. 

,....... (Bridge). Obiposlttvo que conecta dos ~entoe de una red y pasa paquetea entre ellos. Loa 
piuent- openwt en el nivel 2 del modMo OSI y no son aensiblee a So& proCoc:°'°8 de niveles ---~ Tr••...-•- (Traneparent Bridging). Es un ~ de puenteo pt'eferido por redes 
Eu-nel y IEEE 802.3. en el cual los puentes pasan las tramas un trayecto a la vez. basados en 
tablaa que aeocian nodos 18f\'nlf\&les con puertos del puente. 

P....-.0 (Pon). lnletf- en un dispositivo de interconexión de redes. 

PunlO ele En19ce (Drop). Lugar de un canal muttipunto en donde se hace una conexión a un 
dl9p0edtvo de la red . 

......,. (Sk>t). Banda de frecuenda es1recha. 

AMI de ...... • lg..-1 (NehMork Peer to Peer). Red de Area Local que pemiite a todos los usuarios 
acceder a k>s da1oe en toda.a las esaaciooea de trabajo. No se requíere un servicio de archrwo 
~.pero puede ser usado. 

A9d Hlltrlda (Hybnd Network). Término usado para descnbir una interconexión entre redes hecha con 
"'*9 de un tipo de tecnologfa de redes. que incluye LAN y MAN . 

............ llC .. (Aedundancy). En teletonfa. una porción de la infonnac'6n total contentda en un 
n...,..¡. que puede &er eliminado sin pérdida de información esencial. En computación. sistema 
múltiple de elementos que desempef\an la misma función. 



Aedee l"'8rcorw (lntemet'M>fk). Conjunto de redes lntercon..:tadas por enrutadores y que en 
forma genérica funciona como una llO&a. 

~ (Rapea1er). OlapotUltvo que regenera y propaga 981\aJes eléctricas entre ck>s -.gmen1oa de 
la red. 

~ (Delay). Ea et Uempo entre la iniciación de una transmisión por el transmlaor y la primera 
nMpUeSta recibida por el transmisor. También el tiempo raquendo para mover un paquete deade la 
ta.nee a su cte.tlno aobre au 1rayac1otia.. 

Seftell&8Cidn (Signaling). Proceso de enviar una ser.al de transmistón en un medio flSICO para 
propóedoa de comuntcacM>n. 

Servicio o.llcado (0edlca1ad Sendce). Es un servicio que no es compar11do por otros usuarios y 
organiZactones. 

Servidor (Server). Nodo o programa de software que ofrece servicios a un usuario. 

Sin Conealo .... (Connectionleaa). Término empleado para deacnbir transferencia de datos sin la 
aaister.:la de un circuito virtual. 

T1. Tennlnok>gfa Bell que se refiere a un sialema de por1adora digital usada para la transmisión de 
datoe a travée de la jerarqufa 1efefórUca. La velocidad de transmisión es de 1 .544 Mbps. 

T3. Servk:lo digital WAN q-. opera a 44 ~· 

Teo,.,. de Co._ (Cueuetng Theory). Principios clenlffk:09 que gobiernan la formación o falta de 
fonn.ción de congestionamiento en una red o en una inteffase. 

T ...... de Aeepi ..... (R1911POfl88 Time). Tiempo que tarda una computadora eo satlal'acer un pedido --· y,..._ (Frame). Es un grupo de bits que conforman un bk>que elemental de datos para su transmisión 
por ci.tos protocok>s. 

y,_.~n por Celd89 (Cell Relay). Tecnok>gfa de redes basada en el Ul!IO de pequet'loa ~uetes 
de tarnano fijo, llamado cekiaa. Las celdas contienen un idenUticador que espectflca el flujo de datos 
al que pertenecen. 

Tn::tncml (Trunk). canal de comunicaciones entre dos puntos. El término se emplea tfpieamente en 
siaternas telefónicos y suele referirse a los canales de gran ancho de banda que se extienden entre 
las centraJ88 de conmutación principales y que son capaces de transmitir muchas conversactones 
hab&adas o set\akta de datos simuftáneos. 

V.....,_ d EaplrNI Do,... (Backbone). Es la parte de una red que soporta el mayo.- tráfico. Puede 
l,.en:onectar dtlerentes localk1ades y se pueden conectar a ella redes más pequen.as . 

...... uUl&zad.8e en••• Trabejo: 

S7'ftl. Protocok> ea!ándar de comunicaciones para la transmisión por lotes en un entorno IBM SNA. 



A.AL (Capa de Adaptactón ATM. ATM AdapCaOon Layer). Totalmente independiente de la capa fis¡ca. 
esta capa ATM convierte la lnlonnac:.tótl de la capa~. tal eotno paquere de dalos. dentro de las 
celdas A TM para &a trnnsmtstón a través de la red A TM. 

AllM (Modo Balanceado Aslncrono • Asynchronous Batanclld Mcxie). Modo de Comumcacl6n HDLC 
(y su protocolo denvado) que maneja comurvcack>nes ~ punto a pun!o enlre nodos equrvalentes 
para dos estacK>nes. en donde cualqutera de ellas puede 1e11c1ar la transm1saón. 

ACK (Acuse de Recibo - Ackn<>wtedgment). Nornlalmcn'le se envían ACKs do un dispos.itrvo a otra de 
la red pata Indicar Que ocurnó a)gUn suceso 

ANSI (lnslrtuto NaclOf'\aJ Amoncano de Estándares - Amer1ean N.ationaJ Standards lnstrtulo). Instancia 
coon::tinadora de grupos voluntanos do fijación de estandares en k:>s Estados Urudos. 

ARM (Modo de Respuesta A.sincrono • Asynchronous Responso Mcx;:kl), Modo de comunteaeión HDLC 
con un pnm.ano y al menos un secundano, donde ef pnrn.ano a cualquiera de los secundanos puede 
iniciar tas transnusaones. 

ARPANET. Red avanzada de agencias para proyectos do 1nvost1gactón. Fue pK>Oera en tecnok>gfa de 
eonmUlaclÓn de paquetes y fue la p1edra angular origm.al y la base de la ahora g1g.antosc.a Internet. El 
término ARPANET desaparecll() oficialmente en 1990. 

ATDlll (Muttiplexaie por DJvlsaón de Tiempo AsJncrono • Asynchronous Time 01v1S10n Mutt1plex1ng). 
Un método para enviar tnforniactón en que nonna..l01ente es usad<> e-4 TDM 

ATll (Modo de Tran:ste<encia Aslncrona • Asynchronous Transler Mode). Aod 05%and3r para transmitir 
a afta velocidad por medio de fibras. IAdiza un paquete de S3 by1es de longltud tifa para datos. 

lllSDN (ISDN de Banda Ancha). Estándares de COfTIUmc.actones que se desanoUan para mane,ar 
aplicaciones de gran ancho de banda, tales corno video 

CCITT (Comité Consultivo lnt~I de TelegraUa y Telefonfa). Orgarnzadón inlefTlaCional que 
deaanolla estándares de comunM:aciones. que en la actunldad ha camba.ado de nombre y se lo 
conoce como urr. T. 

CPE. (Equipo en las ln5lalacionos del Cliente • Customer Premisas Equ1pment). Es un equipo de 
comunicaciones que retUde en el k>cal del cltenle. 

CAC (Verificación Clclk:a de Redundancia - Cyuclic Redundancy Tesi). Técrnca de venfk:ación de 
ern:wes UIJlizada para asegurar la precisión de la transrnaSl6n de código digrtal a lravés de un canal da 
com\M""Ucaciones. Los mensajes 1ransrn1t)dos se dividen en JongrtUdos predelenninadas, las cuales, 
usadas como dividendos, son dlvidk:las por un divisor fijo El resto de la división es agregado al 
mensaje y enví.ado con el mismo. En el extremo receptor. la computadora recalcula el resto. Si no 
COincide con el resto transmdido. se detecta un error. 

CSllAICD (Sensor de Portadora de Accesos MUtttptes/Delección de Coll&ones • Carrier Sense 
Muttiple Access/Colli.sion Detection). Es un método de acceso en las comunicaciones de banda base 
que emplea una técnica de detenctón de coli&ones. Cuando un dispositivo trata de ganar acceso a la 
red. ventk:a ~ la misma está libre. Si no lo eslá, espera una canhdad de tiempo antes de imentarlo 
nuevamente. Si la red está libre y dos dispositivos tratan de ganar acceso exactamente aJ mismo 
Uempo. ambos se retractan para evitar una colisión y luego cada una de ellos espera una cantj(jad 
aleatoria de tiempo antes de reinlental1o. 
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DCE (Equipo de Comunicac~n de Datos - Dala Communications Equipmtml).. Di.spoSltrvos y 
conex6ones de una red de comunk:aciones que conectan el cfrcui1o de comun1cactón con el 
dtapoatlivo terminal (DTE) .. 

OLCI (Identificador de Cooe:"<tones de Enlace de Datos - Dala Link Connectíon ldentrfier) .. Valor 
Framo Relay (retransmáslón de lramas) que kjentJftca ~na conoxión lógK:a .. 

0000 (canal Dual de Cola Olstnbuida - Dtstnbutad aueue Dual Bus}. Protocolo do comurucac1ones 
propuesto por el comité IEEE 802 .. 6 para uso de MANs. 

OS-1 (S1sten-aa de TransrniS1ón Dig1lal t - TranstnlSSKJn Systom t). Término ornpleadO para ri;irenrS& 
a la aet\al d;g.ital do t .. 56 Mbps en Estados UnKioa ó 2.048 en Europa que maneja eJ Sistema de 
po<lado<a T1 _ 

DS-3 (Sisierna de Trans1TtiSl6n 01gllal 3 - TransrmssJon Svstem 3). Término empluado para reron~ 
a la senal digttal de 44 Mbps que mano,a el Sjsloma de portadora T3 

DSU (Untdad de Servicio de Datos - Data Sttrv1ce Urnt) .. D1sposa:t1vo empleado en la 1r.:insmi5'ón 
digttal para conectar un CSU a un OTE. 

DTE (Equipo Terminal de Datos - Data Tenn1nal Equlpment). Parte dfl una eslactón de datos qUtt 
sirve corno fuente o destino de ~s datos y que ofrece las funciones de control du comumcac1ones de 
datos de acU&tdo con k>s protocok>s 

FCS (Secuencia de Venficar-1ón da Tramas - Frame Check Sequence). Térmrno HDLC adoptado por 
las siguientes capas de enlace de los protocoJos que se refiere a ~caracteres e~ra que se a/\adtin a 
la trama para propósito de control do orroros. 

FDDI (Interfase de OiS:::ribución de Datos do Fibra Opt.ca - Fiber 015'nbutad Data lnter1ace). Conjunto 
de nonnas de ANSI para Redes de Area l..ocal con fibra Qpttea. Se aphca a las dos capas inlonores 
del modek> OSI y transnirte a 100 Mbps A asta velockiad. los gráficos de alta tesoluc:K>n puedoo ser 
transmitido& rápidamente y ol video digrtal puedo ser manipulado en tiempo real 

FEP (Procesador Frontal - Front End ProcOSSOf'). Computadora que rnane1a el procesam1en10 de 
cornunk:ac1ones en un entorno de computadoras de gran tarnai"io. Por un lado sa conecta a ~s 
canales de comun.c.ación y por el otro a la computadora de gran tamaf\a.. Transmite y recibe 
mensajes, ensambla y desensambla paquetes y también detecta y corrige orroros .. 

HOLC (Control de Enlace de Datos de Ano NNel - High-Level Data Lmk Control). Prorocolo de 
comunicación Internacional defimdo por ISO y usado en rodas de co~mutacfdn de paquelei:. X 25 
HOLC provee la corrección de errores en ol estrato de enlace dt:t datos SDLC. LAP. LAPB son 
subconjuntos de HOLC. 

IEEE (Instituto de Ingenieros EJéctnco~ y Electrónicos - lnstlfute ol Electncal and Electronic 
Engineors). Organizacton quo define estándares d13 redes. 

IEEE 802.2. Protocok> LAN de IEEE que especifica la implantación de la subcapa d& control de 
enlaea Jógaco de la capa de enlace. Se encarga del mune¡o de 01rores. creación de marcos y flujo de 
control; es inler1aso de servicio con la capa 3. 

IEEE 802.3. Prolocolo LAN de IEEE que e~d1ca la implantacion de la capa tiste.a y de la subcapa 
MAC de la capa de enlace .. Utthza accesos CSMAICD en vanas velocidades usando vanos rnedios 
flsicos. Una variante Hs1ca do IEEE 802 3 (10Baso5) es muy similar a Elh0f"nel. 
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IEEE 802.4. Protocolo LAN do IEEE que especifica la lmplan1ac1ón do la capa tiseca y da la subcapa 
MAC de la capa de enlace. Utiliza accoso a token passing sobre una 1opologfa de bus 

IEEE 802.S.. Protocolo LAN do IEEE que especffK:a Lo Implantación de la capa U!Uca y de la subcapa 
MAC de Ja capa de enlace. Utiliza acceso Token Passmg a 4 o 16 Mbps sobro cable de par trenzado 
blindado. 

IEEE 802:.6. Especdicacléln IEEE de Red do Araa Metropolitana basada en locnoklgla 0008. 

IGP (Protocolo de SeNk:tores de lntercomunacactón lnlernos - ln1er1or Ga1oway prolocol). Protocolo 
Internet usado para mtercambto do mrorrnac~n de enrutamtenlo en un smterna autónomo 

IMP (Procesador de Interfase de Mens.;;11e - lnrertace Mossage Prcx:essor) Nombre QUt,J antenonnenle 
tenfah los conmutadores de paquetes de Internet. Ahora se ILanli'.ln Nodos de Paquetes Conmutados. 

ISDN (Red Dig1lal de SeNic1os Integrados - lntegraled Serv1ces D1grtal Network). Un eslándar 
internacional de telecomunicaciones para la transrn1&6n de voz. vtdeo y datos a través de una linea 
de comunieaciones digdales. 

ISO (OrgantZadón lnlornac1onal para la estandanzac1on - lntorna11onal Orgamzal1on tor 
Standanzauon). Es la responsable do una amplia gama de estándares. incluyendo aqU*!Uos rolcvanles 
para ~a redes. 

LAS (Procedimiento Balanceado de Acceso de Enlace - Lmk Access Prcx:eduro. Baianced) 
Procedimiento balanceado de acce$0 de enlace. Derivado de HDLC. es una Vet'Sfón CCITT X 25 de 
un protocok> de enlace de datos por brts. 

LAN (Red de Area Local - Local Area Network). Red de computadoras personales do ni ro de un ároa 
geográficamente confinada que se compone de servidores, estaciones de 1raba10. 5'siernas 
operaOvos de redes y un enlace do comunicac1ones. Suelen ca.ractenzarse por velocidades de 
transferencia. de datos relatrvamente altas y una relattva baJa 1ncidoncta de errores. 

LAP (Procedimiento da Acceso al Enlace - Link Access Procedure). Fam1ha CCITT de pro1ocolos de 
corrección de errores. ong1nalmenlo denv.:tda dol estandar HDLC y usad.a en rOOos de paquelt>s X.25 

LAPO (Protocolo D de Acceso de Enlace - Link Access Protocol 0). Protocolo ISDN do capa de 
enlace para el canal D. se denvó del protocolo LAPB CCITT X.25 y esta rl1sol'\."ldo para sat1.s1acer los 
requenrnientos de set\a.hzación de acceso básico ISDN 

LLC (Control Lógico de Enlace - Log1cal Link Control). Subcapa da la capa de enlace OSI definida por 
IEEE. Se encarga del control do errores. control de flu10 y creación de tramas El pmlocolo LLC más 
usado es IEEE 802.2. que incluye variantes sin y con conexK>n 

MAC (Conlrol de Acceso al M0010 - Control Access Media). Se trata de la porción ba¡a de ta capa de 
enlace de datos del modelo OSI. La subcapa MAC se oncarga de los asuntos de acceso al moe!io do 
comunicaciones. corno por e1emplo detorm1nar sa se usará token passrng 

MAN (Red de Area Metropolitana -Metropohtnn Aroa Nelwork). Red d~ comun1cac1ones quo abarca 
una área geográhca corno una ciudad o un sUburtno 

MIS (Base de Maneto de Información - Management lnformallon 8a513) Base do datos de mforTn.ación 
sobre mane10 de ob1elos a la quo Stt puode tenP.r acceso mod1an10 protocoles de mano10 do red tal 
comoSNMP. 
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NAK (Acuse de Recibo Negativo). Un código qua se emplea para indicar qua un mensaje no rue 
recsbKSo, o que una terminal no desea lransmtt1r 

NOIS (Espec1flcación de lnterfnses para Controladores do Red - NetYll'Ork Drtver lntorfaco 
SpoctUcalion). Una especihcllctón de Microsott para oscribtr controladoras ind6P6nd1entos del 
hardware en el estrato de enlace do datos. Cuando los prolocolo"' de transporio so comunican con la 
especificación NDIS, las tar¡etas de red con controladores MAC obod1onles al NDIS pueden :o.er 
libremente intercamb4adas. 

ODt (Interfaz Abierto de Enlaces - Open Data lnlerfaco) Espec1ricac1ón do controladore9 Novoll quo 
permite que mUttlpfes protocolos do transporte se e1ecuten en un adaptador- de r-edes 

OSI (lnterconex16n Ab1orta de Sistemas - Open System lntorconnecr1on) Programa 1n1arnac1onal do 
estandanzac'6n apoyado por ISO y CCITT para desarroU.3r ostandarcs par-a roelas da da1os 

PAO (Ensamblador/Desensamblador do Paquetes - Packet A.ssambler/D1sasscmblor). 01.$p0Slftvo 
usado para conectar d1spoS1tivos s.1mples quo no tienen capacidad da enl'>amblar n1 desensamblar 
paquetes. a red X.25 El PAD sirve como burrcr para datos enviados entro los computadores centrales 
y las lerrmnalas on una rod X.25 

PBX (Conmutador Pnvado - Pnvate Branch Exchange). Un Sistema do conmutación telefómca mlerno 
que interconecta electrómcamento una oX1ens.ón telefOmc.a a otra. asl como la rod lclcfómca externa. 
Un PBX poede realizar vanas funciones do adm1mstrac16n lelefómc.a, lal como d1rf"J<:c1ona.m1ento de 
menor costo para llamadas eX1ernas. las llamadas red1recc1onadas, llamadas de conteronc1a y la 
contabilidad de llamadas. Los PBX modernos U11il.zan métodos totalmente d1g1talos de conmutac10n. y 
pueden a menudo mane¡ar terminales y teléfonos d1g1t.alo-s. asl como también los leléfonos ana.lógK:Os 
comunes. 

PCM (Modulación por Código de Pulsos - Pulse C<x1a Modulatnon) Tócntea para d11Jrtah.zar voces 
tornando muestras de las ondas del son'do y conv1rt1ondo cada muestra on un numero btnano 

POU (Unidad de Datos do Protocolo - Protocol Data Unit). Término equivalente a paquete. def1md0 
por OSI. Los diSfX>Slltvos los intercambian dentro de un nivel <ttspecit1co del modelo de reterenc&a 
OSI. 

PPP (Pro1ocolo de Punto a Punto - Point to Point Protocol). Sucesor de SLIP. este protocolo ofrece 
conexiones de enrutadot" a enrutador y de computador centn1I a red omple.ando c1rcu1tos s1rcrónos y 
aslncronos. 

PSN (Nodo Conmutador- de Paquetes - Packet Swttch Nade). Conmutador de paquetes Internet 
Tambtón se refiere a un nodo do conmutación en la arqu11ectura X.25 Us.ualmonte. el PSN es un 
DCE que permite conexión a un DTE. El acrónico tamb1ón se usa como expans1ón do Nred de 
paquetes conmutados-. 

PVC (Circuito Virtual Permanenle - Permanont Virtual C1rcu11) En forma genénca se refiere a un 
cjrcu1to virtual eSlablecido en forma pertTianente. Los PVC ahOrran ancho de banda asociado con et 
establecimiento y ellmmac1ón dol circuito on 5'tuac1ones en donde ciertos c1rcullos virtuales deben 
extstir todo el tiempo. 

QOS (Calidad del Serv1c10 - Ouality of Serv1co). Medida del desornpor.o de un sistema de transrmSlón 
que cons'dera la cahdad do la transm1stón y la d1spomb1lidad del serv1cto 

AIP (Protocolo de Información de Enrutam1ento - Routing lnformalion Protocol). IGP proporclonado 
con Sos sistemas UNIX de Berkeley. Es el IGP más cornUn en Internet. 
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SOL.e (Conlrol de Enlace da Datos Sincrónoe - Synchronoua Dala Unk Conlrol). Principal protocolo 
de en&.ce de dldc. l.--*> en redes SNA de IBM. es un prul:ocok> aincróno orientado a bi1s. que ea un 
..-:onjunlo del pn>O~ HOl.C. 

SMDS (Servicio de 0.t~ Conmutados MutUmegabit - Swttched MutUmegabit Data Servk:e). 
Tecnok>gta WAN basada en datagramas y que emplea conmU1ac1ón de paquetea a afta vek>ctdac::f_ Es 
otreea. por ... compal'llas teleróntcas. 

SNA (Arquitectura de Redes de Sístet'T\aS - Systems Netv.iiork Archrtecture). Pnncipal estratog.a de 
IBM para .. u.> de redes. lntroduc1da en 1974. La SNA esta compuesia por una vanedad de 
productos de hardware y !IOftware que interactúan lodos entre si. 

~ (Prolocok> Simple de Maneto de Redes - Simple Net"WOrk Managemenl Protocol). El protocolo 
ele maneto da redes Internet:. Ofrece medtoa para seguir v determinar Ja configuración de la red y los 
parámetros al tiempo de eteCtJCtón. 

SONET (Red Optk:a Sincrónica - Synchronous Ophcal Nelwork). Red sancrón.c:a de atta velocidad 
aprobada como estándar en 1988 

SYC (Circuito Virtual Conmutado - Swrtchad Vlrtual Circu1t). Circuito virtual que puede establecerne 
en forma dtin8mlca por demanda. Se contrasta con PVC. 

TCPIWP (Protocolo de Control de Transm1SK>O&S/Protocolo Internet - Transrn1S1on ContrOI 
ProtocoVtntern8' ProlOCOI). Son dos portocolos de Internet, TCP COrTesponde a la capa de transporte 
del OSI y ofrece transmisH)n confiable de datos. IP COfTesponde a ta capa de red del OSI. y ofrece 
servicios de datagnuna ~n conexión. 

TDll (Multiplexaje por Dtvisión de Tiampo -- Time Drvisión MuJliplexing). Técnica que combina vanas 
set\ales de baja velocidad. formando una transmis.K)rl de afta vek>cldad. 

WAH (Red de Area Ancha - Wide Are.a Netv«>rtc). Red de comunk:ackx\es que abarca áreas 
geográficas ampüas. como pueden ser estados y aun paises_ 

JL25. Estándar CCITT para los prolocolos y lonnatos de mensajes que definen la interfase enlre una 
tetlTÑnal y una red de conmutación de paquetes. 

Jl.3. Recomendación CCITT que define vanos parámelros PAO. 

ll.28. Recomendación CCITT que define la 1nlertase tenninaJ-PAO. 

JL211. Recornendac16n CCITT que define la inlerfase PAD--cornputadora. 
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