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autorizacioén que se le debe conceder para que el sefior profesor, Ing. DAVID MOISES
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Informamos a ustedes de la autorizacién gue se le concede
al alumno DIORISIO A. ACOSTA BAEXZA para desarrollar el
trabajo de tesis ®REDES DE AREA LOCAL BASADAS EN EL
PROTOCOLO X_.25%, dirigida por el Img. DAVID NOISES TERAN
PEREX, solicitando a ustedes, sean tan amables de revisar
el avance del mismo ¥ hacer 1las observaciones que
consideren pertinentes, © en su caso, indicar al alumno si
dicha revisién se harda a la conclusidén del trabajo de
tesis.

Sin otro en particular, me es grato enviarles un cordial
saludo.

*"FPOR NI RAZA
San Juan de Aragoén, Edo.
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M. EN I. CLAUDIO C. MERRIFIELD CASTRO -
DIRECTOR DE LA ESCUELA NACIONAL DE
ESTUDXYOS PROFESIONALES ARAGON U.N.A.M.

R E s E N T E .

Por medio de la presente me permito comunicag a usted que revisé la
Tesis titulada: "REDES DE AREA LOCAL BASADAS EN EL PROTOCOLO X.25"

fAve presenta el pasante: DIONISIO A. ACOSTA BAEZA

coen No. de Cuenta: £339275-3

para obtener el titulo de INGENIERO EN COMPUTACION.

Considerando que dicha Tesis reldne los requisitos necesarios para ser
discutida en el EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgo mi
Voto Aprobatorio.
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“*POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

San Juan de Aragén, Edo.de México., al® de_ JULlo de 1209 6 _.
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En atencién a la solicitud de fecha 15 de enero del aito en curso, por la que
se comunica que el alumno DIONISIO A. ACOSTA BAEZA, de la carrera de
INGENIERO EN COMPUTACION, ha concluido su trabajo de investigacién
intitulado “REDES DE AREA LOCAL BASADAS EN EL PROTOCOLO X.257, y
como el mismo ha sido revisado y aprobado por usted, se auloriza su
impresién; asl como la iniciacién de los ramites correspondienles para la
celebracién del examen profesional.

Sin olro particular, le reitero las seguridades de mi atenta consideracién.

ATENTAMENTE
. “POR Ml RAZ/\ H/\BLARA EL ESPIRITU"
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INTRODUCCION

El lenguaje es una de las primeras habilidades que desarrollé el ser humano

desde su aparicion en la tierra. Gracias a su capacidad para comunicarse con sus

semejantes, el hombre pudo distinguirse rapid de los imal formar
comunidades, aprender y tr itir conocimientos que han perdurado a lo largo del
tiempo.

Actualmente, es indudable que la cc i ion d pefia un papel muy

importante en nuestras vidas. En las relaciones con nuestra familia y en las relaciones
profesionales con nuestros compafieros de trabajo, se puede constatar que una

comunicacién eficiente garantiza en gran medida el logro de nuestros objetivos diarios.

C 1 es tr itir una informacion: en el caso mas simple, de un
individuo a otro y en el caso mas complejo, de un grupo de individuos a otro grupo de

individuos. Pero jqué es informacion?

Durante una conversacion no basta con tr itir un je, es io que

este mensaje aporte algo al destinatario, ya que no todas las palabras o un grupo de

elias, son comunicacién.



En la Teoria de la Informacion existe una formula que permite calcular
tedricamente la riqueza, es decir la cantidad de informacién intercambiada entre la

fuente y el receptor..

l;os on’gen?:s de esta teoria, datan de la publicacion del Dr. Claude E. Shannon,
de un articulo en el Bell System Technical Journal en 1948, aio en el que publicaba su
libro denominado "A Mathematical Theory of Communication”. En este libro,
Shannon se refiere al significado de la informacion, tratando sus soportes, los simi:olos

y no el significado semantico o la informacidn misma. .

En el libro citado Shannon analizé cémo representar los mensajes que una

tuente puede producir para que lleven la informacion en un sistema de comunicacion

La palabra “informacion", se utiliza en el lenguaje comin como sinénimo de

noticia, conocimi o, inteli ia, etc. Asi también, en distintas areas tiene diferentes

concepciones; por cjemplo, no siempre se le ha dado el mismo significado en los

llamados "Sistemas de Comunicacion”, que en los "Sistemas de Informacion”

La Teoria de la Informacién se puede definir como "La ciencia de los
mensajes”, puesto que aspira a una formulacion numeérica de las leyes que gobiernan la

generacion, transmision y recepcidn de los mensajes 6 "informacion®”.



. Esta teoria no se ocupa del significado semantico de los mensajes, sino de las
probabilidades que tienen en la fuente de informacion de ser seleccionados para la
transmisiéon o la incertidumbre en el receptor de que los mensajes recibidos

correspondan a determinados mensajes transmitidos.

Un concepto muy importante dentro de los Sistemas de Comunicacién, es el
que se refiere a la "Entropia”; el cual dice que: "El verdadero valor del concepto de

entropia, radica en primer lugar, en que el "grado de indeterminaciéon” de los

experimentos expresados por éste, se pone de manifiesto precisamente a través de
aquella caracteristica, que tiene alguna importancia en los diversos procesos que se
encuentran en la naturaleza y en la técnica y que estan relacionados, de uno u otro

6n 6 al

modo, con la trar niento de ciertas informaciones".

Esta es una de las definiciones. Otra afirma que: "Para poder comprender lo
que es entropia, en la Teoria de la Informaciéon, mejor es olvidar todo lo que guarda

relacion alguna con el concepto de entropia utilizado en la Fisica”.

Una tercera opinién, se refiere a la dificultad del concepto de entropia y de los
problemas de ésta (tanto en la Fisica, como en la Teoria de la Informacion): "E!
movimiento en estos campos nos recuerda el que se efectiia en una selva llena de
trampas. Los que conocen esta rmateria toman generalmente mayor precaucion al

hablar de ella”.



La palabra entropia fue utilizada por primera vez, por el cientifico aleman

Rudolf Clausius, hace poco mas de cien aflos (1885). cuando explicaba Ia

posibilidad de trasp el calor de un elemento mas frio a uno mas caliente. En su
traduccion del griego, eniropia significa “estoy dando vucltas adentro” 6 sea "estoy

ensimismado".

La comunicacién supone un proceso de tres tiempos: la emision y la

codifi = & la tr ision y la r ion a p da de la decodifi i6n. Dentro de

los sistemas y del proceso de comunicacion, se tienen los siguientes conceptos:

1.- Fuente y receptor.- La necesidad vital que todos tenemos de comunicarnos,
nos obliga a superar nuestros miedos y limitaciones para poder crecer humana y
profesionalmente. En las tareas de comunicacion, se pasa del papel de transmisor al de
receptor, del papel! activo del informador al papel pasivo del informado. Quiza nunca
se sepa cual de los dos papeles es el mas importante para que la informacion circule
bien, pero si sabemos, por ejemplo que si somos capaces de asimilar las instrucciones
de un jefe inmediato, o se sabe transmitir satisfactoriamente 6rdenes a los subalternos,

se habran cumplido en un 90%, los objetivos comunicativos.

2.- Codificacién y d dificacién.- Cuando sc desea entablar una conversacion

con otra persona es imprescindible adaptar el lenguaje (gestos. palabras, entonaciones,
frases, argumentacion, etc.), al interlocutor. Este proceso implica, por lo tanto, hacer

uso de palabras conocidas por ambas partes, es decir, simbolos y claves de un codigo



comin. Las palabras, como todo medio de transmision, no significan nada por si
mismas: son simples instrumentos a los que puede darse una significacién. El que
emite la informacion les da una significacién, el que l1a recibe también, pero tal vez no
la misma. Sin embargo, es responsabilidad de los interlocutores que este proceso se

lleve a cabo satisfactoriamente.

3.- Canal y caudal de cc i iones.- La efi ia de una comunicaciéon esta

evidentemente en funciéon del caudal del canal que transmite la informacion entre el
transmisor y el receptor. Cuanto mayor es el caudal del canal, mas posibilidades tiene
el receptor en el mismo tiempo de mas informacion. Pero entre mayor sea [a
informacion recibida por el destinatario, menores son las posibilidades de asimilar en

su totalidad los mensajes recibidos.

4.- Ruido y redundancia.- Ruido es todo aquello que impide, deforma o
dificulta la transmision de informacién. La redundancia en cambio, se define como la
relacidn de la informacién tedricamente superflua, en relacidon con la informacién total.
Por ejemplo: la redundancia lingiistica de un texto es igual a la relacion entre el
nimero total de palabras no portadoras de una nueva informacién y el nimero total de
palabras del texto. En base a lo anterior, surge entonces un dilema: ;Cuando es util la
redundancia? ;Permite superar el ruido? ;Cuando es la redundancia realmente

superflua y perjudicial?



Este proceso de la comunicacion ha sido ya estudiado desde hace muchos

aflos, pero aun hay diver, i entre los estudi de la materia. Mientras que la
comunicacion es para algunos técnica de transmisién analizable, matematizable, para
otros es proceso psicologico, si no mesurable, al menos analizable y perfectible. Para
otros es, finalmente "mediacién™ entre dos "seres”, objeto de reflexion filosofica. Todo
esto, en consecuencia, conlleva a la siguiente pregunta: ;Qué es entonces la

comunicacion?

En la actualidad, es tal la cantidad de informacion que se debe manejar, que ha
sido necesario hacer uso de computadoras y de complejos medios de comunicacion.
Es asi como la Comunicacién de Datos, se ha convertido en uno de los campos

tecnologicos mas importantes de la actualidad.

Desde luego que una comunicacion de datos puede hacerse no solo a través de
cables y computadoras. Una transmision de datos se efectta cuando un mensajero
lleva un documento de una oficina a otra, y lo mismo puede decirse del envio de
correspondencia por el sistema tradicional de correo. E! objetivo comin siempre es el

mismo: transportar informacidn de un punto a otro.

Sin embargo, la eleccién de uno u otro sistema de comunicaciéon depende de
factores tales como la confiabilidad del medio de transporte, el costo de envio de la
informacién, su rapidez y privacia, y la disponibilidad en todo momento para ser

utilizado. La comunicacion de datos surge como una necesidad cuando se requiere



obtener y procesar informacion "a distancia en forma inmediata”. Como ejemplos se

pueden citar: informacion de operaciones bancarias y bancos de datos.

En algunos otros casos la comunicacién de datos puede verse cqmo un
reemplazo 6 alternativa al modo convencional de transportar informacion. Desde el
antiguo y muy difundido sistema de telegrafia, hasta Jos actuales sistemas de
mensajeria electronica en oficinas (como el fax), los cuales permiten el envio de

cientos de documentos, evitando asi el traslado fisico de las personas.

Por lo tanto, si se considera el volumen de informacién procesada por cientos
de computadoras en una sola ciudad, y que esa informacién debe ser transportada con
rapidez, seguridad y privacia a otras ciudades, es evidente la necesidad de contar con
Redes de Computadoras y sistemas de transmision de datos eficaces que garanticen

este intercambio de informacién.

Las aplicaciones po iales de Ja cc ion de datos es lo que actualmente
se conoce como “Oficina Electrénica”-, son enormes y dia con dia las perspectivas de

desarrollo son mas amplias. Tomando en cuenta esta necesidad, el contenido de este

trabajo i dar los el o ios para:

a) Conocer los conceptos bisicos de la comunicacién de datos.



b) Dada una situacién, proponer sistemas de comunicacién de datos aplicables
a ella.

c) Conocer r iones y pro

di. Os para tener acceso a los servicios de

comunicacién de datos.

d) Diseiilar una Red.



JUSTIFICACION

A manera de justificacién del presente trabajo de tesis se menciona la tendencia
actual a que los sistemas de coOmputo se configuren a modo de Red para obtener un

alto indice de rendimiento y rentabilidad de los equipos asi configurados y operados.

Ademas, el desarrollo de las Redes de Area Local (LAN) a mediados de la
década de 1980, ayudd a cambiar la forma de pensar de las computadoras, como
computadoras, a la forma en que nos comunicamos entre computadoras y por qué. Las
LAN son particularmente importantes, ya que es una LAN la que seri conectada a
muchas estaciones de trabajo como la primera fase de un entorno distribuido de Redes
y operaciones de computacidn de mayor magnitud. Asimismo, las LAN son
importantes para muchas organizaciones de menor tamafio porque son la ruta a seguir

hacia un entorno de computacion multi-usuarios, distribuido y capaz de comenzar en

forma modesta, pero también de extenderse a medida que en las idades de

la organizacién.

Como se puede apreciar, una de las influencias mas profundas en el desarrollo
de las LAN, ha sido la adopcidn de estandares nacionales e internacionales (estandares

que incluso los gigantes de la industria encuentran dificil de pasar por alto).



Las redes que transmiten informacion pueden organizarse en diversas formas.
Al comienzo de la década de 1980, era imposible distinguir entre lo que se ha llamado
redes “locales” y lo que se denominara redes "Globales”, En muchas redes locales,
todos los nodos son pcomputadoras. Aunque no hay nada inherente en la tecnologia
que requiera tal condicidn, pese a que la existencia de grandes numeros de
ucomputadoras ha sido probablemente un factor importante en el desarrollo de las

LAN.

Las LAN fueron inventadas con el aspecto de la conectividad en mente. Las
Redes Locales pueden servir a usuarios locales, se pueden interconectar 6 bien pueden
ser nodos de una Red Global. L.as Redes Locales pueden tener radios que varian de
algunos cientos de metros a cerca de 50 kilometros. L.as Redes Globales se pueden

extender por todo el mundo, de ser necesario.

Las LAN se describen a veces, como aquellas que “cubren una area geografica
limitada, donde todo nodo de la red puede comunicarse con todos los demas y no
requiere un nodo o procesador central". Ademas, una LAN es una red de
comunicacion que puede ofrecer intercambio interno entre medios de voz, datos de
computadora, procesamiento de palabras, facsimil, videoconferencias, transmision
televisiva de video, telemetria y otras formas de transmision electréonica de mensajes.

Las LAN puede clasificarse ademas como:
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1.- Intrainstitucionales, de propiedad privada, administradas por el usuario y no

sujetas a la regulacién de la FCC. De esta categoria se excluyen a empresas de

servicios comunes, tales como sistemas telefOnicos publicos y sistemas comerciales de
television por cable.

2.- Integradas a través de la interconexidon via un medio estructural continuo,

pueden operar multiples servicios en un mismo juego de cables.

3.- Capaces de ofrecer conectividad global.

4.- Que soportan comunicaciones de datos a baja y alta velocidad. Las LAN no
estan sujetas a las limitaciones de velocidad impuestas por empresas de servicios
comunes tradicionales y pueden ser discfiadas para soportar dispositivos cuya
velocidad va de 75 Baudios con base en casi cualquier tecnologia, a cerca de 140

Mbaudios en el caso de una LAN de fibra Optica disponibles en el mercado.

5.- Disponibles en cl mercado (al alcance del comprador). El mercado de las
LAN sigue siendo volatil. Sin menospreciar los productos que ofrece IBM, muchos
sistemas siguen siendo disefiados por pedido. Incluso, los productos ya anunciados
pueden encontrarse aun en la fase de prueba. Como LAN es mas un concepto que un
producto, el término “disponibles en el mercado”, debe interpretarse de la manera

siguiente: las componentes de las LAN que ofrecen conexiones de dispositivos a un



medio fisico, como un sistema de televisién por cable (CATV), son las que se pueden

conseguir realmente en el mercado.

La justificacion mas importante de este trabajo es que las LAN son anicas
porque simplifican procesos sociales. Las Redes Globales se implantan para hacer un
uso mas efectivo en costo de "mainframes” 6 macrocomputadoras costosas. Las LAN
se implantan para hacer un uso mas efectivo en costo de las personas. La conectividad
es el concepto impulsor de las LAN en una forma desconocida para las Redes
Globales. Las LAN son un reconocimiento de la necesidad que tienen las personas de

utilizar datos y, como un producto secundario, de transmitir datos de una persona a

otra.

Una clave de interés en las LAN, es que aquellos que dirigen grandes
organizaciones han reconocido que "organizacion" implica interaccion social. Las
computadoras no dirigen organizaciones, lo hacen las personas. Las computadoras no
toman decisiones, sino las personas. Las computadoras, no importa cuan "inteligentes”

sean, s6lo ayudan a las personas a dirigir las organizaciones.

Como una organizacion es principalmente un proceso social, operaria en forma
mas eficiente cuando las personas que las constituyen dispongan de herramientas que
les ayuden en la toma de decisiones. Esto significa que las personas que utilizan
computadoras en las organizaciones no lo hacen en forma aislada, sino como seres

sociales comprometidos en actividades de comercio y conversacién, entre otras,



En el entorno organizacional, se han introducido muchos recursos de
computacion: pcomputadoras, terminales, copiadoras inteligentes, y computadoras

grandes y pequeias.

No obstante, una computadora vacia, es como una mente también vacia; de
poca O ninguna utilidad para nadie, incluyendo a su propietario. 5i cada computadora
debe ser llenada en forma diferente, y 2 mano, entonces el trabajo se vuelve menos (no
mas) eficiente. En el desarrollo de la era de la informatica es importante que la
tecnologia ayude a las personas a reducir la cantidad de informacion a niveles

manejables y a mejorar la calidad de dicha informacion.

En un contexto organizacional, las redes ofrecen el medio para permitir que el
poder de computacion disponible, sea utilizado a su maximo alcance. Asimismo, otros
aspectos han sido importantes para generar interés en las LAN, incluyendo el deseo de
las personas de tener independencia en las operaciones de computo, la necesidad de
contar con computadoras en todos y cada uno de los departamentos de una

organizacion y la economia de las LAN.



ANTECEDENTES DEL TRABAJO

En el siglo XX esta creciendo ain mas la necesidad de producir mas
informacion que esté disponible para un mayor numero de usuarios. Como ejemplos de
aplicacion, se puede decir que los inversionistas de una empresa necesitan informacion
acerca de su estado financiero y sus perspectivas futuras. Los banqueros y los
proveedores necesitan informacion para evaluar el desempefio y la solidez de un
negocio antes de proceder a un préstamo ¢ conceder un crédito. Las agencias del
gobierno necesitan reportes que les muestren las actividades financieras y operativas
para efectos de impuestos y reglamentacién. Los sindicatos estan interesados en las
utilidades de las organizaciones en las que trabajan sus afiliados. Sin embargo, los

individuos que estan mas involucrados con la informacion y dependen de ella, son los

que tienen a su cargo la responsabilidad de administrar y operar las organizaciones. es

decir, la gerencia y los empleados; sus

idades van desde el mantenimiento de las
cuentas por pagar hasta la informacion estratégica para la adquisicion de otra

compaiia.

Sin informacion de calidad las organizaciones se encuentran a la deriva,
flotando con dificultad en un mar de incertidumbre. La informacion de calidad es, de
hecho, un recurso critico y se obtiene siguiendo varias etapas y asegurandose que la

informacion producida sea exacta, oportuna y relevante.



Todas las or; izacj estan formadas por factores organizacionales, clave

que ayuda a describir la “organizacion”. Sin embargo, la esencia de todas las

organizaciones esta compuesta del lugar de trabajo, la cultura, la base de los activos y
los interesados, y los afectados. El ingrediente principal que aglutina a estos
componentes para obtener una organizaciéon coordinada y que funcione fluidamente es
la informacion de calidad El receptor principal de la informacion es la gerencia, que la
necesita para planear, controlar y tomar decisiones. Sin embargo, los gerentes que se

encuentran en los niveles tactico y estratégico ain no estan recibiendo suficiente

informacion para satisfacer sus necesidades.

En un mundo competitivo, el arma mas poderosa es la informacion. Esta ayuda
a los gerentes a desempefarse mejor, a combatir a los competidores, a innovar, a
reducir el conflicto y a adaptarse a las vicisitudes del mercado. La informacion mejora
la diferenciacion de productos y servicios, ofreciendo a los clientes productos y
servicios actualizados y mas baratos; un mejor y mas facil acceso a los productos y
servicios, mejor calidad, respuesta y servicio mis rapidos, mayor informaciéon de
seguimiento y estado del proceso, y una gama mas amplia de productos y servicios.
Gran parte de la mejora en la dimension de productos y servicios, se logra insertando
el sistema de la organizacién en el sistema del cliente para obtener un acoplamiento
interactivo y coordinado. Igualmente, la informaciéon de calidad mejora Ia
productividad, derribando las barreras de comunicaciéon entre las oficinas y las

operaciones. Ademads, la informacién y la tecnologia informatica (en este caso las



ILAN). pueden mejorar de manera significativa la productividad, tanto de los

trabajadores de la informaciéon, como los de las operaciones.



PLAN PROPUESTO

Para obtener un buen aprovechamiento de este trabajo se recomienda asumirlo

de la siguiente manera:

El capitulo I maneja lo referente a un analisis de los antecedentes historicos de
las Redes, desde los primeros modelos y configuraciones, hasta los arreglos mas
actualizados. Se analizan también los tipos de Redes, desde el enfoque de privadas,
comerciales y puablicas, considerando sus caracteristicas mas importantes. Se
mencionan de igual manera. las Redes de Area Amplia, de Area Metropolitana y las de

Area Local. Finalmente. se tratan las Redes de transmision de datos como son: las

Redes Telefénicas, las de Microondas y la Satelital, analizando sus caracteristicas mas

importantes.

El capitulo 11 hace énfasis a Jos tundamentos y caracteristicas reales de las
LAN considerando las ventajas que ofrece este tipo de red; los clementos de la Red,
las funciones basicas de las tarjetas de interfase; la imporntancia del Sistema Operativo
y los tipos mas wutilizados. Se analizan las topologias caracteristicas que
comercialmente se tienen (Red tipo Anillo, de Bus y Estrella), asi como los métodos
de acceso hacia las LAN. Se¢ analizan de igual forma, las LAN que ya existen en ¢l
mercado (como son la ARCNET, la ETHERNET, la TOKEN-RING, las Redes

Inalambricas), y todo lo referente a los Sistemas Operativos para Redes Locales.




En el capitulo III se analiza la Conectividad de la LAN y se comienza con la
descripcion a detalle del Modelo OSl1 (analizando cada una de sus capas que la
configuran), la aplicacion y utilidad de los Repetidores y los Bridges, asi como los

Gateways y todos los elementos que configuran a la LAN.

Para el capitulo 1V, se tiene el analisis de los Protocolos de Comunicacion para
tas LAN. En este rubro, se comienza con la definicidon y funcion de un Protocolo.
Después, se tratan a detalle los protocolos que son utilizados en una LAN y este

analisis incluye a los sistemas con sondeo, los sistemas hibrido, los sistemas sin sondeco

y el sistema igual a igual.

Finalmente, el capitulo V. trata el analisis del Protocolo de Comunicaciones

X.25, para su ulterior utilizacion en Redes de Area Local (I.LAN). Este analisis es lo

mas detallado posible, para comprender sus antecedentes, teoria de operacion y su

aplicacion a una LAN.



OBJETIVO GENERAL

Presentar los conceptos generales de las Redes de Area Local (LAN), asi como
los elementos referentes a la conectividad de dicha LAN, los protocolos de

comunicacién utilizados en una LAN y 1 e, el conocimi o del Protocolo de

Comunicaciones X.25.



OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Presentar los conceptos basicos de un Sistema de Comunicacion y su

interacciéon dentro de una Red de Area Loca!l (LAN).

2.- Analizar los conceptos y elementos inherentes a una Red de Area Local

(LAN). Tales como topologias y arquitectura de LAN.

3.- Presentar los conceptos de la conectividad de LAN y los elementos que

constituyen las vias de comunicacion en una LAN.

4.- Presentar la definicion de Protocolo, los tipos utilizados en LAN y su

disefio especifico a partir de una LAN seleccionada.

5.- Presentar los conceptos basicos que tiene el Protocolo X.25 en cuanto a su

utilizacian, dentro de una Red de Area Local (LLAN).
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CAPITULO |

SISTEMAS DE COMUNICACION

Uno de los principales problemas del ser humano desde que se inventd la
escritura ha sido el manejo eficiente de la informacion. Este problema ha sido resuelto
en parte, gracias a la invencion de la computadora. Los agigantados avances de la
tecnologia actual han permitido que la computadora se integre de manera sencilla y
eficiente, a las actividades cotidianas del ser humano. Hasta ahora, no existe campo
alguno de la ciencia, que no se haya visto beneficiado con los multiples servicios que

ofrece una computadora

Asimismo, gracias a la popularidad que las computadoras personales han
adquirido en los ultimos afos, su costo ha disminuido notablemente, pero su poderio y
su versatilidad se siguen incrementando dia con dia. Este hecho ha provocado que
corporaciones de todo tipo, adquieran PC’s buscando incrementar la productividad de

la empresa con sistemas de informacion mas rapidos y confiables.
Actualmente, el volumen de informacién a procesar se ha incrementado

considerablemente, y los sistemas de informacion tienden a ser mas complejos. Esto ha

dado pie a que los trabajos que antes realizaba una sola computadora se distribuya
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ahora entre varias computadoras que deben ser capaces de comunicarse entre si y

trabajar de manera conjunta para satisfacer los actuales requerimientos de informacion.

Esta comunicacién puede darse entre computadoras que estén fisicamente
cercanas (dentro de un mismo edificio, un campus educativo 6 un conjunto industrial),
o geograficamente distantes (ubicadas en paises e incluso, continentes distintos); las

primeras dan origen a las redes de computadoras. y las segundas, a las Redes de

transmisién de datos
1.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS

Hace mas de 20 afios surgieron las primeras redes de computadoras y su
aparicion ha aportado elementos valiosos a las redes que hoy conocemos.

A
continuacién se citan algunas de ellas, como mera referencia histérica:

1.- En diciembre de 1969, surgid la primera red experimental llamada
ARPANET, desarrollada por la Agencia de Proyectos e Investigaciones Avanzadas
(ARPA). del Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América. Esta red
contaba con 4 nodos y conectaba hasta 100 computadoras ubicadas en varios estados

de este pais. Muchos de los conocimientos actuales sobre redes, son resultado directo

del proyecto ARPANET. Por ello, la terminologia actual de redes de computadoras,

conserva algunos conceptos ideados para esta red.
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2.- En 1973, la compaiiia XEROX, desarrolia una red de gestién de archivos,

en base a sus equipos instalados en EUA. Esta red fue pionera de las redes Ethernet

que hoy se conocen.

3.- En 1974, comienza a funcionar la Red Publica TRANSPAC, de Francia, la

cual conecta cientos de equipos en todo el pais. TRANSPAC fue una de las primeras

redes publicas.

.- En 1981, México pone en marcha su red pablica TELEPAC, para ofrecer

servicios de transmision de datos en todo el pais.

5.- Finalmente, en ese mismo afo, la aparicién de las J°C’s, marca un cambio

definitivo en la informatica y comienzan a desarrollarse las primeras redes de

microcomputadoras.

Ante estos continuos avances de la informatica y las telecomunicaciones, la
Organizacion Internacional de Normas (ISO), y la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), a través del Comité Consultivo de Telefonia -y Telegrafia

(CCITT), deciden establecer las primeras Normas de conectividad de equipos en redes

de computadoras, con lo que quedan establecidas las bases fund 1

de las redes

de computo.
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1.2.- IPOS DE REDES

Una red de computadoras es un conjunto de computadoras conectadas entre si,

a través de medios de comunicacién-lineas telefonicas, cable coaxial, fibra optica y

microondas, con tres objetivos:

1.- Compartir informacién

2.- Comunicar usuarios

3.- Tener flexibilidad en el manejo de informacion

A pesar de las caracteristicas mencionadas anteriormente, existen ciertas

particularidades que diferencian unas redes de otras. Para aclarar cuantos tipos de

redes de computadoras existen, se hard una breve mencion de la forma en que se

clasifican las redes de computadoras. -

Por el tipo de propietarios de la red, se clasifican en:

I1.- Redes Privadas

2.- Redes Comerciales
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3.- Redes Puablicas

Las Redes Privadas, son las mas comunes y normalmente pertenecen a
universidades, bancos y empresas publicas y privadas. Se caracterizan porque sélo un
grupo reducido de personas, tienen acceso a la red (los propietarios, los socios,

empleados 6 estudiantes)

Las Redes Comerciales, rentan sus servicios a personas interesadas a tener
acceso a la informacion de la red. Este tipo de redes pueden pertenecer a revistas

cientificas, agencias noticiosas y grupos que ofrezcan productos de interés comun.

Las Redes Puablicas. son administradas generalmente por el gobierno en paises

subdesarrollados y por grandes consorcios en paises capitalistas.

Utilizan la infraestructura de la red telefénica y ofrecen sus servicios a
cualquier organizacién que se suscriba a la red. Los servicios de transmisidn de datos
que ofrece son en extremo econdmicos, debido a que se comparten canales de

comunicacion entre gran cantidad de usuarios.

Las redes se pueden clasificar de acuerdo a su extension geografica de la

siguiente manera:

1.- Redes de Area Amplia ( WAN )
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2.- Redes de Area Metropolitana ( MAN )
3.- Redes de Area Local ( LAN )

Las WAN (Wide Area Networks), son aquellas en las que es necesario
conectar equipos de comunicacion remota, a las computadoras que integran la Red,
que por cierto pueden ser "mainframes”, minicomputadoras 6 FC’s. La extension

geografica que abarca una Red WAN, puede ir desde una pequefia ciudad hasta cubrir

en su totalidad, el territorio de todo un pais.

Las MAN (Metropolitan Area Networks), son redes hibridas, es decir, redes
que conectan P(’'y, mini y macrocomputadoras. Se diferencian de las WAN. en que los

equipos de comunicacion no son tan complejos, pues no se transmite a distancias muy

grandes.

Las LAN (Local Area Networks), estin confinadas a un espacio fisico

restringido y comparten periféricos de costo elevado (graficadores, impresoras laser,
unidades de memoria), entre las computadoras que integran la red. No existe un
parametro que indique la longitud maxima de una LAN, pero si se puede afirmar, que
en cuanto se utilicen sistemas de comunicacién remota para comunicar dos nodos de la

misma red, se dejara de hablar de una LAN.
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71.3.- REDES DE TRANSMISION DE DATOS

Existen diversos sistemas de comunicacion utilizados en la transmisiéon

datos. Tradicionalmente, la red telefonica y la red de microondas, han sido un

excelente soporte de la comunicacion de datos, pero debido a la demanda de

informacién se han saturado rapidamente. Es por ello que los satélites de
comunicacién se estén utilizando en todo el mundo. A diferencia de las redes
computadoras, las redes de transmision de datos, solamente se encargan de garantizar
que la informacion llegara integra de un punto a otro, para lo cual utilizan métodos de

deteccion de errores, de aprovechamiento maximo del canal de transmision,

repetidores, amplificadores y multicanalizadores.

71.3.1.- Red telefonica

En comunicaciones telefonicas se utilizan con frecuencia los términos pares y
cuadretes, para describir el circuito que compone el canal. Los circuitos de pares
suelen conocerse como circuitos “semi-diaplex”. Uno de los hilos sirve para transmitir
los datos, y el otro es Ia linea de retorno eléctrico. Los circuitos de 4 hilos, ¢ circuitos

de cuadretes, suelen concclarse como circuitos "full-daplex”.
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Incluyen dos pares de hilos cada uno, dos de los hilos transmiten datos y los otros dos
cierran los correspondientes circuitos. Para las compaiiias telefonicas, un enlace de dos
hilos, suele corresponder a un circuito telefonico conmutado normal, mientras que un

circuito de 4 hilos suele ser una linea privada no conmutada.

1.3.2.- Red de microondas

En una red de microondas se utilizan antenas de transmisidén y recepcion,
repetidores y el espacio atmosférico como medio fisico de transmisién. La informacion
se transmite en forma digital, a través de ondas de radio de muy alta frecuencia y por
lo tanto. de una longitud de onda minima (microondas). Pueden direccionarse
multiples canales a multiples estaciones dentro de un enlace dado, o pueden
establecerse enlaces punto a punto. Las estaciones consisten de una antena de tipo

parabola y de circuitos que interconectan la antena con la terminal del usuario.

Cuando el sistema de microondas pertenece a la compafiia de teléfonos, se
utilizan parte de los circuitos telefonicos disponibles. Dependiendo del pais y de su
fegislacion, a veces es necesario obtener una licencia especial para uso privado y esto
puede constituirse en un contratiempo. También puede decirse que por el momento,
los componentes resultan bastante costosos y no estan disponibles facilmente. En redes
de microondas, la transmision es en linea recta (o que esta a la vista), y por lo tanto,

se ve afectada por accidentes geograficos (edificios, bosques, cerros, mal tiempo,
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etc.), los cuales provocan que la sefial transmitida esté sujeta a los fendmenos de
reflexion, refraccion y difraccion. El alcance promedio entre dos antenas es de 40

kilometros. Estos fendomenos, provocan que se presenten interferencias constructivas y
destructivas.

En el sitio receptor se presentan puntos ubicados en diferentes alturas, en los
cuales se tendran interferencias constructivas y destructivas. Al patron resultanie de
interferencias destructivas y constructivas, se le conoce como "Zonas de Fresnel”. Este
concepto es muy importante porque la antena receptora debe estar a una altura que
corresponda a una zona de Fresnel, con interferencia constructiva. Una de las ventajas
importantes de usar los enlaces de microondas es la capacidad de poder transportar
miles de canales de voz a grandes distancias a través de repetidoras., a la vez que

permite la transmision de datos en su forma natural (digital).

1.3.3.- Red satelital

Actualmente es muy comun cl uso de satélites en Redes de Procesamiento de
Datos, y se espera, ademas un futuro muy promisorio en lo que concierne a una

cobertura total del globo terraqueo que climine definitivamente 1a barrera de los

océanos y las montafas.
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El satélite de comunicaciones es un dispositivo que actiia principalmente como
“reflector” de las emisiones terrenas. Se puede decir que es la extension al espacio del
concepto de “torre de microondas®. Al igual que éstas, los satélites “reflejan” un haz
de microondas que transporta intformacién codificada Realmente, la funcion de la
reflexion se compone de un receptor y un emisor (ue operan a diferentes frecuencias:

recibe a 6 GHz y envia (refleja) a 4 GHz

Fisicamente los satélites giran alrededor de la tierra describiendo una orbita
circular en un arco ubicado sobre el ecuador, a una distancia de 35 mil 680 kildmetros,
y de manera sincrona, es decir, conservandose fijos con respecto a un punto especifico
de la tierra. La distancia a la que se encuentran es la requerida para que un satélite gire
alrededor de la tierra en 24 horas, coincidiendo entonces con la vuelta completa de un
punto en ¢l ecuador. Esta es la caracteristica que definilivamente determina el objetivo

geoestacionario que tienen los satélites de comunicacion.

El espaciamiento o separacion entre dos satélites de comunicacion. es de 2 mil
880 kilometros, equivalente a un angulo equivalente de 4°, visto desde la Tierra. La
consecuencia inmediata es que el nimero de satélites posibles a conectar de esta forma

es finito.



1.3.4.- Estaciones ferrenas

Las primeras estaciones terrenas (comienzos de los afios 70), usaban una
antena parabola, de mas de 10 metros de diametro y actualmente llegan a medir hasta
5 metros. Sin embargo, hoy en dia se pueden encontrar "Micro-estaciones terrenas”,
de hasta 60 centimetros de diametro y unos 7 kg. de peso, que obviamente abaratan
costos y facilitan su instalacién y mantenimiento. Algunas de las caracteristicas de

estas micro-estaciones son:

1.- Ubicables en la oficina 6 el hogar

2.- Eliminan las cargas de la conexién telefonica

3.- Uso de LAN como inteligencia de control

4 .- Permiten el acceso “"local” a archivos centralizados, sin demoras producidas

por compartir recursos.



CAPITULO 1

REDES DE AREFEA LOCAL

Una red local de microcomputadoras es la interconexion de estaciones de
trabajo que permite la comunicacion entre ellas y compartir recursos en forma

coordinada e integral, aprovechando la base instalada de 2C’s. Las ventajas que ofrece

este tipo de red son las siguicentes:

. . B Py
1.- Compartir recursos (fardware y software). Se tiene informacion y

dispositivos accesibles a todos
2.- Intercambiar informacion
3.- Respaldar datos
4.-Tener flexibilidad en el manejo de informacién

5.- Crecimiento modular (se puede empezar con una red pecuefia)
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6.- Facilidad de adquisicién (principalmente por el sector pablico, ya que las

PC’s se arman en México)

7.- Son sistemas que permiten cambiar de recursos sin muchas dificultades

8.- Servicios de correo electronico y mensajeria

2.1.- ELEMENTOS DE UNA RED

Los elementos basicos de una LAN son:

1.- Las Estaciones de Trabajo (PC's)

2.- El Servidor de la Red (PC tipo AT)

3.~ Los Cables de Comunicacion

4.- Las Tarjetas de Interfase

5.- El Sistema Operativo

33



1.- Las Estaciones de Trabajo.- Son ucomputadoras que utiliza el usuario para
procesar su informacion. Estas pcomputadoras pueden ser de tipo AT 6 XT, con 0 sin
disco duro. Para procesar la informacién, el usuario puede hacer uso de ios recursos

de su pcomputadora 6 accesar a la red para utilizar unidades de memoria, impresoras

graficadores y modems.

2.- El Servidor dec la Red.- Es una computadora de alto rendimiento que tiene
uno 6 varios discos duros de alta velocidad, gran capacidad de memoria y varios
puertos para conectlar periféricos. Esta computadora ofrece sus recursos a los demas
usuarios. Puede haber uno 6 varios servidores en la misma red, y dependiendo del
tamafio de la red, el servidor puede ser una pcomputadora con un pP830486 de

mediana capacidad & con un uP PENTIUM de alta capacidad.
Se tienen los siguientes tipos de servidores para una LAN:
a) Dedicado o no dedicado
b) Centralizado o distribuido
Las funciones del servidor dedicado son exclusivamente administrar los

recursos de la red y controlar ¢l acceso a datos y programas de aplicaciéon por parte de

los usuarios de la red. Por otra parte, un servidor no dedicado es aquel que ademas, se
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utiliza también como una estacion de trabajo de la red. Es poco recomendable utilizar

el servidor en modo no dedicado, ya que hace mas lento ¢l funcionamiento de la red.

Las redes con servidor centralizado. utilizan una sola pcomputadora como
servidor de archivos, servidor de impresoras y administrador de la red. Las redes con
varias estaciones de trabajo y gran trafico de informacion, utilizan como servidor
distribuido dos 6 mas ucomputadoras en donde alguna de ellas, se cncarga de

administrar el uso de impresoras, otra para administrar archivos y proporcionar

programas dc aplicacién y posiblemente una tercera, para comunicacion con otras

redes & "mainframes".

Una de las ventajas de las redes de computadoras, es que se puede aumentar la
capacidad de almacenamiento con solo agregar mas equipos y que la ubicacién de

éstos, se puede ajustar a la distribucion fisica de jos departamentos de la empresa que

utilice la red.

3.- El Cable de Comunicacion.- Es el medio fisico que se utiliza para enviar &
recibir mensajes de una computadora a otra. Son tres los medios de comunicacion para
Redes Locales LAN de ncomputadoras y son:

a) Cable Trenzado 6 Telefonico.

b) Cable Coaxial.
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c) Fibra Optica.

4.- Tarjetas de Interfasc.- Las tarjetas de interfase de red NIC (Network
Interface Card), son una pieza del "hardware” que va dentro de la computadora y que
provee la conexion fisica a la red. L.a 1arjeta de interfase toma los datos de la C, los
convierte a un formato apropiado para poder ser transportados y los envia por el
cable, a otra tarjeta de interfase. Esta tarjeta los convierte nuevamente al formato

original y los envia a la C. Las funciones de la tarjeta de interfase son las siguientes:

a) Comunicaciones de la tarjeta de interfase hacia la C

b) Almacenamiento en memoria

La mayoria de las tarjetas de interfase utilizan un "buffer". Este buffer
compensa los retrasos inherentes a la transmisidon. Para hacer esto, el buffer almacena
temporalmente los datos que seran transmitidos a la red 6 a la C. Usualmente, los
datos vienen a la tarjeta mas rapido de 1o que pueden ser convertidos a serie 6 paralelo
despaquetizados, leidos y enviados, por lo cual, se debe contar con un buffer que lo
almacene temporalmente. Algunas tarjetas de interfase no cuentan con buffer's de
memoria, sino que utilizan 1la memoria RAM de la 2C, lo cual es mas barato, pero

también mas lento.



c) Construccién de paquetes.- La tarjeta de interfase funciona como un
disp;ositivo de. entrada/salida en el que la memoria de su pP, es compartida tanto por la
UPC (Unidad de Procesamiento Central), como por la tarjeta y es ahi donde se "parte”
el mensaje en pequefios paquetes de informaciéon que son enviados a la tarjeta de

interfase receptora, la cual reconstruye el mensaje original.

d) Conversion Serie/Paralelo.- La tarjeta de interfase posee un controlador que
toma los bits que recibe la PC en paralelo, y los envia en serie por el cable de la red.

En el lado receptor, se repite el proceso en forma inversa.

e) Codificacién y Decodificacion.- Esta tarca consiste en convertir los datos
que envia la PC, en sciiales eléctricas que representan "0" y “1" légicos, para poder

ser transmitidos por el cable de comunicacion.

f) Acceso al cable.- Todas las tarjetas de interfase, cuentan con un conjunto de

circuitos que definen el método de acceso a Ja red: TOKEN BUS, TOKEN RING Y

CSMA/CD.

8) "Handshaking".- Es un proceso de sefializacion entre la tarjeta transmisora
y vla tarjeta receptora, para ponerse de acuerdo en la forma de transmitir. La
negociacion consiste en establecer el tamafo maximo de los paquetes a ser enviados,
los tiempos de espera, el tamafio de Jos "buffers” de memoria, etc. La complejidad de

Ia tarjeta de interfase, es la que define las caracteristicas de la transmision, pero cuando



se enlazan dos tarjetas de caracteristicas diferentes, se transmite en la forma en que

puede hacerlo la tarjeta menos compleja.

h) Transmision - Recepcion.

5.- Sistema Operativo de la Red.- Es un conjunto de programas que residen en
el servidor, ¥y que se encargan de comunicar a las estaciones de trabajo entre si,
garantizar la integridad de la informacion y controlar el uso de los recursos de la red.
Hay muchos sistemas operativos, cada uno con caracteristicas propias que los
diferencian de otros. Los mas populares son el $S.0O. Novell Network, 1BM PC LAN y

el LAN MANAGER. (Todos ellos se analizaran posteriormente).

2.2.- TOPOLOGIAS Y METODOS DE ACCESCO

La topologia de una red, es la forma fisica de conectar las cstaciones de
trabajo. adoptada por la persona que disefia la red. asimismo, las estaciones de trabajo
se comunican a la red por un método de acceso especifico que depende dcl tipo de red
de que se trate. Los métodos de acceso son técnicas utilizadas por las estaciones de
trabajo, para compartir el canal de comunicacion. Los tipos de redes mas importantes

de acuerdo a la topologia son:



1.- Red Tipo Anillo

2.- Red Tipo Bus & Lineal

3.- Red Tipo Arbol 6 Estrella

La eleccion de uno u otro tipo de red influye en algunas caracteristicas de la

red, tales como:

1.- La flexibilidad de la red para aceptar mas estaciones de trabajo.

2.- El trafico maximo de informacién que acepta la red, sin que se produzcan

interferencias continuas.

3.- Los tiempos maximos de transmision - recepcion.

4.- El precio de la red. Una topologia mal elegida, eleva los costos de la red.



2.3.- CARACTERISTICAS DE LAS TOPOLOGIAS DE UNA RED

2.3.1.- Red Tipo Anilfo

En esta topologia, las estaciones de trabajo y el servidor estan conectados a
través de un solo cable de comunicacion de trayectoria cerrada, en donde la
informacion fluye en un solo sentido. El método de acceso al cable se llama TOKEN-
RING, en el cual, si una estaciéon de trabajo quiere transmitir datos, envia un arreglo
de bits de informacién (TOKEN) que son recibidos por la /C mas cercana, la cual los
retransmite y los envia a la siguiente F°C, y asi sucesivamente hasta que ¢l mensaje
llega a su destinatario.

Con este método de acceso se tienen las siguientes ventajas:

1.- Los tiempos maximos de espera estan definidos.

2.- Como el servidor sondea primero cual estacion de trabajo quiere transmitir,

no existen interferencias entre las estaciones de trabajo.

3.- Es un método de acceso util en redes con gran carga de trabajo.

4.- Los nodos se conectan en forma circular.
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5.- Cada uno de los nodos retransmite a su vecino.
6.- Si un nodo falia, afecta el funcionamiento de la red.

7.- La ruptura de un cable afecta a toda la red.

8.- Se necesita que una maquina sea MONITOR y esto se decide segtn

criterios.

Fig. 2.1.- Topologia en anillo de una red
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2.3.2.- Red tipo bus o lineal

Este tipo de redes tienen un sélo bus & cable comin de comunicacién, que
transporta la informacion de todas las estaciones de trabajo conectadas a él. Estas
redes pueden utilizar el método de acceso CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access
With / Colision Detection) 6 el TOKEN PASSING. En el Método de Acceso Multiple
en el sentido del portador con deteccion de colision, las estaciones de trabajo que

desean transmitir compiten entre si para utilizar el cable de comunicacion

Cuando una estacién de trabajo transmite, espera una confirmacion de que su
mensaje fue recibido correctamente, pero si esto no sucede, quiere decir que hubo una
colision en el cable debido a que dos & mas esiaciones de trabajo, transmitieron al

mismo tiempo.

Una vez detectada la colision de datos de las »C's involucradas, esperan un
ticmpo aleatorio y diferente en cada una para retransmitir ¢l mensaje, con lo que se
garantiza que no existira otra colision. La principal desventaja de este método de
transferir informacidon, es que los tiempos de espera pueden llegar a ser muy grandes
en condiciones de alto trifico de informacion. Las caracteristicas principales de esta

topologia son:
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“ 1.~ Es la topologia mas simple. Un cable lineal con varios dispositivos

conectados a lo largo de él.

2.- Las transmisiones de un nodo viajan en ambos sentidos.

3.- Los nodos no retransmiten la informacion,

4.~ Si un nodo falla, no afecta el funcionamiento de la red.

5.- La ruptura en el cable afecta a toda la red.

Fig. 2.2.- Topologia de bus de una red
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2.3.3.- Red tipo drbol 6 estrella.

La red tipo arbol se conoce también como Anillo Modificado, lo cual se debe a
que esta red es una combinacion de la red de anillo y la red tipo lineal. Se dice que
fisicamente es una Red Lineal, porque tiene un bus central de comunicaciones al que
se conectan las estaciones de trabajo en forma directa 6 a través de ramificaciones. Por
otra parte. su método de acceso TOKEN PASSING, hace que logicamente funcione

como si fuera una Red tipo Anillo.

El método de acceso TOKEN PASSING, consiste en Ja transmision de tramos
de bits (TOKEN's) de una estacion de trabajo a otra;, pero a diferencia de la red anillo,
a cada estacion de trabajo se le asigna un turno para transmitir que puede ser diferente

al de su ubicacion fisica dentro de la red. Las caracteristicas mdas importantes de esta

topologia son:

1.- Los nodos se conectan a un concentrador central.

2.- La falla de un nodo no afecta la red.

3.- La ruptura de un cable afecta solo al nodo conectado a él.

4.~ El trifico de informacién aumenta conforme se incrementan los puertos.
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5.- El repetidor reenvia la informacion n-1 veces a través del repetidor.

L

Fig. 2.3.- Topologin tipo estrella

Aunque las diferencias entre las LAN son grandes, todas ellas comparten varias

caracteristicas comunes:

1.- Una LAN proporciona la facilidad mediante Ia cual se interconectan los
procesadores, el almacenamiento auxiliar, los dispositivos de facsimil, las impresoras,
las copiadoras intcligentes, los cquipos de fotocomposicion, los teléfonos y los
dispositivos de video para comunicarse entre si. Algunas LAN interconectan cientos

de dispositivos.

45



2.- El objetivo supuesto de todas las LAN, es permitir a las organizaciones
tener grandes ganancias en productividad y ahorros en costos mediante las eficiencias
inherentes de la comparticion de recursos. Una LAN es una red de comunicaciones

entre elementos al mismo nivel debido a que todos los dispositivos de la red tienen

igual acceso a todos los servicios de la red.

3.- Debido a que son de propiedad privada y se instalan de manera que no

interfieran con las comunicaciones de otras redes, las LAN no estan sujetas a la
jurisdiccion de las

gencias reguladoras federales 6 estatales.

4.- Las LAN generalmente estan limitadas a un sdélo edificio o a un complegjo
de edificios, aunque algunos dispositivos de 1a red pueden extenderse hasta 50 millas.
Esto significa que una LAN puede conectar dispositivos de comunicacion ubicados en

diferentes pisos de un edificio, en editicios adyacentes o ¢n la misma ciudad

5.- Las velocidades de transmisidon tipicamente se encuentran entre 1 y 10
MBits/seg., sin embargo, algunas LAN emplean velocidades de transmision que

superan bastante a los 10 Mbits/seg. Como podria sospecharse, entre mayor sea la

velocidad de datos, mayor sera el costo de la LAN.

6.- Las topologias de bus y de anillo emplean un cable compartido. Esto
significa que no puede haber dos mensajes en ¢l cable en el mismo lugar, y al mismo

tiempo, sin que se presente una colision entre ellos, ocasionando la destruccion de



ambos mensajes. Los dispositivos de alguna manera, deben transmitir mensajes de
acuerdo a un esquema de acceso, tomando turnos para el uso del cable. El principal
esquema de acceso para el cable en e} caso de un bus es la contencién. Para un Anillo
es el pase de (TOKEN's). Una Estrella utiliza un concentrador central para controlar el

acceso.

2.4.- TECNICAS DE COMUNICACION

La transmision de bits de informacién a través del cable de comunicacion, se

realiza en dos formas: en banda base y en banda ancha.

La mayor parte de las redes locales trabajan en banda base, es decir, utilizan
scilales digitales para transmitir su informacion a lo largo del cable. La ventaja de
utilizar sefiales digitales es que el costo y ta complejidad de la red disminuyen, porque
dado que la computadora también trabaja con sciiales digitales, los modulos de

conexion al cable son sencillos.

En las redes de banda ancha, las schales digitales de la computadora se tienen
que convertir en seiiales analégicas usando un moédem para poder ser transmitidas a
traves del cable. El ritmo de frecuencia que ocupan estas sefiales al ser transmitidas

por el cable, es pequeifio comparado con el rango de (recuencias (ancho de banda). que
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puede manejar el cable de comunicaciones, lo cual permite que otras sefiales
analégicas (voz, TV, fax), de frecuencias distintas puedan ser transmitidas
simultaneamente por el mismo cable.

Algunos bancos prefieren gastar en una Red de Banda Ancha, para poder
conectar sus computadoras, teléfonos y camaras de TV por un mismo cable, y reducir
asi los costos de instalacion.

Las caracteristicas de las redes que operan en banda base son:

1.- Son de facil mantenimiento e instalacidn, ya que no se requieren modems

2 .- El nimero maximo de computadoras conectadas a la red es reducido.

3.- Las distancias maximas entre elementos de la red son mas pequeifias que las

de redes en banda ancha.

4.- Aceptan solo sefales digitales.

L.as caracteristicas de las redes que operan en Banda Ancha son:
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1.- Permiten concatar mas elementos a la red y utilizar cables de conexidn de

longitudes mayores

2.- Sc pueden transmitir varias sefiales (voz, datos, TV, fax), por el mismo

cable simultaneamente.

3.~ Las velocidades globales de comunicacion son altas.

4.- Utilizan un cable para transmitir y uno para recibir, o un solo cable con un

rango de frecuencia para transmitir y otro para recibir, ya que las sefales de

informacion viajan en un solo sentido.

5.- Debido a la utilizacion de equipos para modular y demodular la seal,

filtros de frecuencia y amplificadores, la instalacion y mantenimiento de estas redes es

mas costoso y complicjo.

2.5.- REDES LOCALES EN EL MERCADO

Cuando se desea contar con una Red Local de pcomputadoras, se puede elegir
entre tres opciones establecidas y por los estandares internacionales. Cada tipo de red

se diferencia, no soélo por su topologia y método de acceso, sino también por
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caracteristicas especiales que las hacen mas apropiadas en ciertos casos. Los tipos mas

comunes son:

2.5.1.- Red Local ARCNET

La Red ARCNET (ATTACHED RESOURCE COMPUTER NETWORK), es
una Red Local tipo Arbol capaz de interconectar hasta 255 nodos. Por nodo se refiere
a cualquier dispositivo conectado a la red como periféricos y estaciones de trabajo.

Las principales caracteristicas de esta red son:

1.- Topologia: estructura de arbol.

2.- Velocidad: 2.5 Mbits/seg.

3.- Tiempo de respuesta: deterministico.

4.- Método de acceso: token passing.

5.- Medio de transmisidén: cable coaxial de 93 3.

6.- Modo de transmision: banda base.
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Las unidades repetidoras de ARCNET se clasifican en pasivas y en activas; las

activas a su vez se clasifican en internas y externas.

a). Unidades repetidoras pasivas.- Cuando la distancia que debe cubrirse entre
los nodos mas lejanos de una red, no sobrepasa los 60 m, y ademas el nimero de
nodos no excede a cuatro, es posible conectar una unidad repetidora pasiva, la cual
tiene cuatro puertos con un alcance de 30 m en cada uno de ellos. Esta unidad debe
ser conectada directamente a las tarjetas de red 6 a un puerto de un repetidor activo;
esto significa, que no se pueden conectar dos pasivos entre si, ni tampoco dos 6 mas

activos por medio de un pasivo.

b). Unidades repetidoras activas.- Tienen un alcance por puerto de 600 m, lo
cual las hace ideales para instalaciones donde la distancia sea un factor importante. Por
otro lado, tienen Ia capacidad de ser interconectados entre celios y con repectidores
pasivos, lo cual brinda la posibilidad de contar con el crecimiento que se requiera en
cualquier tipo de instalacion. Estos alimentadores pueden ser internos o externos y

requieren alimentacion eléctrica.

Regularmente los repetidores activos, poseen ocho puertos y los pasivos
cuatro. Mientras el activo amplifica la sefial a sus niveles optimos, el pasivo solo divide
1a sefial (técnicamente hace un acoplamiento de impedancias en un sencillo circuito de

4 resistencias).
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Principales ventajas de la Red Local ARCNET:

1.- Es una red de uso general.

2.- Tiempo de respuesta estable bajo carga de trabajo.

3.- Flexibilidad en crecimiento.

4.- Excelente costo-beneficio.

2.5.2.- Red Local ETHERNET

La Red Local! ETHERNET es una red tipo bus 6 lineal, y recibe este nombre

en analogia a la teoria del Eter de la transmision de la luz. Principales caracteristicas:

1.- Topologia: Bus o lineal.

2.- Medio fisico: Cable coaxial de 50 &.

3.- Modo de transmision: Banda base.

4.- Método de acceso: CSMA/CD.
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5.- Velocidad de transmisién: 10 Mbits/seg.

El crecimiento total de la red es de 86 nodos repartidos en tres segmentos de
una distancia no mayor a 200 m cada uno, unidos por dos repetidores, siendo éste el
nimero maximo de ellos. Un segmento es un cierto tramo de cable, al que se agregan
elementos de conexion hacia las computadoras (7ransceiver’s), y que en los extremos

se les coloca dispositivos terminadores.

Un segmento esta limitado a soportar un maximo de 30 nodos, sin embargo,
este niimero puede duplicarse ¢ triplicarse al colocar uno 6 dos repetidores; estos
elementos estan considerados como un nodo mas entre cada segmento al que estan

conectados, por lo tanto, al agregar dos repetidores, se tienen 4 nodos menos del total

de 90, asi que el nimero maximo es 86

Esta red puede trabajar a una velocidad promedio de 10 Mbits/seg, lo cual la

hace ideal para cargas pesadas de acceso a la red; sin embargo, debido a que utiliza el
método de acceso CSMA/CD, su funcionalidad va decayendo rapidamente a medida
que el nimero de usuarios en la red se incrementa, €s por esto que esta topologia se

recomienda cuando la carga de trabajo es pesada, pero el nimero de estaciones de

trabajo activas no ¢s mayor de 10 a 15.

E cable de comunicacion utilizado es el cable coaxial de 50 &, que viene en

dos versiones:
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1.- Cable grueso: Hasta 500 m/segmento. Minimo 2.5 m de distancia entre

estaciones de trabajo. Requiere un "Transceiver” por estacion, y dos terminadores por

segmento.

2.- Cable delgado: Hasta 300 m/segmento. Minimo 3 m de distancia entre

estaciones. Requiere un conector tipo "T" por estacion y dos terminadores por

segmento.

Para un cableado ETHERNET, se recomienda lo siguiente:

1.-Un o no debe d

los 185 metros.

2.- Se puede tener un total de 5 segmentos conectados por repetidores, tres

segmentos activos y dos pasivos.

3.- La distancia total de la red, no debe exceder de 555 metros.
4.- La minima distancia de cable entre dos nodos, debe ser de 0.5 metros.
5.- E! nimero maximo de nodos por segmento es 30.

6.- El nimero total de nodos por red es de 86.
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Principales ventajas de la Red Ethernet:

1.- Garantiza conectividad a otros ambientes (uso especifico ).

2.- Excelente rendimiento con pocos nodos.

3.- Esta apoyado por varias empresas transnacionales de importancia.

Principales desventajas:

1.- Tiempo de respuesta decreciente bajo carga de trabajo.

2.- Es necesario anticipar y dejar cableado el crecimiento de la red.

2.5.3.- Red TOKEN-RING

Esta red fue patrocinada por IBM y aparecid a finales de 1985. Sus principales

caracteristicas son las siguientes:

1.- Topologia: Anillo.

2.- Modo de transmision: Banda base.
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3.- Numero maximo de nodos: 72.
4 .- Velocidad de transmisién: 4 Mb/s.

El dispositivo basico de la red es conocido como MAU (Multi Acces Unit)
cuya finalidad es la de mantener el Anillo cerrado pese a que algunas estaciones de

trabajo no estén prendidas o estén fallando

Esta red es altamente recomendada
cuando se tiene la necesidad de que la red se comunique con una minicomputadora 6

un mainframe 1BM.

Los MAU's que se ofrecen en el mercado son de 4 puertos, lo cual significa
que unicamente se pueden lener 4 maquinas conectadas a éste, sin embargo, si se
requiere de mas equipo en la red, es necesario que se coloquen mas unidades de este

tipo. Para que siga respetando la estructura de Anillo, es necesario que se sigan

co do las unidad

centralizadoras entre si, para ello cada unidad posce dos

puertos adicionales mediante los cuales es posible la interconexion.
Las caracteristicas del cableado para una Red Token-Ring son:
1.- Cable tipo 3 (AWG 22/24) de dos pares trenzados (telefonico)

2.- El maximo namero de nodos es 72.
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3.- El maximo nimero de MAU's conectados en cascada es de 18.

4.- La distancia maxima de cableado entre el MAU y la estacidén de trabajo es

de 150 metros.

5.- La distancia maxima entre MAU's es de 150 metros.

L.as principales ventajas de la red Token-Ring son:
1.- Tiempo de respuesta estable.

2.- Conecta gran cantidad de nodos.

3.- Conectividad a otros productos IBM.

4.- E! Sistema Operativo IBM PC LAN, esta disefado especificamente para

esta red.

5.- Su principal desventaja es el alto costo de la red.
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2.6.- REDES INALAAMBRICAS

Son redes de computadoras basadas en tarjetas que usan microondas para
transportar informacién de una #°C’ a otra. Se utilizan principalmente, cuando es dificil
poner un cable de una computadora a otra; por ejemplo, cuando se trata de unir redes
que se encuentran separadas por avenidas 6 calles muy transitadas. Algunas veces, se
pide instalar una red en museos 6 edificios antiguos considerados como joyas
historicas O arquitectonicas, por lo cual, esta prohibido perforar paredes, taladrar 6
poner plafén sin la autorizacion de las autoridades correspondientes. En este caso, las

redes inalambricas son una excelente solucion.
Las principales ventajas de una red inalambrica son:

t O instalar si de ductos que permitan el paso

1.- El no tener que

de los cables de comunicacion.

2.- La facilidad de cambiar las computadoras de un lugar a otro, lo que evita
dar de baja la red temporalmente, quitar alfombras y plafones para cablear nuevamente

y realizar algun gasto adicional.

3.- Cambiar una oficina de un piso a otro, sin que el cambio fisico de la red sea

un problema.
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4.- Util en el cableado de redes que se instalan en edificios historicos.

5.- Disminucion de las fallas de comunicacién, tomando en cuenta que entre el

50% y el 70% de los problemas presentados en una red local, son ocasionados por

fallas en las conexiones del cable.

Las principales desventajas de una red inalambrica son:

1.- La mayoria de cstas redes no son compatibles con Sistemas Operativos

conocidos (Novell 6 LAN MANAGER, por gjemplo).

2.- La velocidad de operacién es sumamente lenta en comparacién con las

redes estandares (Ethernet, Arcnet 6 Token-Ring).

3.- Las tarjetas de Red Inalambrica son mucho mas caras que las que usan
cable coaxial 6 telefénico. Por gjemplo, mientras una tarjeta Ethernet coaxial, cuesta

en promedio $225 USD, una tarjeta inalambrica cuesta $2 400 USD.

4.- Casi ninguna de las empresas que fabrican este tipo de tarjetas tienen algin
representante en México, por 1o tanto, si la red tiene alguna falla. no se tiene ninguna

garantia de recibir un buen soporte técnico.
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5.- Cuando se instala este tipo de redes, se tiene que dar aviso a la Secretaria
de Comunicaciones, dado que se estan utilizando microondas para transmisién de

datos.

Caracteristicas de Ias tarjetas inalambricas:

Este tipo de tarjetas, pueden usarse en combinacion con otras tarjetas de Red
tipo ARCNET, Ethernet 6 Token-Ring esto, permite unir dos redes ubicadas en

edificios distantes, desde unos cuantos cientos de metros, hasta algunos kilémetros.

Las tarjetas inalambricas incluyen un sistema de seguridad adicional, para
proteger la informacion transportada via microondas, a través de codigos que solo la
tarjeta receptora puede descifrar. Cada tarjeta puede 6 no utilizar antena. Cuando se
utilizan antenas se pueden alcanzar distancias de hasta 8 kms. y sin antenas hasta 250
m. La antena de las tarjetas puede ser de dos formas: un cable de aproximadamente
dos metros de longitud que en un extremo trae un conector que va a la tarjeta y el otro
contiene una pequeiia caja con un cable enrollado (solenoide) simulando una antena
parecida a la de los radios tipo AM. La otra forma de antena es una antena rigida de

unos 20 0 40 cm. de altura, muy similar a las de los radiotransmisores.

Al seleccionar una tarjeta inalambrica, se toma en cucnta, tanto la distancia,
como el hecho de tener linea de vista entre las estaciones de trabajo y el servidor;

ademas, en el caso de no tener linea de vista. se debe considerar la atenuacion en la



sefial al tener muros u otros objetos entre las estaciones de trabajo y el servidor, con la

T - N

iente enel

de la sefal. Asi mismo, se debe clegir la tarjeta
que tenga la maxima velocidad posible, compatibilidad con sistemas operativos

conocidos, compatibilidad con otras tarjetas de red y soporte técnico garantizado.

En Meéxico, NCR es la compailia que esta vendiendo tarjetas inalambricas que
cumplen con las caracteristicas mencionadas anteriormente. Estas tarjetas tienen el
nombre de WaveLan, que tienen un costo de $ 2 400 USD, un alcance de 250 metros
sin antena y de 8 Km con antena omnidireccional. Se vende en formato 1SA y

MicroCanal.

2.7.- SISTEMAS OPERATIVOS PARA REDES

El Sistema Operativo de la red es un conjunto de programas que residen en el
servidor y que se encargan de comunicar a las estaciones de trabajo entre si, garantizar
la integridad de la informacion y controlar el uso de los recursos de la red. Asimismo,
el sistema operativo debe permitir un método de trabajo sencillo. claro y seguro que
faciliten la utilizacion y la exploracién de la red. El Sistema Operativo de la Red
(NOS), se instala siempre en el servidor, y cada estacion de trabajo requiere de rutinas

de software que establezcan la conexion al servidor y permita iniciar el trabajo.

Al elegir un Sistema Operativo, se deben considerar los siguientes factores:



1.- Que sea abierto, es decir, que sea compatible con la mayor parte de tarjetas
de red, computadoras y periféricos de modelos y marcas distintas; que permita la
intercomunicacion con otros sistemas operativos (minis, mairframes, y C’s de otros

fabricantes); y por ultimo, que sea capaz de interconectar LAN's de diferentes

topologias.
2.- Alto grado de seguridad.
a) Mantener la integridad de los datos, evitando corrupcion de informacion.
b) Limitar el acceso de los usuarios solo a sus areas de trabajo.
c) Impedir el acceso a personas no autorizadas.
d) Tolerancia a fallas del disco o a fallas eléctricas.
3.- Eficiencia, flexibilidad y facilidad de uso.

Existen dos tipos de Sistemas Operativos, las §.0. para Redes basadas en

Servidores y los S.O. para Redes distribuidas (FPeer to Peer).

Las redes basadas en servidor, son aquecllas en que el servidor es una

computadora de muy alta capacidad, al cual estan conectados todos los periféricos y
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en la cual residen todos los programas de aplicacion de la red. Los S.0. usados en
estas redes son altamente costosos y medianamente complejos, por lo que requieren
que sean utilizados por personal capacitado. Sin embargo, son S.0O. altamente
eficientes, que soportan un gran nimero de usuarios, garantizan la seguridad de la
informacion y son capaces de conectar computadoras de distintos fabricantes y de
distintos modeclos. Debido a los beneficios que aportan son muy usadas en casas de
bolsa, bancos, grupos industriales y negocios con grandes necesidades de captura,
calculos, comunicaciones y reportes. A este grupo de S.O. pertenecen Novell
NetWare, LAN Manager de Microsofi, Vines, 3+Open LAN Manager, Nexos y una
larga lista de marcas distintas. Hasta el momento, Novell Netware es el S.O. mas

popular en nuestro pais.

Las Redes Distribuidas, son aquellas en las que cualquier computadora de la
red puede ser cstacion de trabajo y servidor a la vez, con lo que se puede compartir
cualquier programa & periférico de cualquiera de las computadoras que forman parte
de la red. Los S.0. para estas rcdes son muy sencillos y baratos, pero solo se
recomiendan cuando la red no rebasa los 12 nodos, segun evaluaciones de revistas

especializadas. Por experiencia, el costo y el rendimiento son lentes, cn este

arreglo, hasta 7 nodos.

Los $.0. mas populares para este tipo de redes son LANTASTIC de Artisoft,

NetwareLite de Novell y Great OS de Gateway Co i ie - Cual

uiera de estos
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productos tiene gran aceptacion en el mercado mexicano y todos tienen las siguientes

caracteristicas en coman:

1.- Son faciles de comprar, cs decir, el usuario no necesita ser un experto en

informatica, para entender qué debe adquirir y por qué.

2.- Son faciles y rapidos de instalar.

3.~ Faciles de aprender a usar, .

4.- Simples para darles mantenimiento (dar de alta usuarios y recursos,

cancelar impresiones, corregir fallas de comunicacion, etc.).

5.- No requieren equipo especial (una computadora 1ipo AT de alta capacidad
para funcionar como servidor, por ejemplo. ya que el servidor puede ser cualquier

maquina tipo XT).

6.- No requieren personal especializado. para dar mantenimiento a la red (un

supervisor 6 un departamento de sistemas, por ejemplo).

7.- Son de precio accesible.

8.- Son totalmente confiables.
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9.- Son compatibles con el sg/fware de aplicacién conocido, ya que trabajan

sobre el DOS propio dela PC.
10.- Se recomiendan para empresas pequefias, consultorios médicos o bufetes

de abogados y contadores.

2.8.- SISTEMAS OPERATIVOS FPARA REDES EXISTENTES EN £L

MERCADO

2.8.1.- NOVELL NETWARE 2.2

1 - Permite conectar desde 2 hasta 100 usuarios. Comercialmente se puede

encontrar en versiones para 5, 10, 20, 50 y 100 usuarios.

2.- Funciona con diferentes topologias de Redes Locales e incluso en

topologias combinadas.

3.- La seguridad de la informacion en la red esta basada en algunas
caracteristicas, lales como: verificacién de lectura antes de escritura, area de Hot-Fix,

monitoreo de la unidad de alimentacion UPS y disco espejo.
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4.- Con Netware 2.2, se puede controlar el acceso a ciertas areas de trabajo, el
uso de archivos especificos y la cantidad de memoria disponible en el servidor para

cada usuario.

5.- Se pueden usar algunas de las estaciones de trabajo en modo dedicado para
trabajar como servidor de impresion, soportando asi un maximo de 16 impresoras

distribuidas en la red.
6.- LLas computadoras conectadas a la red, pueden tener Sistemas Operativos
tales como: DOS 2.X en adelante, 0S/2, Machintosh, OS 6.X y Microsoft Windows

3.1

7.- El servidor puede ser cualquier computadora IBM PC AT 6 compatible, 6

cualquier IBM PS/2 6 compatible.
8.- El servidor necesita cuando menos 2.5 MB de memoria RAM.
9. . NetWare 2.2 puede administrar un maximo de 12 MB de RAM, un total de

2 Gbytes en disco duro, 32 drives por servidor, 32 volumenes por Servidor, 255

Mbytes en cada volumen y mil archivos abiertos por servidor.
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2.8.2.- NOVELL 3.1

1.- Existen versiones para 20, 100 y 250 usuarios.

2.- Aprovecha los 32 Bits de datos de las computadoras con uP's 80386 y
80486.

3.- Las estaciones de trabajo que usan DOS, Windows, UNIX, Macintosh y

08S/2, pueden conectarse al mismo servidor simultaneamente.

4.- La seguridad de la informacion de la red esta basada en algunas
caracteristicas tales como: Verificacidn de lectura antes que de escritura, area de Hot-

Fix, monitoreo de la unidad de alimentacion UPS y disco espejo.

5.- Con NetWare 3.11 se puede controlar el acceso a ciertas areas de trabajo

como el uso de archivos especificos y la cantidad de memoria disponible en el servidor

para cada usuario.

6.- Permite controlar servidores remotos desde cualquicr estacion de trabajo.

7.- El servidor puede ser cualquier PC con uP80386 O con uP80486 con

tecnologia 1SA, EISA & MicroCanal.
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8.- Con NetWare 3.11 se pueden mancjar hasta 4 Gbytes de memoria RAM,
hasta 32 TBytes en disco duro, 1024 drives por servidor, 32 volumenes por servidor,

archivos de hasta 4 Gbytes y hasta cien mil archivos abiertos por servidor.

2.83.- NETWARE LITE

1.- Es un Sistema Operativo para Redes Distribuidas.

2.- Soporta desde 2 hasta 25 computadoras.

3.- Cada servidor es capaz de manejar hasta 25 recursos.

4.- Puede coexistir con Novell Netware 22y 3.11

5 - Las estaciones de trabajo. puceden correr DOS 3.X en adelante, DR DOS

6.0 y Windows 3.1

6.- Tiene la garantia de ser fabricado y soportado por la compaiiia Novell,

7.- Es un $.0. compatible con una gran cantidad de dispositivos de hardhvare.
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2.8.4.- LANTASTIC

i .- Es un Sistema Operativo para Redes Distribuidas.

2 - Hasta ¢l momento ha sido reconocida como la mejor opcion en redes de su

categoria.
3 - Soporta hasta 120 computadoras en la red.

4 - Cualquier estacion de trabajo (XT 6 AT), puede funcionar como servidor

de la red ¥y compartir informacion, periféricos y programas de aplicacion

5.- Es la red que menos memoria RAM utiliza para trabajar: 40 Kbytes en el

servidor v 12 Kbytes en cada estacion de trabajo.
6.~ Es la primera red de /°(”'s con opcion a correo por voz.
7 - Multiples niveles de seguridad
8 - Completa integracion con CD-ROM.

© - Hasta S mil 100 archivos abiertos por servidor.



10.- Liberacion de archivos de impresién a miltiples impresoras

simultaneamente.

1 1.- Soporta reinicio (Boot) remoto.

Los niveles de seguridad se dan en base a:

1.- Nombre del usuario (Login) y clave de acceso (Password).

2.- Cambio forzado de Password a intervalos definidos de tiempo.

3.- Password de acceso al modulo del administrador de la red.

4 .- Restricciones a nivel directorio

5.- Historia de acceso a la red.

6.- Restriccién de acceso a la red por horas y por dias.

Es necesario mencionar que aunque los fabricantes especifiquen gran cantidad
de usuarios para las Redes Distribuidas, estas redes dejan de ser una buena inversion

cuando el nimero de usuarios es mayor a 7. La razon de esta afirmacion es la



disminucion en la velocidad de respuesta, la falta de flexibilidad para conectarse con
otras redes y que la diferencia en costo con respecto al S.O. basados en servidor, al

aumentar el namero de usuarios ya no es importante.



CAPITULO Il

CONECTIVIDAD

3. 1.- INTRODUCCION

Al crecer la popularidad de los sistemas basados en redes de computadoras,
surgio la necesidad de crear un conjunto de normas, para el diseflo y construccion de
equipos que garantizara la compatibilidad entre computadoras de modelos y marcas

distintas. La Organizacion Internacional de Normas I1SO, (lnrernational Standard

Organizarion), fue uno de los primeros organismos que s¢ ocupd de resolver este
problema, estableciendo un modelo de  interconexion de sistemas abiertos

(heterogéneos), conocido como Modelo OS1 (Open System Interconection)

El Modelo OS] tiene como objetivo facilitar las comunicaciones entre
computadoras a través de recomendaciones de disefio a fabricantes de Jiardhware y

software, o que a su vez, trae consigo las siguientes ventajas para el usuario:

a) Independencia del fabricante.- Ya que al contar con equipo de computo
compatible, ¢l usuario puede recurrir a cualquier otro fabricante que ofrezca productos

normalizados



b) Compatibilidad completa con los nucvos equipos y versiones de software

que aparezcan en el mercado

c) Facilidad de expansion de la red

El Modelo OSI consta de 7 niveles; cada nivel es independiente y agrupa un

lizadas por los el ntos de la computadora,

conjunto especifico de funciones r

colaborando ademas con los demas niveles de forma jerarquica y coordinada para

lograr la comunicacion eficiente de datos entre computadoras.

En 1977, la Organizacién Internacional de Estandarizacion (ISO), cred un sub-

comité para desarrollar comunicaciones estandares de datos que fomentan la

interoperacion entre v dores, y la 3 ibilidad universal. El resultado de estos

esfuerzos es el modclo de referencia de Sistema Abierto de Interconexion (OSI)

El modelo OSI sirve como una norma funcional para comunicaciones y, por
consiguiente, no especifica alguna comunicacién estandar para que realice estas tareas,

sin embargo, muchos estandares y protocolos cumplen con la norma del modelo OSI.

El modelo OS] utiliza la estrategia "divide y venceras” Cada capa gjecuta
funciones especificas; éstas y sus funciones fueron basadas sobre divisiones de

subtareas.
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La comunicacion entre las capas esta bién definida: La capa N usa los servicios

de la capa N-1, y provee servicios a la capa N+1.

Las unidades de informacion son llamadas por varios nombres, déﬁendicnd0~

del modelo de capa que esté siendo discutido. En la capa fisica se fefiere a los biis: En .

1a capa de enlace de datos, los grupos logicos de informacion son llamados ! rames";
En la capa de red frecuentemente se habla de los “"Datagramas”. En la capa de

wransporte las mismas unidades basicas son llamadas "Segmentos". Finalmente, las

unidades de las capas de aplicacion son comiunmente llamadas "Mensajes”. Otros

1érminos has sido utilizados en una variedad de capas.

Es importante comprendcr que el modelo OS] no es tangible. El modelo por si
MiSMOo o causa comunicacion en la red. La comunicacion en la red requiere un nuev
concepto que puede ser cambiado a un proceso tangible: el protocolo Para este
proposito ¢l protocolo sera definido como llamadas de especiticacion para una

implementacion particular de una o mas capas del modelo OS]



3.2- MODELO O. S. 1.

1.- Capa FISICA (physical)

La capa fisica define el meccanismo y las especificaciones eléctricas del medio
de Ia red y la interfase del hardware de la red, como estan conectados a otro y cémo

los datos son colocados y retirados del medio de 1a red.

Las especificaciones de la capa fisica incluye el nimero y las funciones de los
multiples terminales en ¢l conector de la red. como los "1" y los "0” son enviados via
schal eléctrica 6 clectromagnética sobre el medio de Ia red, qué tipos de cables pueden

ser utilizados y otros beneficios relacionados.

Establece las caracteristicas mecanicas y eléctricas que deben reunir los cables

y dispositivos encargados de transportar los bits de informacion.
2.- Capa ENLACE DE DATOS (Data link)
La capa de enlace de datos organizarla capa fisica de los "0" y los "1" en

estructuras. Una estructura es una serie continua de datos con un significado logico

independiente. Esto es un sindnimo con el concepto de un telegrama.



La capa de enlace de datos ademas detecia ervores, controla el flujo de datos e
identifica computadoras particulares sobre la red. Al igual que las demas capas, la capa
de enlace de datos afiade su propio control de informacion al frente del paquete de
datos. Esta informacion puede incluir una direccion origen y una destino, informacion
acerca de la longitud de la estructura y una indicacion de la capa superior de protocolo

implicada

El intercambio de informacion entre dos computadoras se lleva a cabo
mediante grupos pequefios de bits o paquetes de informacion, estructurados de
acuerdo a un formato especifico. El nivel de enlace se encarga de garantizar la
transferencia de estos paquetes a la red de manera confiable. Asi mismo, cada paquete
debe cumplir con el formato estandar HDLC (High Level Data Link Conrol) el cual
establece que los paquetes estan constituidos por una bandera de inicio, un campo de
control, un campo con la direccion del destinatario, un campo para la transmision

transmitida, otro para la direccion de errores y una bandera que indique el final del

paquete

3.- Capa DE LA RED (Nenvork)

El principal objetivo de la capa de la red es el de mover informacion a través de
la red fingiendo multiples segmentos de ésta. La capa de la red elabora esto
examinando la direccion de destino de la capa de la red y enviando el paquete al

siguiente punto de paso en la Inter-Red. El siguiente punto de paso puede ser



determinado mediante el cilculo del tiempo real del mejor camino al ultimo destino, o
puede ser simplemente buscado en una tabla estatica. En cualquier caso, el paquete se

movera salto por salto a través del Inter-Redes del nodo de la arjeta.

Se encarga de transportar los paquetes de datos a través de la red e interpretar
1a informacidn proporcionada por éstas para llevar cada paquete hasta su destinatario y

detectar y corregir los errores de transmision.
4.- Capa de TRANSPORTE (Transport)

Funcionando en el corazén del Modelo OSI, la capa de transporie asegura la
entrega puntual de datos. En este papel la capa de transporte a menudo es remunerada
por falta de seguridad en las capas mas bajas. El término puntual no implica que todos
los datos sean entregados. Si los cables de la red se rompen, por cjemplo, la capa de

transporte no podra entregar los datos puntualmente.

Agrupa el conjunto de procedimientos encargados de llevar a cabo la
transferencia "transparente” de los datos. Es pertinente hacer notar que la capa de
transporte, es a menudo implementada por una parte del sistema operativo, mientras

que la capa de red es implementada por un controlador de entrada/salida.
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5.- Capa DE SESION (Session)

La capa de sesion afiade el control de mecanismos a los datos que establece,
mantiene, sincroniza y mancja el didlogo entre las aplicaciones de comunicacion.
También maneja problemas en las capas mas alitas, como ¢l inadecuado espacio en

disco y Ia falta de papel en la impresora.

El nivel de sesion es el responsable de establecer, controlar y sincronizar los
procesos del nivel de aplicacion. Una conexion entre usuario es {lamada una "sesion®”
Para establecer una sesion. el usuario debe indicar 1a direccion del dispositivo al que se
quiere conectar. Las direcciones de sesion son proporcionadas por el usuario o por el

programa de aplicacion, mientras que las direcciones de transporte son proporcionadas

por las computadoras de la red
6.- Capa DE PRESENTACION (#Freseniation)

La capa de presentacion transforma los datos en un formato de acuerdo mutuo
que puede ser entendido por cada aplicacion y por las computadoras que ellas corren.

La capa de presentacion podria también comprimir. expandir, encriptar y desencripiar

datos

El objetivo de la capa de presentacion  es representar los datos recibidos por

las capas de aplicacion y también puede ser disefiada para aceptar cadenas de



ESTA TESIS N8 BREBE
S4«LIR BE LA BIBLIBTECA

caracteres en codigo ASCII como entrada y producir patrones de bits comprimidos
como salida. Esta capa se ocupa también del encriptamiento de los datos para que salo
puedan ser interpretados por los destinatarios, incrementando asi la seguridad de la

informacion
7.- Capa DE APLICACION (Aplication)

La capa de aplicacion especifica la interfase de comunicacion con el usuario y
maneja comunicacién entre las aplicaciones de la computadora. Ejemplos de las
aplicaciones de la red incluyen acceso a archivos, transferencia, transferencia de
informacién virtual, manejo de red, servicios de directorio y servicios de transferencia

de correo

La capa de aplicacion abarca el conjunto dec programas y procesos a los que
ticne acceso directo el usuario. Entre los principales servicios que se ofrecen en esta

capa se cncuentran el correo y fa mensajeria electrénica.



3.3.- JUSTIFICACION DEL MODELO O S/

E! Modelo OSl fue disefiado especificamente para redes de area extensa y
aunque muchos de los conceptos son similares, ha sido necesario crear nuevas normas

para estandarizar las Redes de Area Local (LAN).

El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica, IIEE, a través de sus
recomendaciones ha establecido las principales normas de conectividad para redes

locales basandose también en el nivel fisico y ¢l nivel de enlace del Modelo OSI.

La conectividad es un concepto que ha sido debatido durante largo tiempo,
pero que aun no ha sido totalmente implementado. Es uno de esos conceptos hacia el
que muchos usuarios se esfuerzan. pero pocos llegan a lograr comprender y habilitar
completamente. Pero se lograra suficiente conectividad para que las "mainframes”,
minis y micros, independientes se conviertan en una cosa del pasado, excepto en las

tiendas, hogares o almacenes pequehos, y para aplicaciones muy especificas y criticas

para la mision

Para que el sistema de informacion dé servicio a toda la organizacion, las cajas
deben enlazarse entre si para formar un sistema de infonmacion, de manera que a los
usuarios finales les da impresion de ser un solo recurso y una extension natural de sus

staciones de trabajo. Sin embargo, la conectividad va mas alla de un mero enlace



micros-minis-mainframes. Requiere un procesamiento cooperativo y una interconexion

logica de los componentes estructurales de los si s de informacion. Cualquier
usuario tiene la capacidad de accesar informacion e interactuar con otros usuarios en
una relacién de igual-a- igual a lo largo de toda la organizacion. La conectividad
supone capacidades totales de redes que les permitan a los usuarios navegar ficilmente
a través del sistema, hacer uso de una cartera de recursos y servicios, y extraer datos
de cualquier fuente bajo una base de necesidad de conocimiento.

Obviamente, la cultura corporativa y las altas gerencias deben dar apo‘yo ala
conectividad logica y de sistemas. El soporte para la conectividad fisica proviene de
estandares de arquitectura y comunicaciones, como la Interconexion de Sistemas
Abiertos (OS]), el Protocolo de Control de Transmisiones/el Protocolo Internet
(TCP/1P), la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN), la Arquitectura de Redes de

Sistermas de IBM (SNA) y la inclusién de protocolos de igual-a-igual de IBM.

Asimismo. el X.25, que es el estandar internacional para conmutacion de

d,

paquetes, es el modo domi e de tr ision para la WAN. El método principal

para la conectividad de transacciones entre las compailias e intercambio clectronico de

datos.

Las compuertas y los puentes continian sirviendo como aglutinante entre las
costuras de las redes. Debido a que ningin proveedor unico, incluyendo a AT&T,

DEC 6 IBM, pueden entregar un complemento completo de aplicaciones de sistemas y
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una conectividad total, los proveedores deberan trabajar conjuntamente para lograr la
interconexion e interoperabilidad entre los productos para obtener una conectividad
sin costuras. Pero hasta que lo hagan, las compuertas, los puentes y otros esquemas de

interfase seran necesarios para enlazar los diferentes productas.

iCual es el valor de la conectividad para los sistemas de informacién y para la
compaiiia a la que se sirve? En primer lugar, sin redes y protocolos viables no se puede
tener conectividad. En segundo lugar, sin conectividad no se puede lograr integracion.
Sin integracion no se puede gozar de una comunicacion sin obstaculos y el flujo libre

de la informa

n. Mientras las compaiiias necesiten un buen flujo de informacién para

operar en forma eficaz y eficiente, existira la necesidad de la conectividad.

La conectividad es un concepto fundamental en el campo de las redes LAN, ya
que significa, que cualquier dispositivo conectado a la LAN puede ser direccionado
como una conexion individual. En el caso de una computadora grande con muchos
puertos, cada puerto es una conexion, ¢n tanto que una terminal 6 pcomputadora
uniusuario es asimismo una conexion. Se llevan a cabo sesiones cuando se establece un
circuito entre dos © mas conexiones. Algunas LAN, tienen la capacidad de aceptar
sesiones de multidifusion 6 de transmision (transmisiones a un sub-conjunto de todas

las conexiones 6 bien a todas las conexiones)

Los nodos de la red, son dispositivos inteligentes y pucden soporiar una o mas

conexiones. Las redes de caracteristicas similares o diferentes pueden conectarse entre



si, a través de vias de acceso las cuales, en principio, permiten que un

usuario/conexién en una red se comunique con un usuario/conexion en otra red

En los proximos afios, muchos de los dispositivos de comunicaciones mas
nuevos como el fax, servicios de transmisién de voz y video, distribucion de imagenes
y quiza, teléfonos celulares, se convertiran en ingredientes importantes de las Redes de
Area Local. También sera cada vez mas importante que los fabricantes de LAN
ofrezcan interfases adecuadas a frregrated Services Digital Nerworks (1ISDN), 6 de
Redes Digitales de Servicios Integrados, ya que esta tecnologia permitira en breve, a
los sistemas telefonicos, transportar voz en paquetes, video en tiempo real pleno de
movimiento comprimido y otras transferencias de informacion que requieren alta

velocidad y ancho de banda amplio.

Aunque la implantacion inicial de las Redes ISDN soportara estandares de
velocidad inferior, esas velocidades son sustancialmente mayores que las tecnologias
anteriores que se utilizan en las redes telefonicas. Ademas, estan en proceso estandares
de muy alta velocidad para mejorar las Redes ISDN. Es probabie que los servicios de
las ISDN se conviertan en una de las tecnologias principales para enlazar entre si
Redes de Area Local, distantes a medida que los servicios de ISDN estén ampliamente

disponibles a principios de la década de 1990.
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3.4.- ELEMENTOS PARA LA CONECTIVIDAD DE REDES LAN

3.4 1.- Repctidores

Son dispositivos electréonicos que solamente regeneran O repiten paquetes de
datos (sehales eléctricas, en realidad) entre segmentos de cable. Su funcidn principal es
la de incrementar la extension fisica de la red. A los repetidores se les puede ubicar en

el nivel 1 & capa fisica del Modelo OS1

Los repetidores cuentan ademas con un nivel de tolerancia de errores de las
sefales eléctricas recibidas, regenerando 6 repitiendo la sefal nuevamente, pero sin las
fallas de recepcion, por 1o que los problemas en un segmento del cable no afectan a los
demas segmentos

Sin embargo, una gran desventaja de los repetidores, es que

regeneran todas las sefales que llegan sin saber si son o no necesarias en el otro

segmento del cable.
3.4 2 - Bridges

Cuando se quicre concctar una LAN con otra LAN para formar Inter-Redes,
se recurre a cquipos de comunicacion conocidos como bridges, que hacen la funcién
de puente entre las dos redes. La mayoria de estos equipos operan entre redes de
topologia distinta (una ARCNET con una Ethernet por ejemplo), pero también pueden

usarse en redes de Ja misma tecnologia.
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Los bridges regulan el trafico de informacidon en la red, filtrando los paquectes
de datos de acuerdo a la informacion contenida en el campo de direccion del paquete.
Cuando el paquete de datos va dirigido a una de las estaciones de trabajo locales, el
bridge lo deja continuar con su trayectoria. Sin embargo, cuando el destinatario es un
usuario de la otra red, e! bridge toma el paquete y lo envia optimizando asi e trafico
local de informacion. Algunos bridges mas sofisticados toman en cuenta, no solo la
direccion del paquete, sino también su tamafio y su protocolo. Los bridsges, funcionan

independientemente del protocolo de transporte usado por la red: TCP/IP 6 1PX.

3.4.3.- Gateways

Los guateways se utilizan para conectar computadoras de diferente arquitectura,
ya que funcionan como convertidores de protocolos. Dependiendo del nivel de

incompatibilidad los gateways, se ubican en los nivetes 4 al 7 del Modelo OS1.

Comunmente, un gareway se utiliza para comunicar una red local con una
minicomputadora o con un "mainframe". En este caso, se designa a una de las
computadoras de la red, para colocar la tarjeta que haga la operacion de gareway, y las
demas PC’s, se comunicaran a los “host" del "mainframe" a través de esta

computadora.
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CAPITULO IV

PROTOCOLOS DE COMUNICACION

4. 1.~ DEFINICION

Dentro del desarrollo de las redes se ha contemplado un incremento en la

velocidad de pro iento, por lo que es necesario establecer reglas de
comunicacion. Cualquiera que sea el tipo de comunicacion entre sistemas comunes, €5
necesaria la observacion de un conjunto de reglas, que dirijan la transferencia de

informacion para que ésta pueda ser provechosa.

De esta forma, al enlazar una conversacion telefonica “se oye y se habla” io
que ambos interlocutores, hablan y escuchan. Si no se entiende lo que se "escucha”, se
interrumpe y se pide que se "repita”, aqui hay un conjunto implicito de normas que
reglamentan la comunicacion. En la terminologia de redes de computadoras, este

conjunto de reglas recibe el nombre de protocolo.

Por lo tanto, cualquier proceso de comunicacion, independicniemente de los
sistemas que se traten, y el nivel de comunicacion, presupone la existencia de cierto(s)

protocolo(s). Sin embargo, un protocolo debe reunir ciertas caracteristicas y/o
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propiedades, y son de sello general, es decir, se encuentran implicitas en la mayoria de

las especificaciones y son:

1.- Ausencia de retardo.~ Garantiza que el protocolo, bajo ninguna condicion o
circunstancia, llegara a un estado de inactividad total, permaneciendo ahi por tiempo

indefinido.

2.- Complitud.- Asegura que la especificacion para cada estado dé una

respuesta a todas las entradas posibles.

3.~ Actividad.- Asegura el cambio de protocolo de un estado a otro, de manera

que partiendo de cualquier otro estado, se enlacen (eventualmente), todos los demas

estados.

4.- Realizacion de progreso.- Esta propiedad hace que el protocolo no presente
comportamicntos no utiles, o de forma equivalente, no permanczca en un estado de

inactividad mas que en un tiempo finito.

5.- Terminacion.- Cada operacién del protocolo termina eventualmente en un

intervalo de tiempo finito

0.- Correccion parcial.- Al término de una operacion el protocolo produce el

resultado correcto.
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- Minimidad.- El protocolo engloba sélo las situaciones que puedan

producirse.

8.- Estabilidad.- Después de un fallo el protocolo vuelve al funcionamiento
normal de wun intervalo finito (esta propiedad esta relacionada con la
autosincronizacion).

La mayoria de estos protocolos aunque realizan una funcién especifica son en

ocasiones confundidos con otros clementos participantes en el proceso de

comunicacion de datos.

4.2.- FUNCION

Para que el intercambio de informacion entre los diferentes componentes de
una red local se realice de forma ordenada y/o eficaz, se establecen una serie de

protocolos que definen las reglas a seguir cuando se efectila una comunicacion.

Cada interfase de una sub-red se responsabiliza a llevar a cabo ¢l protocolo de
acceso al medio que controla las comunicaciones a través del medio. El protocolo de
enlace que regula una comunicacion entre interfases, y el protocolo de acceso a la red

que especifica y supervisa las interacciones entre una interfase y un usuario.
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Estos protocolos son llamados globalmente, protocolos de bajo nivel. Ademas,
y encima de los protocolos de bajo nivel, existe otro conjunto llamado protocolos de
alto nivel. Estos ultimos definen y supervisan una comunicacion entre usuarios o sus
procesos. Tienen significado limite a limite, es decir, se aplican a la comunicacion entre

usuarios propiamente dichos, puntos finales de la comunicacion

El protocolo tiene una bien definida funcidén, la cual es ofrecer servicios que
determinen el orden entre los elementos que participan en el sistema de comunicacion

sin importar en qué nivel se encuentra, ya que en cada nivel se encontrara un

protocolo.

De esta forma, un protocolo puede encontrarse en la comunicacion entre
interfases en la descripcion del comporamiento de entrada/salida. Un protocolo
depende de una serie de acciones que determinan su estado, alguna excitacion a la cual
responde ejecutando un proceso. Las alteraciones del estado pueden ser funciones de

interacciones pasadas al sistema local, restricciones locales y/o interacciones anteriores

en sistemas remotos, restricciones globales.

Esto es, el hablar por teléfono puede realizarse si se ha marcado y contestado

en el otro extremo, esta es una accion de restriccion local.

89



El hecho de hablar primero o segundo, es una restriccidn global. De esta
manera, se puede observar que un protocolo tiene una funcion especifica, pero va a

depender del nivel donde se encuentre, y a las acciones que sobre ¢l sean ejecutadas.

4.3.- PROTOCOLO INTERNET

L.os usuarios y los proveedores, normalmente emplean niveles hibridos de
protocolos a partir del Modelo OS1 y del estandar del protocolo de control de
Transmisiones/Protocolo Internet. El TCP/IP, desarrollado por el Departamento de
Defensa, se ocupa del tercer y cuarto estrato del Modelo OS1. El TCP/IP abre una
“tuberia” transparente de datos entre los nodos externos de ja red. y asegura que los
datos sean enviados correctamente y entregados sin errores. Este transporte fisico de

datos se logra mediante una LAN o una WAN empleando la interfase de comunicacion

por paquecte X.25

Una de las debilidades del Modelo OSl es su incapacidad para enlazar
diferentes redes. La fuerza del TCP/IP, se encuentra en su capacidad para enviar datos
entre diferentes redes; por cjemplo, X.25, Ethernet y Token Ring. Y para el manejo de

redes que incluyan miles de nodos. Algunos se refiecren al TCP/IP como el

“superaglutinante que pucde conectar a todos los dispositivos™.
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4.4.- PROTOCOLO TECNICO DE OFICINAS

Otro desarrollo importante en la estandarizacién de arquitecturas de redes de
sistemas ha sido el Protocolo de Automatizacion de Manufactura, desarrollado por la
General Motors Co., y el Protocolo Técnico de Oficinas, desarrollado por Boeing.
Como se sabe, el objetivo del MAP, es definir una red local y los protocolos asociados

de comunicaciones para los recursos de computacion, controladores programables y

a como referencia al

robots dentro de una planta 6 compicjo fabril. EI MAP u
Modelo OSI, en especial el estrato de transporte. Utiliza la red de Token Bus, que es
generalmente el protocolo preferido en un ambiente de manufactura. E! MAP requiere
una red de banda ancha en vez de una red de banda base. La banda ancha es necesaria
debido a su habilidad para manejar voz y video, asi como la transmision de datos.

Ademas, las redes de banda ancha poseen altas tolerancias nccesarias en un ambiente

de fabricacién.

Unos cuantos dispositivos adyacentes se pueden unir facilmente mediante
cables fisicos empleando un cableado de par trenzado, sin embargo, ¢n una planta de
manufactura, en donde muchos dispositivos estan distribuidos a lo largo de miles de
pies cuadrados, un sélo cable coaxial de banda ancha proporciona una conexion facil y
permite una mayor flexibilidad. El crecimiento en las operaciones puede dar por
resultado un “espaguetti’ de cables, ocupando espacio y haciendo dificil el diagnéstico

de los problemas de la red, stho es que imposible. Con un par trenzado, cada vez que

sc agrega un dispositivo. se incurre en costos adicionales de cableado. Ademas, la
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banda ancha puede manejar concurrentemente dispositivos sincronos y asincronos, y
conectar dispositivos con diferentes velocidades de datos. En consecuencia, los
productos MAP son mas faciles de instalar e intercambiar, debido a que se requieren

menos cables y menor tiempo de cableado

4.5.« NORMALIZACION INTERNACIONAL DE PROTOCOLOS
DE ALTO NIVEL

El esfuerzo de normalizacion de redes locales (a nivel internacional), se inicié
en febrero de 1980 con la creacion del Comité 802 del IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers) Las normas de redes locales propuestas por el Comité
1EEE 802, deberian ser compatibles con el Modelo OSl, en lo que se refiere a
protocolos de red y deberian tener en cuenta los esfuerzos de normalizacion de los

protocolos de nivel mas altos; es decir, los protocolos de las capas 4 a 1a 7 del Modelo

OS1.

El Comité IEEE 802 propuso entonces un conjunto de normas segun los

siguientes puntos

1.- Las aplicaciones pretendidas son comerciales ¢ industriales sencillas.
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2.- La longitud maxima del medio de transmision es de 2 km y la velocidad de

transmisién entre 1 y 20 Mbits/seg.

3 .- Se podran conectar por lo menos 200 estaciones al mismo cable.

4.- La norma, en la medida de lo posible, debe ser independiente del tipo de

medio de transmision y de la 1écnica de sefializacion.

5.- La fiabilidad de la red debe ser tal que solo puede presemar un error

detectado por afio y el fallo de un equipo en la red no debe comprometer su
operatividad 7

6.- La comunicacion entre dos equipos cualesquiera conectados a la red debe

ser directa. sin pasar por equipos intermedios.

La razon del Comité IEEE 802 para proponer un conjunto de normas y no una
sola norma, es que existian arquitecturas de redes locales que cumplian los puntos
anteriores sin que ninguna de ellas se mostrase claramente superior a las restantes. Por
ello, y para unificar las diversas tendencias existentes en el mercado, 1a propuesta del
Comité IEEE 802 incorpora dos técnicas de acceso al medio de. transmision (o
Protocolo de Acceso), dos topologias y establece ademas variaciones ¢n el tipo de

medio de transmision, velocidad de transmision, namero de bits de direccionamiento,

etc.
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Las topologias adoptadas por el Comité IEEE 802 fueron inspiradas
basicamente en la segunda mitad del punto 5 y del punto 6. Estos puntos implican
topologias donde las caracteristicas de difusion, pueden ser facilmente implementadas
(es decir, la transmision de informaciones o paquetes de la red a una determinada
estacion es captada por todas las demas estaciones de la red). En consecuencia, el
Comité IEEE 802 selecciono las topologia en linea y en anillo. En la topologia en
linea, la transmision de una estacion 6 interfase se propaga a los puntos terminales de
la linea, siendo captada por todas las interfases a la derecha y 2 la izquierda de la
interfase transmisora. En la topologia en anillo, la transmisiéon de una interfase recorre
toda la extension del anillo, hasta volver a la interfase transmisora, siendo de esta
forma captada eventualmente por todas las otras interfases. Esas dos topologias
eliminan la necesidad de las funciones de ruta, presentes en la capa de la Red del
Maodelo OSl. Ademas, el Protocolo de Acceso es el que regula ias entradas de las
interfases al dnico medio de transmision (dis‘pucsto en linea o en anillo). Realiza
indirectamente el propio control de congestion de la red que es otra funcion de la capa
de red del Modelo OS] En vista de ello, el Comité IEEE 802 limitd la propuesta de
redes locales a las capas 1 y 2 del Modelo OSI. ¢s decir, a las capas de medios fisicos
y enlace de datos respectivamente, dejando vacia la capa de red (3). Las capas 4 y 7

son independientes de las caracteristicas de la red y por tanto, solo son relativas a las

capas | y 2

La propuesta del Comité IEEE 802 toma la capa 2 del Modelo OS] y la divide

en dos sub-capas: Control de Enlace Logico y Contro! dc Acceso al Medio. LLa capa 1
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esta logicamente organizada por una parte de sefalizaciéon fisica y otra para la
conexion a los medios fisicos. Entre la sefalizacion fisica y la conexién a los medios
fisicos, se define ia interfase para la unidad de conexion y entre la parte de conexién de

los medios fisicos y el medio propiamente dicho se define la interfase dependiente del

medio.

La capa 1, de medios fisicos 0 simplemente capa fisica, se ocupa de detalles
tales como: la forma de transmision (banda basica vs. banda larga). forma de
codificacion y de dccodificacion de las sefales binarias, deteccion de transmisiones

simultaneas (colisiones), niveles de voltaje, definicion de conectores y terminales, etc

-

l.a sub-capa para el Control de Acceso al Medio (MAC) de la capa
especifica el Protocolo de Acceso al Medio y las posibles funciones de prioridad para
este acceso. Sc adoptaron dos protocolos de acceso: CSMA-CD y el protocolo con
transferencia de ficha. En el protocolo CSMA-CD cada interfase "escucha” al medio
de transmision y transmite solo cuando el medio esta libre. Las interfases escuchan sus
propias transmisiones y dcjan de transmitir, las interfases involucradas en colisiones
esperan durante un intervalo de tiempo (intervalo de retirada) uniformemente
distribuido, cuyo valor medio se duplica en cada colision de un mismo paquete (tienc
un limite del valor medio, que cuando se alcanza hace que la interfase en cuestiéon
cancele ¢l intento de transmision). En el protocolo inferior, pasa una ficha de estacion

a estacion siguiendo e} orden de acceso al medio de transmision. Cada interfase solo

puede transmitir un paquete al medio. cuando posee la ficha. El intervalo de retirada y



la posesion de la ficha, sirven para regular indirectamente la congestion en ¢l medio de
transmision. Con relacion nuevamente al asunto de “identificaciéon”, para atender las
tendencias actuales, la capa MAC permite dos tamaiios de direcciones en su estructura

de cuadros (6 "unidad de servicio". para utilizar la terminologia de la ISO)
Tedricamente, los dos protocolos de acceso descritos pueden ser integrados en

una topologia en linea o en anillo. Por ello, el Comité IEEE 802 atendiendo a las

tendencias existentes, descarté la alternativa segun la cual el protocolo CSMA-CD es

propio de una red de anillo

Quedaban tres posibilidades que el comité sugirié para la sub-capa MAC

[1IEEE 802]:

1.- Norma IEEE 802.3 .- Que corresponde a la linca CSMA-CD
2.- Norma IEEE 803.4 - Que corresponde a la linea con transferencia de ficha.
3.- Norma IEEE 802.5 - Que corresponde al anillo con transferencia de ficha

Existe ahora la Norma IEEE 802.6, en fase de estudio, que establece un

meétodo de acceso para rédes metropolitanas.
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L.as normas para la sub-capa de Control de Enlace Légico (LLC), bautizada
como 1EEE 802.2, puede utilizarse conjuntamente con cualquiera de las normas de la
sub-capa MAC. El IEEE 802.2, define dos tipos de servicios ofrecidos a la capa
inmediatamenie superior. El tipo 1, es un servicio de diagrama de tiempos simple,
donde la entidad-fuente puede enviar solo una unidad de informacion (paquete) a una
entidad-destino, y no tiene garantia en entregar correctamente la informacion, ni
indicacion de recibido. El tipo 2 es un servicio orientado a la conexién. donde el LLC
permite el envio de multiples unidades de informacion y garantiza la entrega correcta
de la informacion a través de retransmisiones, en caso de error. El servicio tipo 2 evita
ahora recibir informacion equivocada o infermacion entregada fuera de la secuencia
del servicio. El Protocolo LLC orientado a conexiones, se asemeja al Prolocolo
HDLC de la ISO Los dos tipos de servicios de la sub-capa LLC deben satisfacer las
diversas aplicaciones potenciales, dejando a las capas superiores que escojan fa calidad
del servicio descado en funcidn de sus caracteristicas. El proyecto IEEE 802 (que
recoge las diversas normas) ofrece opciones en cada una de las capas consideradas,

pero no se adoptan todas las combinaciones posibles con la integracion de las dos
capas.

Existe otro esfuerzo internacional para hacer compatibles Protocolos de LAN:
es el que esta haciendo La Ewropean Computers Manufactures Axsociation: ECMA.

Afortunadamente, 1a ECMA esta trabajando con estrecha colaboracion con el Comité
lEEE 802
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En junio de 1982 la ECMA ratificé un conjunto de normas para redes locales
entre las cuales fue seleccionada, inicialmente, la combinacién CSMA-CD, lista basica
y servicio de transferencia de informacion orientados a diagramas de tiempo. Las otras

combinaciones deberan ser ratificadas en el futuro [ECMA B82].

En ¢ pasado, los protocolos de comunicaciones fueron desarrollados
individualmente para cada aplicacion. Esta concepcion de "Protocolos para un entorno

cerrado” no funcionan bien, pues se hacen mas complejos a medida que las
aplicaciones cambian. El resultado fue una serie de protocolos no estructurados y de
dificil mantenimiento. Los protocolos que gobiernan los servicios de télex y de telefax,
grupos 1. 2 y 3 son cgjemplos que demuestran este hecho Esos protocolos estan

pensados para un Unico servicio y no pueden incluir facilmente nuevas funciones.

En el Modelo OSI de la 1SO se permite un desarrollo ordenado de nuevos
protocolos de comunicacion. La estructura en capas del Modelo OS1 minimiza la
dependencia entre varias funciones, y permite alterar una capa sin que ello afecte

necesariamente a las demas, permitiendo asi un mejor mantenimiento y ampliacion

futura de los protocolos.

Hay que resaltar aqui que inicialmente la 1SO prefirid no definir las interfases
entre las diferentes capas. Asi se permitio una cierta libertad a los disefiadores para que
incorporasen cambios (rapidos) de tecnologia en el desarrollo de sus productos.

Mientras tanto, se considera que tales cambios de tecnologia afectan a los protocolos
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mis que a las interfases, y que la normalizacion de interfases facilitaria

substancialmente la portabilidad de las implementaciones. Estos hechos hacen que la
1SO se esté preocupando de la definicion de interfase, aunque no haya un compromiso
claro por su parte a este respecto. La normalizacion de una arquitectura o de un
protocolo, debe permitir ia flexibilidad de ampliacion futura, debido a la imposibilidad
de prever nuevas aplicaciones. Por tanto. se llega a la conclusion fundamental, de

aspecto contradictorio: de que las normas deben evolucionar. El Modelo OS] (que

normaliza una arquitectura), por ejemplo, esta evolucionando y continuara
evolucionando por la necesidad de incluir aspectos no considerados inicialmente, tales

caomo:

1.- Transmision de datos sin conexion (el Modelo OSl estaba basado

en el

pto de "conexiones” entre dos entidades).

2.- Redes locales
3 .- Redes integradas
4.- Interconexion de redes

5.- Servicios transaccionales
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6.- Servicios electronicos de mensajes, aspectos de seguridad, interfases de

lenguajes, etc.

Estos aspectos estan forzando la elaboracion, interpretacion y esclarecimienio
del Modelo OSI. Las tnicas capas de Modelo OS] que estan bién atendidas por las
normas internacionales actuales son las capas de bajo nivel, ¢s decir, fisicas. de enlace
y de red. En consecuencia, solo son abordados totalmemte por estas normas los
aspectos técnicos de transferencia de datos en varios tipos de redes. Las propuestas de
normalizacion de Protocolos para Redes Locales se concentran también solo en estas
capas Como ejemplo de normas internacionales para las capas 1 y 3, se citan los
Protocolos RS5-232 (capa fisica), HDL.C (capa de enlace), y X.25, nivel 3 (capa de
red). Es interesante observar, que estos protocolos (y otros de las series V y X del
CCITT) fueron normalizados antes de la propuesta del Modelo OSI. Esta propuesta
dio tuerza al desarrollo de protocolos de alto nivel (es decir, protocolos para las capas
4 a 7, "comunes” a varias aplicaciones). Como se wvera. tal desarrollo ha sido
razonablemente satisfactorio para las capas de transporte y sesion. En relacion a los
protocolos de las capas superiores a la de sesion, se supone que en los proximos afnos
seran dedicados a la elaboracion de normas a nivel de representacion y aplicacion. La
prevision, es de que una interconexion universal de sistemas abiertos, sera alcanzada al
tinal de la década de 1980. En cuanto a las técnicas de especificacion de protocolos la
1SO ha utilizado métodos informales sujetos a ambigiedades y a interpretaciones
diferentes Para resolver este problema, la ISO formdé un grupo de trabajo para

estudiar técnicas formales de especificacion. Este grupo de trabajo, esta actualimente
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investigando las técnicas de "ordenacion temporal” y "maquinas de estados finitos
ampliadas”, consideradas muy prometedoras

4.6.- NORMALIZACION INTERNACIONAL DE PROTOCOLOS DE

TRANSPORTE

En el ambito internacional, los organismos CCITT, I1SO y ECMA estan
trabajando activamente en la normalizacion de protocolos de transporte compatibles.
En EUA, la normalizacién de protocolos de transporte se esta produciendo en los tres
Organismos principales de normalizacion: American Nanomal Standards Institute
(ANSI1), NBS y c¢l Departamento de Detensa (DoD) Como el ANS] apoya el
esfuerzo internacional y NBS normalizé un protocolo compatible con la propuesta de

1a 1SO, el DoD adoptd un protocolo incompatible lamado 7Transpors Conirol Protocol
(TCP).

Historicamente, el impetu del desarrollo de una nonma internacional, para el
protocolo de transporte fue dado por el grupo de estudios VI1I del CCITT, en
noviembre de 1980 con la normalizacion de un nuevo servicio llamado "Teletexto". El
servicio teletexto esta definido por las recomendaciones F.200, S60, S61, S62 y

§.70. Esta ultima define el servicio basico de transporte. Este protocolo, a pesar de ser

simple (no incluye multiplexado. control de flujo, deteccion o recuperacion de
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errores), tiene la gran ventaja de ofrecer los mismos servicios, independientemente del

tipo de red de comunicacion utilizada.

Ademas de su independencia en cuanto al tipo de red utilizada, la imporntancia

del Protocolo §.70 se fundamenta en las siguientes consideraciones

1.- S70 es una norma internacional existente, implementada por varios

fabricantes de equipos de oficina.

2.- A pesar de que el Protocolo $.70, esta orientado para el servicio teletexto,
su desarrolio, que utiliza la norma y la filosofia del Modelo OS1. hace que sirva para
otras aplicaciones. En otras palabras, el $.70 es uno de los primeros "protocolos

comunes”

3 - El Protocolo S.70 fue incluido como sub-conjunto de otros protocolos de

transporte.

En junio de 1982 el sub-comité SC16 de la 1SO aprobé una propuesta de una
Norma Internacional para el Protocolo de Transporte. Este protocolo consta de 5
clases de potencialidades diferentes (el Protocolo S.70 es idéntico a la clase 0, Ia clase

mas simple). La inclusion de 5 clases permite que las aplicaciones menos criticas (por

cjemplo. los servicios publicos de telematica del CCITT: tecletexto, telefax y
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videotexto), utilicen las clases de servicios minimos (clases 0 y 1), y para las
aplicaciones mas complejas (transferencia de  archivos, dispositivos . virtuales,

transferencia y manipulacion de tareas, gestion de red), a las clases2, 3 y 4.

Con relacién al trabajo que esta siendo desarrollado actualmente en el area de
protocolos de transporte, un sub-grupo del Working Party <+ del Grupo de Estudios
VIII del CCITT, esta evaluando aspectos de implementacion del $.70 y esta
considerando alteraciones para atender a los requisitos de los otros servicios de

telematica del CCITT.

Es interesante introducir aqui un breve resumen del esfuerzo de
implementacidon de un protocolo de transporte. El NBS de EUA adoptdé como
protocolo de transporte un conjunto de dos clases compatibles con el protocolo de
transporte de ta 1SO. Hay una gran diferencia entre esos dos protocolos, ya que el
protocolo de la ISO fue especificado informalmente utilizando la automatizacion de
estados finitos y un lenguaje de especificacion de alto nivel. I_a especificacion consta
de cerca de 70 paginas de descripcion formal y 70 paginas de comentarios informales
La implementacidn de este Protocolo en lenguaje C y bajo el sistema operativo
UNIX, dieron lugar a 400 lineas de codigo generadas automaticamente y a 6 mil lineas

generadas manualmente.

Para concluir, hay que resaltar que Ila experiencia del NBS con la

implementacion semi-automatica de protocolos, ha sido muy positiva, asegurando un
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muy alto nivel de confianza en la impl acion y un tiempo relativamente corto

1 iera en la ificacion y en la generacion de una

P

entre dos alter:

nueva implementacion.

4.7.- NORMALIZACION INTERNACIONAL DE PROTOCOLOS DE

SESION

Las recomendaciones del CCITT definiendo el servicio teletexto en 1980
incluyeron el S 62, la primera norma internacional para el protocolo de‘sesit’:n, No se
trataba entonces de un protocolo comun a varios servicios, sino de un protocolo
orientado a una unica aplicacion de teletexto. En 1981 ocurrié un cambio importante
en el CCITT. el grupo de estudio X1V responsable del servicio de telefax. fue
incorporado al grupo de estudio VI que acababa de definir el servicio de teletexto
Como resultado de esta organizacion, el grupo de estudio VI modifico la
recomendacion S.62, y la adopté para el servicio telefax grupo 4. Este cambio del
S 62 para un protocolo comun permite la interconexion de terminales de texto y

terminales graficas, ademas de ofrecer las otras ventajas de los protocolos comunes
Paralelamente al desarrolio del servicio teletexto por el CCITT, el organismo

de normalizacion internacional ECMA, preparaba también un protocolo de sesion, la

norma ECMA-75. En diciembre de 1981 1a ISO (el CCITT se integrd meses después)
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inicié el desarrollo de un protocolo comun de sesion, basado en las normas ECMA-75
y $.62. El retraso en normalizar este protocolo se debio a la dificultad de especificar
un Gnico protocolo capaz de atender a todas las necesidades de las capas de
presentacion y aplicacion. La dificultad vino por la decision sobre que incluir en la
capa de sesidn y qué dejar en las capas de presentacion y aplicacion. Finalmente, en
1983, la ISO terminé la propuesta de Norma Internacional para el Protocolo de
Sesion. El resultado es un protocolo con 5 clases, siendo 4 de ellas semejantes al

ECMA-75 y una - incluida en septiembre de 1982 - basada en el S.62 del CCITT

Como el caso del protocolo de transpornte, se proyecto que los servicios
publicos de telemaitica del CCITT utilizaran las clases basicas y las aplicaciones mas
complejas utilizaran las clases mas poderosas. Por ello. esta espectativa no concreta st
los servicios de telematica pueden ser utilizados para aplicaciones mas criticas. tales

como las transacciones financieras.

En el campo de las implementaciones, el NBS de EUA, adop16 el protocolo
1SO/CCITT y generd una implementacion semi-automatica a partir de una

especificacion formal del protocolo.
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4.8.- NORMALIZACION INTERNACIONAL DE PROTOCOLOS DE

PRESENTACION Y APLICACION

Los organismos internacionales de normalizacién agrupan normalmente las dos

capas superiores del Modelo OSI.

Se seguira el mismo procedimiento y se presentara una vision de los trabajos

de normalizacion en esta area, la mas activa de las areas de nor 1i ion actual

Los servicios ofrecidos por la capa de aplicacion pueden dividirse en dos sub-
conjuntos: servicios para la localizacion de recursos de la red (gestion de red), y

servicios de comunicacion para el usuario.

La ISO inicid su trabajo en el area de servicios de gestion de la red
recientemente y produjo un primer documento llamado OS/ Management Framework,
que deja entrever la complejidad del problema. Por ejemplo, existen varios problemas
relacionados con la compatibilizacion de los servicios necesarios para una red publica
Aun mas. el documento ni llega a definir cuales son los servicios que pueden ser
controlados por el Modcelo OS1, y cuales por el sistema operativo local de) usuario. Un
aspecto interesante de IS/ Managemem Iramework, es que establece una
arquitectura que incluye interfases con todas las capas del Modelo OSIL. A su vez, la
propia definicion de las capas del Modelo OS] sélo considera superficialmente el

aspecto de gestion de red.
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En resumen, el area de normalizacion de servicios de gestion de red, esta
solamente comenzando a ser estudiada. En el area de servicios para el usuario, los tres
organismos internacionales principales de normalizacion (CCITT, 1SO, ECMA) estan
desarrollando activamente protocolos de Presentacion/Aplicacion, pero

desgraciadamente pueden surgir indicaciones de protocolos incompatibles.

E! grupo de trabajo del SC16 de la 1SO, esta definiendo los servicios de
Presentacidon/Aplicacion comunes a todas las aplicaciones. El resuliado de este
esfuerzo debera incluir un dnico protocolo de presentacion y varios protocolos de

aplicacion. Los principales protocolos de Presentacion/Aplicacion, que estan

surgiendo actualmente en la ISO son:

1.- Transferencia de Archivos

2.- Terminal Virtal

3.- Transferencia y Manipulacion de Tareas

4.~ Revision de Mensajes

5.- Formatos de Mensajes
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6.- Gestion de Red
7.- Gestion de Aplicaciones

Los protocolos de revision de mensajes son los mas discutidos actualmente en
el sub-comité SC18 de la ISO. L.os rapidos avances de la tecnologia estan abriendo la
posibilidad de interconeciar fos diversos servicios de telematica (teletexto, telefax y
videotexto), y €stos a los servicios clectronicos de mensajes basados en computadoras
(CBMS). Se resalta que la adopcion y el uso de un conjunto pequefio de protocolos
normalizados, permitira la formacion de un gran mercado internacional de mensajes en

el cual los usuarios de sistemas privados y publicos de CBMS, teletexto, telefax,

videotexto y télex podran comunicarse en beneficio de todos

4.8 1.- Teletexto

En noviembre de 1980 en la VIl Asamblea Plenaria el CCITT aprobé las

normas F.200, S.60. S.61, S.62 y S.70. definiendo un nuevo servicio de

telecomunicaciones: Teletexto. Este servicio ya se esta implementando en varios
paises del mundo. El teletexto puede ser visto como un servicio avanzado de télex,
que incluye la preparacion, el almacenamiento y el envio de documentos. las

diferencias basicas entre el télex y el teletexto. son que éste incluye un mejor formato

de documentos, un alfabeto mas amplio (309 caracteres), y una transmision mas rapida
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(2400 bps), a pesar de mantener la caracteristica de transmision directa entre Jos dos
equipos. En este sentido, el servicio teletex1o, constituye un avance en la implantacion

de servicios para la automatizaciéon de oficinas, combinando comunicaciones y

procesamiento de texto.

Hay que resaltar, que el teletexto, ofrece la capacidad de procesar el texto para
definir su apariencia final, pero sin incluir el procesamiento sistematico de su
contenido  Aunque los protocolos de teletexto, han sido desarrollados para un Onico
servicio, su aplicacion no esta restringida solamente a esta area. En realidad, los
protocolos de teletexto, pueden ser aplicados a varios servicios del Tipo "Batch” (no

interactivos). tales como el telefax, transferencia de archivos, etc. Por esta razodn, los

protocolos de teletexto, estan sirviendo como punto de partida para el desarrollo de

protocolos comunes a todos los servicios de telematica.

4.8.2.- Telefax

Al igual que para el servicio de tel

to, la or

internacional con

mayor actuacion en la definicion de un servicio internacional de telefax es el CCITT.
En noviembre de 1980 el grupo de estudio X1V (hoy mezclado con el grupo VIIT),
adoptd las Normas para Telefax, grupo 3 (las recomendaciones son la T.30 y la T.31).
En octubre de 1981 el CCITT inicioé estudios en el area del Telefax (grupo 4). un

servicio semejante al telefax digital (grupo 3) pero orientado a redes de datos. Las
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decisiones iniciales del CCITT fueron definir 1os servicios del telefax, grupo 4, a partir

de los servicios del grupo 3 pero basandose en los pr dimi

de control del

Protocolo S.62 del servicio de teletexto. Esto tiene la gran ventaja de promover una
estructura de sesidn comun a varios servicios, haciendo posible fa intercomunicacion

de éstos, en particular en el modo de operacion mixto del servicio de teletexto.

4.8.3.- Videolexto

El videotexto es un servicio interactive de recuperacion de informacion que

incluye la posibitidad de rep infor

graficas. La importancia de

normalizacion de este servicio puede ser dida si se id

a que a finales de la
década de 1980 una gran parte de la informacién procesada existente en el mundo

estara disponible en bancos de datos de videotexto.

En 1978 la British Post Office (BPQ), sometido su sistema de videotexto

(Prestel) al CCITT (el organismo mas activo en la nor li ion internaci 1 del

VideoTexto) para la normalizacion. En el

aifio, el gobiermo francés también

sometio su sistema (Antiope) a la normalizacion del CCITT. Estas dos propuestas son

pero utilizan técnicas diferentes para la codificacion de
informaciéon. En 1979, fue el gobierno canadiense el que sometid su sistema (Teledion)
al CCITT para la normalizacion. El resultado fue que en noviembre de 1980, el

Working Pariy 5 del grupo de estudio I del CCITT adopté la recomendacion F.300,
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que incluia los tres sistemas incompatibles. Enseguida, la American Telephone and

Telegraph (AT&T), anuncié en abri! de 1981 la adopcion de una ampliacion del

Teledion canadi H da Pr jon Level Pri / (PLP). Paralel los

paises europeos llegaron a un acuerdo sobre un Unico si de vid b do en

las propuestas del BPO y del gobierno francés (propuesta CEPT). Finalmente, en

octubre de 1982, la ANSI de EUA y la C di Si dards A iati (CSA),

adoptaron la propuesta PLP de la AT&T que fue denominada North American

Presentation Level Protocol Syntax (NAPLPS) para videotexto y teletexto.

Actualmente, la situacion en el ambito inter i ] es que habiendo recibid:

las propuestas CEPT, NAPLPS y CAPTAIN (del Japdn), el CCITT esta revisando
activamente y habia sido alcanzado. Hay que resaltar que la prevision consiste en que
el NAPLPS sera incluido en alguna forma en la norma internacional, por tener las

siguientes ventajas sobre la propuesta CEPT:

1.- El NAPLPS es independiente de la terminal de videotexto utilizada,

mientras que la propuesta CEPT depende de la terminal.

2.- IBM anuncid que incluira NAPLPS en sus productos.

3.- Ya fueron lanzados al mercado varios paquetes de software convirtiendo a

u d 1

as en ter de VideoTexto interactivas que utilizan la Norma



4.8.4.- CBMS

L.os servicios electronicos de mensajes basados en computadoras, pueden ser
vistos como una ampliacion del teleTexto, donde el procesamiento semantico del
mensaje es realizado por el remitente o por ¢l destinatario, donde la modalidad de
transmision puede ser de almacenamiento o reenvio y donde la informacion enviada

puede ser cualquier informacidn binaria.

L.a normalizacion de servicios y protocolos del CBMS constituye hoy el area
mas activa de los organismos CCITT, 1SO y ECMA Desgraciadamente, debido a los
objetivos y requisitos diferentes de estos organismos, las formas de abordarlos parecen
ser divergentes, lo que contraria ¢} objetivo de que sean normas internacionales
compatibles. Por tanto, el objetivo comin de los tres organismos es obtener un grado
de compatibilidad con los servicios de tclematica, formando un sistema global de
transferencia de mensajes. Este objetivo es de gran importancia, ya que a finales de la
década de 1980, la mayoria de los documentos transferidos por el comercio y por el
gobierno deberan utilizar medios electrénicos basados cn estos servicios. Existen

varios problemas para alcanzar la compatibilidad de telematica y CBMS. se destacan

1.- Formato de Datos.- El' TeleTexto utiliza texto. el CBMS utiliza

informacion binaria sin restricciones
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2.- Protocolos.- Sera necesaria una compuerta para hacer compatibles las

modalidades de transmision directa y "almacenamiento y re-envio'

3.- Direccionamiento.- El TeleTexto utiliza direcciones; el CBMS utiliza

nombres.

4.- Servicios.- Ciertos servicios del CBMS son muy complejos para ser
implementados en un equipo electronico de TeleTexto. El problema principal, es

compatibilizar 1os servicios para las dos modalidades de transmision.

Una vez normalizado el servicio CBMS, se piensa que sera utilizado en

aplicaciones que no estan normalmente asociadas a la com

de jes, y

estas pueden ser:

1.- Comunicacion de mensajes que incluyen texto, graficos y voz digitalizada.

2.- Acceso a bancos de datos con el pro i

o av atico de r

{a generacion de respuestas.

3 .- Distribucion de documentos.

4.- Transferencia de archivos.
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5.- Pro iento de trar jones.

En otras palabras, el CBMS proveera una estructura de aplicacion general para

1a transferencia de informaciones arbitrarias.
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CAPITULO V

PROTOCOLO X.25 (PACKET SWITCHING)

5.1.- Introduccicon

La recomendacién X.25 fue desarrollada bajo los auspicios del CCITT; se
compone de tres niveles de conexion en el Modelo OS1 (fisico, enlace y red). Tiene
un conjunto de normas asociadas para la conexion de equipos asincronos (X.3, X.28y
X.29), V.24 como apoyo y V.41 para la conexion con otras redes (X.75). Una red de
conmutacion de paquetes X.25 es una red de comunicaciones de datos que usa la
tecnologia de conmutacion de paquctes para transmitir. Los datos se encuentran en
tramas que contienen estructuras llamadas “paquetes”, cuyo formato se ajusta a las

especificaciones emitidas por el CCITT.

X.25 especifica las caracteristicas de la interconexién entre el DTE (quien
envia 6 recibe paquetes de datos) y el DCE (el nodo de la red) que trabaja como
entrada o salida de la misma. Estas caracteristicas se detallan en los tres niveles de

procedimientos de control, citados anteriormente.
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El nivel 1 o fisico de X.25, especifica el uso de un circuito sincrono FDX (Ful}
Duplex), punto a punto que proveera la via para la transmision fisicaentre el DTE y la
red. Este nivel es funcionalmente equivalente a la Capa 1 del Modelo OSl. Se
recomienda el uso del estandar CCITT V.24 (RS-232) en la interfase fisica entre et
DTE y un modem (circuito analogico). Para el caso de utilizacion de un circuito

digital, es estandar recomendado es X.21, puede emplearse el reemplazo del RS-232 6
sea el RS-449,

El Nivel 2 6 enlace de X.25, describe el procedimiento de acceso al enlace, a

ser usado para el intercambio de datos entre DCE y un DTE. Este se encuentra en la
Capa 2 del Modelo OS1.

Se determina la utilizacion de la disciplina de linea HDLC y la clase de

procedimientos de 1SO para sistemas balanceados punto a punto, a estos se les Hlama
LAPB

(Link Accsess Procedures Balanced). El uso de los procedimientos DLLC
asegura que los paquetes proporcionados por el nivel 3 (de X.25) se guardan en

tramas HDLC y sean confiablemente transmitidos entre el

DTE y la red. Ej
procedimiento correspondiente al nivel 2 es ejecutado por moddulos de software, tanto

en el DTE como en ¢l DCE.

El Nivel 3 o red de X.25, es el nivel mas alto de esta recomendacion y

especifica 1a manera en la cual la informacion de control y los datos del usuario se
estructuran en paquetes. La informacion de control con el direccionamiento. esta
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contenida en el encabezado del paquete (Packet Header), y le permite a la red

identificar el DTE hacia el cual el paquete esta destinado.

Estos paquetes contienen varias formas discretas de informacién que
distinguen unos mensajes de otros. Un paquete contiene un campo de direccion que
indica donde esta siendo transmitido. Un campo de contro! proporciona varias clases
diferentes de informacion incluyendo las indicaciones de comienzo y final de mensaje,
asi como un aviso de que el mensaje ha sido recibido satisfactoriamente 6 de que se ha
producido un error. La norma X.25 esta disefada para la conmutaciéon de paquetes. El
nivel de red det Modclo OS] que utiliza esta convencion se parece a una gigantesca
sala de correos. Alli se colocan en paquetes los mensajes procedentes de un ordenador
principal, se les asignan direcciones, y se les envia a Jos dos niveles inferiores para su
transmision. Dado que pueden haber distintos circuitos por los cuales se puede enviar
un mensaje a una determinada estacion de trabajo, existen unas tablas especiales de
enrutamiento que controlan el trafico para equilibrar la carga de trabajo. El principal
uso de la Norma X.25 es en conjunto con los mainframes y las redes publicas
conmutadas. Estos y otros topicos relacionados con el Protocolo X.25 se desarrollan

en este capitulo.
5.2.- Reseria histérica

La conmutacion de paquetes se convirtido en area de estudio como técnica de

comunicacion de datos, a mediados de los afios sesenta. A comienzos de los afos
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setenta, habia varias redes de conmutacion de paquetes implementadas (experimentales
en naturaleza) pero que sirvieron para demostrar la factibilidad y la resultante
econdmica de esta tecnologia. Uno de los defectos de estas redes de paquetes era la
ausencia de estandarizacion para la conexidon de usuarios. Durante este periodo,
ninguna de estas organizaciones tuvieron a bien adherirse en una convencién para
crear un protocolo de comunicaciéon que les permitiera comunicarse; en consecuencia,
cada compaiia solo podia brindar servicios para si misma sin poder comunicarse con
las otras. Consecuentemente, esas redes usaban protocolos especiales que fueron

ajustados para satisfacer sus propios requerimientos.

Interconexiones especiales para redes de conmutacion de paquctes fueron
necesarias, dado que los dispositivos de comunicaciones tradicionalmente han sido
programados para ambientes punto a punto. En noviembre de 1971, CNTE en Espafia
inauguro una Red de Conmutaciéon de Paquetes de Datos.

En el periodo comprendido entre 1972 - 1975, otras cinco empresas transportadoras
anunciaron sus planes para construir redes publicas de paquetes (PTT Francesa, NTT
Japonesa, TeleNet Comm. Corp. en EUA, la Trans-Canada Telephone System y la
United Kingdom Post Office). El éxito de estas redes fue altamente dependiente de un
estandar consistentes en una interconexion independiente de los dispositivos del

usuario operando en ¢l modo de paquete.

Estos sistemas fieron creados para proveer a los usuarios un servicio de

trafico de datos paralelo al servicio que proporcionaban los sistemas telefonicos de



trafico de voz. Estos sistemas hoy son también conocidos por otros nombres, por
ejemplo: Rea Publica Conmutada (PPN), Red Pﬁbljca vConmutada de Paquetes
(PPSD) y la Red de Datos Conmutada de Paquetes (PSDN). Esta proposicion fue
sometida a un grupo asignado a estudiar la conmutaciéon de paquetes, durante el
periodo 1973 - 1976 del CCITT. Posteriormente, fue aprobada como recomendacion
X.25 en la asamblea pienaria del CCITT en 1976. El Protocolo X.25 fue concebido
con el proposito de establecer un limite y pasar de la interfase convencional a una Red

de Paquetes de Comunicaciones de Datos.

Esto fue desarrollado por varias organizaciones de telecomunicaciones

especialmente europeas. Como co tencia, las

pecificaciones han sido escritas
mas desde la perspectiva de redes que de dispositivos de usuario, aunque las primeras
implementaciones de X.25 fueron definidas de manera incorrecta como: “Las acciones
requeridas por un dispositivo de usuario”. Es i;nponanle comprender que la existencia
de una amplia gama de convenciones de usuario (1al como X.25) para conexiones de
redes de datos con algin tipo de dispositivo de usuario hace posible la venta de
diferentes equipos, los cuales se pueden comunicar entre si (solo si estos equipos
trabajan con X.25). Es de suma importancia comprender que si se usa mal -una red con
una interfase X.25 no significa que un equipo manufacturado con una convencion que

no sea X.25 pueda intercambiar informacion con ésta. Otros protocolos como X.25

pueden ser utilizados para comunicaciones de terminal a terminal (End to End).
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5.3.- Desarrollos posteriores a 1980

En ¢l futuro se veran mas y mas implementaciones de redes publicas de datos.
La gran mayoria de estas redes publicas de datos usan (y usaran) la tecnologia de
conmutacion de paquetes. El uso del estandar X.75 en nodos de pasaje esta facilitando
la interconexidon de distintas implementaciones. Sc considera la extension del uso de
enlaces via satélite y cambios de formatos, tales como la utilizacion del Mddulo 128 en

la numeracién de secuencias de mensajes y nuevos comandos como el rechazo

selectivo

Recientemente se han emitido nuevos estandares para capas superiores al Nivel
3 de X.25 y otras mas se¢ incorporaran en un intento por permitir que aplicaciones de
Niveles mas altos se comuniquen a través de cualquier Red Publica de Datos (PDN),
incluyendo Redes de Circuito Conmutado, privadas y discadas. sin tener en cuenta las

particularidades de las redes usadas en la conexion de dos 6 mas DTE's.

t.a ITI (Interactive Terminal Interface), en sus recomendaciones X.3. X.28 y
X.29, puede considerarse como un primer paso en esa direccion. Nuevas aplicaciones
a las redes de datos tales como el correo clectronico (recientemente estandarizado) y
facsimil digital, interconexiones para equipos de procesamiento de palabra y varios
tipos de terminales sincronas, contribuyen a proveer un servicio total de

comunicaciones al usuario.
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Si se logra "cubrir el globo" con redes publicas compatibles (es decir, con las

adecuadas compuertas de pasajes entre ellas), se podra "subir" en un punto de la

tierra y “"bajar” en otro. Esta concepcion universalista de las comunicaciones de datos
ya es una realidad hoy en dia, y tendra importantes repercusiones en el campo de los

negocios y en el desarrollo de los paises. Por supuesto, que el grado de utilidad que

proporcionen dependera también de las legis)

iones de los Estados y de "estandares

de desarrollo” que aprovechen adecuadamente los “estandares tecnologicos”.

5.4.- Conceptos basicos de X.25

iPor qué todos estan interesados en Redes de Paquetes? En afos recientes el
crecimiento de redes distribuidas y el manejo rumbo a la estandarizacion en las
comunicaciones de datos, han hecho de la conmutacion de paquetes una atractiva
solucién en la comunicacion de redes jPor qué? Porque la conmutacion de paquetes
ofrece gran conectividad, particion de recursos del servidor y facilidades de
transmision para muchos usuarios; estandariza acceso a redes, interfases a redes de
datos publicas y un control y administracion complejo de Ia red. Por todo lo anterior,
es que X.25 emerge como el estandar dominante a nivel internacional, para conectar

terminales y computadoras a Redes de Conmutacion de Paquetes.
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5.4. 1.- Conmultacion de paquetes

i Qué es conmutacion de paquetes? La definicion obligada seria: *Conmutacion
de paquetes es una tecnologia de redes de datos en la cual los datos de usuario son
segmentados dentro de unidades pequefias (paquetes), que se transmiten desde el
emisor al receptor sobre canales de comunicacion divididos”. El tamano del paquete
de datos de usuario es limitado por un nimero maximo de caracteres. Esa medida es
de B bits (byte) llamado octeto. La légica, que es la ruta y destino de la informacion,
acompafia a cada paquete directo a la red. La primera ventaja de la conmutacién de
paquetes es el costo; ademas los recursos de las redes de paquetes se encuentran
divididos entre muchos usuarios de la red. La conmutacidon de paquetes es menos
costosa por muchas aplicaciones que un circuito dedicado. Las redes de paquetes son

mejor identificados como de tiempo-real, en Redes Interactivas. En otras palabras, las

aplicaciones que tienden a beneficiar el aprovechamiento de las redes de paquetes son
1.- Los usuarios estan dispersos geograficamente
2.- La interaccion humano-computador servidor toma lugar
3.- Los datos pueden ser intercambiados en ambas direcciones en tiempo real

4.- La expedicion de datos puede ser precisa y de confianza
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5.- El volumen de los datos en ambas direcciones es relativamente pequefio

6.- Las aberturas entre transmisiones son mas largas que las transmisiones de

ellos mismos, resultando en una baja utilizacién de linea.

5.4.2.- Circuito virtual y datagramas

¢Qué es un circuito virtual y un datagrama? La conmutacion de paquetes
difiere de los circuitos conmutados en que éstos usan lo que es llamado circuito
virtual. Fundamentalmente, existen dos filosofias diferentes de la sub-red, una de ellas
consiste en el uso de conexiones, en tanto que la otra trabaja sin conexiones. En el
contexto de operacion interma de la sub-red, a una conexién se le conoce como
circuito virtual, en funcion de una analogia con los circuitos fisicos establecidos por el
sistema teleféonico. A los paquetes independientes dentro de la organizacion sin

conexian, se les conoce como datagrama, por una analogia con los telegramas.

Los circuitos virtuales por lo general se utilizan en sub-redes cuyo servicio
principal esta orientado a conexion. La idea que respalda a los circuitos virtuales es la
de evitar que tengan que hacer decisiones de encaminamiento (enrutamiento), para
cada paquete transmitido. A cambio de esto cuando se establece una conexion, se
selecciona una ruta que va desde la maquina origen hasta la maquina destino como

parte del proceso de conexion, esta ruta se utiliza para todo el trafico que circule por
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la conexion, exactamente de la misma manera que trabaja el sistema telefonico.

Cuando se libera la conexién, se desecha el circuito virtual. En contraste, con una sub-
red datagrama, ninguna ruta se establece de manera anticipada, aun cuando el servicio
esté orientado a conexion. Cada paquete enviado sc  encamina (enruta)
independientemente de sus predecesores, como consecuencia, los paquetes sucesivos

pueden también seguir rutas diferentes.

Por lo tanto, la sub-red datagrama tiene que hacer un mayor trabajo. son mas
robustas y tienden con mayor facilidad a fallos y a la congestion, que las sub-redes de

circuitos virtuales

5.4.3.- Comparacion de Circuitos Virtuales y Datagramas en el

Interior de /o Sub-red

En el interior de la sub-red la discusidon entre los circuitos virtuales y los
datagramas se fundamentan en la dicotomia: espacio de memoria del procesador de
intercambio de mensajes y ancho de banda. Los circuitos virtuales permiten que los
paquetes contengan numeros de circuitos en lugar de direcciones completas del
destinatario. Si los paquetes tienden a ser muy pequefios, ¢l hecho de tener una
direccion completa del destinatario en cada paquete puede representar una sobrecarga

bastante significativa y, por consecuencia, un desperdicio notable de ancho de banda.
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lizados inter e en la sub-red, se vuelve en

El uso de circuitos virtuales lo

especial poco atractivo cuando muchos de Jos servidores son en realidad terminales
interactivas con solo algunos cuantos caracteres por pacuete. El precio que se paga
por el uso de los circuitos virtuales internos, es el espacio del ancho de banda que se

emplea dentro de los procesadores de intercambio de mensaje.

Para sistemas relacionados con el proceso de negociaciones, por ejemplo: el
caso de las empresas que realizan lamadas telefonicas para verificar compras
efectuadas con tarjetas de crédito, la sobrecarga que se necesita para establecer y
desactivar un circuito virtual puede desaconsejar el uso del circuito Si se espera que la
mayor parte del trafico sea de este tipo, tiene poco sentido utilizar circuitos virtuales
en el interior de la sub-red. Los circuitos virtuales tienen tambi¢én un problema de
vulnerabilidad, si por ejemplo, falla un procesador de intercambio de mensajes y pierde
su memoria, aun cuando se recupere un segundo después, todos los circuitos virtuales
que estén pasando a través de ¢l tendran que ser apostados. A diferencia de esto, si el
procesador de intercambio de mensajes utiliza datagramas y éste se cae, solamente

sufriran aquellos usuarios cuyos paquetes estaban en cola de espera del procesador de

intercambio de mensajes en ese momento y quizas no todos ellos, dependiendo de si ya

habian sido atendidos o no
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5.4.4.- Componentes de Acceso Local (LAC)

Para transmitir datos directos a un PSDN, los datos deben de moverse desde la

terminal-usuario a un Paquete Ensamblador/Desensamblador (PAD) o a un modo

conmutado de paquetes construido con una funcién hacia el PAD. Hay tres

componentes de Acceso Local necesarios para complementar este proposito:

1.- Una terminal de datos usuario-terminal

2.- Una facilidad de Acceso Local (linea fisica)

3.- Un dispositivo de transmision de usuario-terminal (médem)

Los tres tipos de lineas de Acceso local usadas comiinmente para

commutacion de paquetes son:

1 .- Lineas analOgicas conmutadas (Dial-up)

2.- Canales analogicos alquilados (Lineas privadas)

3.- Canales digitales alquilados (Circuitos DDS)



5.4.5.- Paquete Ensamblador/Desensamblador (FAD)

Un paquete Ensamblador/Desensamblador permite al usuario accesar a la red.
La funcion primaria de un PAD, es asegurar (garantizar) compatibilidad entre varios
dispositivos de usuario (servidores y terminales) y la red conmutada de paquetes. Los
dispositivos terminales varian segin su manufaciura, protocolo de conmutacién
empleado, maxima velocidad de operacion y codigo empleado. El cumplimiento del
PAD esta en funcion de la  "paquetizacion” de datos desde dispositivos terminales
ligados. Este dato paquetizado (en un formato estandar y completo con informacion
de arriba), es ahora enviado al nodo conmutado de paquetes para enrutarlo. (Los
PAD's se conectan a los nodos conmutados via puertos o compuertias). Inversamente,

un PAD puede usarse para despaquetizar o desensamblar el dato previo, enviandolo al

servidor destino o respondiendo al usuario terminal. Otras funciones cumplidas por el

PAD serian:
1.- Concentracion de 1a linea fisica

2.- Establecimiento de lamada y funciones despejadas (claras)
3 .- Conversion de protocolos

4.- Conversion de codigo
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5.- Emulacion de protocolo

6.- Funciones de conmutacion local

7.- Funciones de grabacion de llamadas locales

Los PAD's son diseiiados para mecnos rendimiento que los nodos conmutados
(en el rango de 10 - 100 paquetes por segundo, o irregularmente 10,000 - 100,000 bits
de datos). Algunas veces las funciones del PAD son incorporadas en el nodo de
conmutacion, similarmente algunos PAD's pueden ejecutar (cumplir) conmutacion de
datos paquetizados El término PAD como es usado en este contexto, se refiere a

equipo usado para conectar dispositivos asincronos al PSDN.

5.4.6.- Nodos Conmutados de Paquetes (PN)

En el corazon de una Red Conmutada de Paquetes, es el Nodo Conmutado de
Paquetes (PN) un eclemento principal; su mas imporante funcion es garantizar que

cada paquete sea enrutado a su respectivo destino. Otras funciones incluidas son:

1.- Grabacidn de llamadas

2 - Diagndstico interno de la red
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3.- Soporte de acceso directo a computadores servidores

4.- Conexion de compuertas a Inter-Redes

Los Nodos Conmutados de Paquetes son dispositivos de alto rendimiento. La

actual generacion de nodos conmutados soporta una capacidad de 70 - 3 mil paquetes

por segundo; la proxima generacion de nodos conmutados incrementara en 10 veces

esto en los proximos afos.

5.4.7.- Enloces de Redes (NL)

L.os circuitos que conectan a los Nodos Conmutados de Paquetes uno con

otro, son llamados Enlaces de Redes (NL). Existen inmensas y diferentes tecnologias

de transmision que pueden ser empleadas en enlaces de redes, incluyendo:

1.- Circuitos analdgicos

2.- Circuitos digitales

3.- Sistemas de microondas

4.- Sistemas satelitales
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Aunque por mucho, la tecnologia mas comun de enlace de redes usadas es

ahora:
1.- Servicio digital de datos por teléfono, y otros servicios similares ofrecidos
por el intercambio de portadoras (dentro de EUA). o la compaiiia pablica o postal

de telefonia y telegrafia (PTT's) alrededor del mundo.

2.- Lineas analogicas privadas punto a punto

5.4.8.- Sisterma Administrodor de Red (NMS)

El sistema de administracion de red es ¢l responsable del control y monitoreo

de la Red Conmutada de Paquetes La funcion principal del sistema de administracion

de red es ¢l alr liento y mantenimiento de la base de datos de la red. Esta base
de datos es la copia maestra de todo el sofnvare y configuraciones residentes en cada
nado de la red. En caso de problemas cn la red, una grabacion correcta de la base de
datos puede ser enviada por un enlace de red directamente al nodo para corregir el
problema. sin la necesidad de enviar a un técnico de campo. Otras funciones del

sistema de administracion de redes incluidas son:



1.- Verificacion de seguridad de acceso/asistencia al establecimiento de

Hamada

2.- Coleccion de estadisticas de operacion desde los nodos de red

3 .- Recepcion de alarmas desde componentes de la red con mal funcionamiento

4.- Coleccién y almacenamiento de datos facturados de los nodos de la red

5.- Ejecucion de pruebas de diagnostico de red

6.- Ejecucion de acciones correctivas para remediar errores remotos en la red

El sistema de administracion de la red o estacion de trabajo provee una
interfase entre el operador y la computadora administradora de la red. Desde la
estacion de trabajo, el operador de la red puede ejecutar una amplia variedad de
funciones tales como:

1.- Configuracion de interfases de red terminal-usuario

2.- Iniciacion de software & configuracion de lineas cargadas

3.- Iniciacion de pruebas de diagnostico de red



5.5.- X.25. Nivel fisico

El nivel fisico de la jerarquia OS] tiene como elementos principales a las
ilamadas Interfases de Comunicacidn, las cuales permiten la conexion fisica entre el
DTE, y el DTCE. Para interconectar dos dispositivos fisicamente se pueden utilizar
varios hilos, estos son los llamados circuitos de interfase. Dependiendo det gra’do de
complejidad de los protocolos: el significado logico del estado de un circuito puede o
no variar. De este modo pueden tenerse dos tipos de protocolos ¢ interfases de nivel
fisico: implementados por circuitos de interfase  (Juurdiware), ¢ implementados por

codigos de sefales (saffware). También se puede tener un hibrido de los dos tipos.

Historicamente, la primera norma para la interconexion de los equipos
terminales de datos y los equipos de comunicacion que tuvo un amplio arraigo en el
mercado mundial, fue la Norma RS-232 de la Asociacion de Industrias Electronicas de
Estados Unidos de América (ElIA). ElI CCITT adopté una recomendacion muy
similar, tanto en el aspecto 16gico como eléctrico, la V.24/V.28 y la 1SO en su

Norma 2110 estandarizd los aspectos mecanicos.

Las recomendaciones V.24 y la RS-232 no son estrictamente idénticas pero
si muy similares. Los circuitos de interfase tiene como funciones basicas permitir
comandar el intercambio de sefales entre ¢l DTCE y la red, con el objetivo de
establecer. mantener y liberar las conexiones fisicas entre el DTE y la red. Las

especificaciones de la interfase contemplan las caracteristicas eléctricas, mecanicas,



funcionales y de procedimiento de cada circuito. La recomendacion X.25 especifica
que el nivel fisico de la interfase debe ser implementado por medio de la interfase
X.2!. Esta es una interfase sincrona de tipo serie, muy similar a la interfase RS-232

sincrono

La interfase X.20 es una interfase asincrona que podria ser aplicable a la
terminales que son servidas por equipos Empaquetadores/Desempaquetadores
(PAD's), todavia empleados en las redes publicas X.25. A continuacion se describen
las caracteristicas principales de los circuitos de la interfase RS-232 (V.24/V.28), que
son equivalentes, en cierto grado a las interfases X.20 y X.21 6 mas correctamente

a las interfases X.20bis y X.21bis.

8.5.1.- Caracteristicas funcionales

La Interfase RS-232 (V.24/V.28) es aplicable a los circuitos de interconexion
(llamados circuitos de interfase) entre el equipo terminal de datos (DTE) y el equipo
de terminacion de circuito de datos 6 modem (DTCE) utilizados para la transferencia
de datos binarios, sefales de control y temporizacion. Se aplica a la transmision de
datos sincrona ¢ asincrona por lineas dedicadas y conmutadas, en un modo semiduplex
o duplex; configuracion punto a punto o multipunto, y con explotacién de 2 a 4 hilos.

La interfase V.24 dispone de los medios para efectuar los procesos de sehalizacion



usuales en telefonia. Tiene previstos los circuitos de interfase para realizar las

funciones que se indican a continuacion:

1.- Circuito 102.- Tierra de senalizacion o retorno comin. Este circuito
constituye el punto de referencia de voltaje, para todos los demas circuitos de la

interfase.

2.- Circuito 103.~ Transmision de datos (TD). Por este circuito, se transfieren
hacia el moédem las sefales de datos que provienen de la terminal, las cuales se van a

transmitir por el canal de datos a una o mas estaciones distantes,

3.- Circuito 104.- Recepcion de datos (RD). Por este circuito, el mdédem
wransfiere hacia las terminales las sefales de datos que genera en respuesta a las seiales

de linea recibidas de una estacion distante, a través del canal de datos

4.- Circuito 105.- Peticion de transmision (RTS). Las sefales transmitidas por
este circuito controlan la funcion de transmision hacia el canal de datos desde el

DTCE.
5.-Circuito 106.- Preparado para transmitir (CTS). Las sefiales transmitidas

por este circuito indican si el modem esta o no preparado para transmitir datos por el

canal.
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6.- Circuito 107.- Aparato de datos preparado (DSR). Las seiales

transmitidas por este circuito indican si el médem esta o no preparado para funcionar.

7.- Circuito 108.- Terminal de datos preparado (DTR). Las sedales

transmitidas por este circuito controlan la Conexion/Desconexidon a la linea del

modem.

8.- Circuito 109.- Detector de sefial (DCD). Las sefales transmitidas por este
circuito indican si las sefales de linea recibidas por el canal de datos estan o no dentro

de los limites especificados en la recomendacion pertinente para el moédem.

9.- Circuito 125.- Indicador de llamada (RI). Las sefales transmitidas por este

circuito indican si el equipo esta recibiendo o no una sefal de llamada.

5.5.2.- Especificaciones eléctricas

Las especificaciones eléctricas de la interfase RS-232 permiten transferir datos
con una velocidad maxima de 20 Kbps; recomendandose que la longitud del cable de
la interfase, no sobrepase los 15 metros. Como consecuencia de la restriccion de
distancia

impuesta por la interfase RS-232, sc emplean los mddems que son

dispositivos que conectan computadoras, terminales, controladores y otros equipos

similares para las comunicaciones de datos sobre distancias relativamente limitadas.



Tales como el interior de un edificio, el campus de una universidad o dentro de una
misma ciudad. Los modems han sido disefiados para superar las limitaciones de las

interfases de comunicaciones de datos.

Asi por ejemplo, un mdédem a 2 hilos puede tener un alcance de 7.5 Km a 96
Kbps, y otro a 4 hilos puede tener una distancia de 10 Km a 19.2 Kbps. Los dos
ejemplos anteriores guardan una relacion distancia-velocidad de transmision
respectivamente, esto debido a que a mayor distancia se sacrifica la velocidad de
transmision en Kbps; esta premisa es vilida tanto para dos como para cuatro hilos. Las

caracteristicas eléctricas de estos circuitos deben ser las siguientes

I.- La impedancia del lado de la carga deben tener una resistencia R de valor

comprendido entre 3 y 7 Ko,

- La capacitancia en paralelo, asociada con la carga, no debe exceder de 25

pF. La componente reactiva no debe ser inductiva

3.- La tension puesta por el generador, debe ser como minimo 5 volts. y como

maximo 15 volts, con polaridad negativa para "1" logico & como circuito abierto y

positiva para 0" 16gico o un circuito cerrado.
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4.- El receptor debe funci d damente do detecte una tensién de

entrada de 3 volts, de la polaridad correspondiente al nivel légico o al estado del

circuito.

5.- La tension que el receptor ponga en la linea de enlace, no debe de exceder

de 2 volts, con cualquier polaridad.

5.6.- Nivel de enloce

Dentro de la jerarquia de protocolos de‘ OS], se tiene el Protocolo de Nivel de
Enlace conocido como Protocolo de Enlace, Protocolo de Linea, Procedimiento de
Control de Linea, etc. El objetivo principal del nivel de enlace o trama es la correccion
de los errores introducidos en el medio de comunicacion lo cual implica un incremento
en la confiabilidad en la transferencia de la informacion. En la mayoria de las redes de
datos, la técnica de correccidon se realiza con base en retransmisiones. no obsiante,
también existen codigos, los cuales permiten que la correccion se  realice
automaticamente por medio de los bits de redundancia que introduce el codigo. El
protocolo de nivel de enlace, consta de tres fases: establecimiento, transferencia de
informacion y liberacion. La definicion del protocolo tiene dos aspectos que son la
sintaxis y la semantica. Desde el punto de vista de la sintaxis los protocolos de este

nivel se clasifican en:
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1.- Orientados a caracteres. Por ejemplo, el Protocolo BSC de IBM, que

utiliza e! Codigo ASCIL.

2.- Orientados a bits. En este caso se tienen varios ejemplos, como son: SDLC
de 1BM; HDLC de 1SO; ADCCP de ANSI; X.25 Nivel 2 de CCITT; BOLD de NCR;

BDLC de BURROUGHS; CDCCP de CDC y LAPD de RDS!.

L.as funciones principales que se logran a través de la sintaxis o formato de la

trama son:

1.- Sincronia a nivel de trama.- Esta funcion permite separar la trama en et

Nujo de bits

2.- Sincronia a nivel de campo.- Con esta funcién se separan los distintos
campos de que consta la trama. Por g¢jemplo: Informacion. direccion, secuencia de

verificacion de no errores en la trama, control, etc.

3.- Transparencia.- Un protocolo es transparente cuando en su campo de

informacion se puede tr itir cualqui ia de bits, sin importar la forma en

que dichos bits, estén codificados.



5.6.1.- Fase de establecimiento

Por otro lado, la semantica de los protacolos de Nivel de Enlace, entre otras,

determina las siguientes funciones:

1.- Salutacidn.- Contempla el intercambio de tramas de control que tienen por

objetivo establecer 6 arrancar la operacion del canal logico.

2.- Control de linea.- Normalmente a través de un campo de control y otro de

direccion: se tiene la posibilidad de “"multiplexar® un canal de transmision. lo cual

permite disponer de transmision en las dos direcciones (semiduplex). lincas multi-

punto, etc.

3 .- Direccionamiento.- Para poder establecer una conexién en una linea muli-
punto se debe contar con un campo de direccion, el cual indica a quién esta dirigida

una trama, y con esto poder “"multiplexarse” el canal para lograr la linea multi-punto

4.- Control de procedimiento.- Los errores de procedimiento no deben
provocar problemas insalvables. La especificacion del protocolo debe contemplar

mecanismos de recuperacion para fallas en la secuencia del protocolo. Uno de estos es

¢l procedimiento de rearranque.

139



5.6.2.- Fase de transferencia de dalos

1.- Control de flujo - Permite sincronizar los procesos de los dos DTE’s,

imercomunicandose de acuerdo a la velocidad de procesamiento de cada uno de ellos

2.- Control de secuencia.- Permite detectar errores por fallas de transmision
que provocan la pérdida total de una trama. Normalmente, se lleva a cabo por medio

de numeros de control de secuencia de las tramas recibidas y transimitidas

3 - Control de prioridad.- Permite transmitir tramas de prioridad mayor, con el
objetivo de que sean procesadas con mayor prioridad, ya sea por dispositivos de
control del enlace. o por sistemas operativos de los DTE's. En X.25, esta funcién se

realiza en el nivel de paquetes, en Redes de Area Local se puede requerir en el nivel de

enlace.

4 - Segmentacion de mensajes - En algunos casos conviene segmentar los
mensajes con ¢l propodsito de obtener mejor confiabilidad respecto a la deteccion de

errores y/o un mayor caudal o capacidad de transmision de informacion del sistema

“througput”

5.~

Control de errores.- El control de errores se lleva a cabo agregando

redundancia a la informacion de la trama.
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5.6.3.- Fase de liberacion

1.- Liberacion del enlace.- El enlace debe poder liberarse desde cualquier

estado, en cualquiera de las fases del protocolo.

2.- Control de procedimiento.- Como en las dos fases anteriores. se requiere
controlar la secuencia de las tramas intercambiadas, y en caso de ocurrir errores, el
sistema debe ser capaz de recuperarse de los errores. LLas temporizaciones son algunos

de los elementos con que se cuenta para detectar fallas en la secuencia del protocolo

La especificacion precisa de un protocolo depende de las aplicaciones para las
cuales va a estar destinado. No obstante, se puede decir que el Protocolo X .25 tiene
mucha aplicacion y aunque constantemente surgen nuevos productos y nuevas
necesidades, es posible afirmar que X.25 sigue siendo importante, y seguira
empleandose intensamente. El nivel de enlace de X.25, es un subconjunto del HDLC

recomendado por la ISO.

5.7.- Nivel de red del protocolo X.25

Como ya se menciond X.25 describe los procedimientos para establecer y
liberar enlaces y para intercambiar informacion a través de cllos. Se divide en tres

niveles: Fisico, de Enlace 6 Trama y de Paquetes 6 Red.



El nivel de paquetes proporciona los mecanismos para establecer, mantener y
liberar la comunicacion entre usuarios a través de circuitos virtuales o intercambiar
informacion a través del servicio de seleccion rapida, y permite facilitar los distintos
servicios de los cuales la red dispone, como pueden ser: llamada con direccién

maltiple, grupo cerrado de usuarios, llamada por cobrar, redireccionamiento, etc.

El circuito virtual permanente es una asociacion entre terminales a través de un
canal logico determinado, de manera tal que estas terminales pueden intercambiar
informacion permanentemente en forma bidireccional. No se requiere en este caso
realizar ¢l proceso para establecer el enlace cada ocasién que se desea intercambiar
informacion, ni tampoco el proceso de liberacion. La llamada virtual es una conexion
temporal enire terminales que se inicia cuando una de las terminales envia un paquete
de peticion de lamada a través de la red. El datagrama constituye el envio de un
mensaje de una terminal a otra. en forma unidireccional ¢ independiente. En la
recomendacion de 1984 del CCITT (libro rojo), se eliminé todo lo correspondiente a

este servicio de la recomendacion X.25.

Los paquetes del nivel de red deben ubicarse en el campo de informacion de la
trama del nivel de enlace. Por su parte, el campo de identificacion denominado Canal
Logico, permite disponer hasta 4 mil 96 diferentes canales légicos, a través del mismo
enlace. Esto da la posibilidad, por ejemplo, de que una misma terminal de paquetes
pueda establecer diversos circuitos virtuales, ademas de poder enviar paquetes de

seleccion rapida a través de la misma interfase
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Los campos de identificador general de formato y de identificador de tipo de
paquete, permiten disponer de una enorme cantidad de diferentes tipos de paquetes,

sin embargo, en la practica, los necesarios se han restringido a una cantidad menor de

20.

Cada tipo de paquete tienc una cierta relacion con los servicios previstos por la
recomendacion X.25. Estos paquetes, se utilizan para establecer una llamada virtual
entre dos equipos terminales, y deben ser enviados tanto por el DTCE (llamada
entrante) como por el DTE (llamada saliente). Ademas de los tres campos de formato
general, estos paquetes contienen un campo de especificacion de longitud de
direcciones (8 bits), un campo de direccion del abonado que llama. y un campo de

facilidades (8 bits), y el propio campo de facilidades (longitud variable) y finalmente

un campo de datos del usuario (longitud maxima de 16 bytes).

En el campo de longitud de direcciones se delimitan las longitudes de los
campos de direccion del abonado que llama y del abonado llamado (4 bits para cada
longitud, los bits 5 y 1, son los bits de orden inferior, de cada uno de estos campos de

fongitud), los campos de direcciones contienen el nimero de abonado de ambos

DTE's.
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5.8.- Procedimienlos de establecimienio y liberacion

Estos procedimientos, aplicabl

exclusivamente a las llamadas virtuales,
permiten establecer un canal 16gico, a través del cual se encauzara la informacion. La

mecanica que sigue este procedimiento es la siguiente:

1.- Si no hay llamadas en curso, el canal logico esta en el estado preparado.

2.- Cuando el DTE desea hacer una lamada virtual envia un paquete de
peticion de llamada en un canal logico dado. Este canal logico, seleccionado por la
terminal para realizar su llamada virtual queda en el estado DTE en espera. El canal
1&gico seleccionado debe ser el mas alto de los que la administracion ha asignado al
usuario y que se encuentran disponibles, esto es con el proposito de que se reduzca la
posibilidad de colision de llamadas. En el paquete se especifica la direccion del
abonado con el que se desea establecer la llamada: esta direccion puede ser una
direccion de red de acuerdo con la recomendacion X. 121, una direccién abreviada o la
identificacion que indique la administracion de la red. Opcionalmente, también puede
enviarse la direccion del usuario que llama en el campo de direccion correspondiente.
En ¢l campo de facilidades del paquete de peticion de llamada, se deben incluir todas
las facilidades que requiere el usuario, las cuales se pueden pedir llamada por llamada.
Al tiecmpo que el DTE envia el paquete de peticidon de llamada hace que se arranque un
temporizador, el cual determina el tiempo maximo que esperara el DTE la respuesta

del DTCE; de no recibir la respuesta, expirara la temporizacion y el DTE retransmitira
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el paquete de peticion de 1l da. El ti

rido en el estado DTE en espera
no debe der de 200 d

oS

3.- El DTCE indica que ya se establecio la llamada enviando el paquete de
comunicacidon establecida con el mismo canal légico del paquete de peticion de
Hamada que previamente enviod el DTE. El canal l16gico pasa al estado de transferencia

de datos. En el paquete de comt

i6n establecid

se deben mencionar todas
aquellas facilidades que el DTCE aceptd, y los valores aceptados. Si hay una facilidad

a la cual no tiene derecho el usuario, o si la facilidad no es ofrecida por la red, el

DTCE libera la llamada poniendo como causa de liberacion de

“peticion de facilidad
no-valida".

Si no se pudo establecer la llamada porque el abonado lamado esta ocupado,

hay congestionamiento de la red, etc., ¢! DTCE libera la lamada dando la causa de

liberacion correspondiente.

4.- Cuando hay una llamada entrante, el DTCE envia el paquete de llamada
entrante. El canal l6gico seleccionado por la red para esta comunicacién pasa al estado
DTCE en espera. El DTCE debe escoger el canal 16gico de menor nimero para evitar
colisiones de llamadas. En este paquete debe incluirse la direccion del abonado que
llama y la del abonado llamado (la Ultima es opcional). En el paquete de llamada
entrante, también deben incluirse las facilidades requeridas, de acuerdo a las peticiones

del abonado que Hlama. Asimismo, el DTCE pone en marcha un mecanismo de
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temporizacién, si el DTE no responde en el ticmpo previsio, ¢l DTCE liberara la
llamada. En el estado DTCE en espera no debe permanccer mas de 180 segundos: el
DTE debe enviar el paquete de lamada aceptada o uno de peticidon de liberacion antes
de que expire esta temporizacion. De otro modo ¢l DTCE considera que hubo error de

procedimiento y procede a liberar el canal logico

5.- Si el DTE acepta la llamada envia el paquete de llamada aceptada con el
mismo canal 16gico que tenia el paquete de llamada entrante que previamente se
recibio. El canal pasa al estado de transferencia de datos. En ¢l paquete de llamada

" aceptada. €l DTE pucde iniciar las facilidades que acepta. y los valores de los
parametros de control de flujo, y la velocidad de transmision que finalmente acepto
Obviamente todos los valores de parametro deben ser valores penmitidos por la red,
pero ademas, los tamanos de ventana y de paquete deben ser mayores que los valores

propuestos por el DTCE en el paquete de llamada entrante y las velocidades de

transmision deben ser menores.

6.- Cuando el DTE envia un paquete de peticion de llamada y simultaneamente
el DTCE envia un paquete de llamada entrante, por el mismo canal logico se produce

una colision de llamadas. El DTCE debe dar curso a la peticion de llamada y anular {a

flamada entrante.

Ahora, la dinamica que siguc la transicion de estados para la fase o

procedimiento de liberacién de la llamada virtual, es la siguiente:
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1.- El DTE puede solicitar la liberacién de una llamada virtual, enviando un
paquete de peticion de liberaciéon a través de la interfase DTE-DTCE. El canal logico
pasa al estado de peticion de liberacion por el DTE. El DTCE responde positivamente
a esta solicitud, enviando un paquete de confirmacion de liberacion y después de esto
el canal pasa al estado preparado. El tiempo transcurrido en el estado de peticion de
liberacion por el DTE no debe ser mayor de 180 segundos; sin embargo, si expira la
temporizacion se retransmite un paquete de peticion de liberaciéon. Es posible que
después de enviar el paquete de peticion de liberacion, el DTE reciba otros paquetes
antes de recibir el de confirmacion de liberacion, dependiendo del estado en que se
encuentre el canal 16gico. El DTE puede usar el campo de facilidades del paquete de
peticion de liberacion para solicitar facilidades como el de solicitud de servicio de

informacion de tasacion, lamada por llamada.

2.- El DTCE puede indicar la liberacién de un canal légico, transfiriendo un
paquete de indicacion ‘de liberacion. El canal logico pasa el estado de indicacion de
liberacion por el DTCE. El DTCE responde con el paquete de confirmacion de
liberacion y entonces el canal pasa al estado preparado. El estado de indicacion de
liberacion por el DTCE no debe durar mas de 60 segundos. ahora que también en este
caso, al expirar la temporizacion se retransmite el paquete de indicacion de liberacién y
en ella especifica las causas por las cuales no se pudo establecer el enlace. Asimismo.
en el campo de facilidades del paquete de indicacién de liberacion, se envia

informacién sobre facilidades como la de notificacion de modificacion de la linea

llamada informacion de tasacion, etc.




3.- Cuando simultaneamente ¢l DTE envia una peticion de liberacion y el
DTCE una indicacidn de liberacién en el mismo canal logico, el DTCE da por

terminada la liberacion sin esperar el paquete de confirmacion de liberacion. Esta

misma regla debe aplicar el DTE.

4.- Cuando el canal 16gico se encuentra en el estado de indicacion de liberacion
por el DTCE, la red hace caso omiso de todos los paquetes de datos e interrupcion

que se estén cursando; lo cual debe considerarse en el disefio de los protocolos de

comunicacion DTE-DTCE.

5.9.- Conftrol de fluyjo de Ila inforrmacion. f(Procedimiento de

transferencia de datos e interupciones en famadas virtvales y

circuitos virtvales permonentes).

A continuacion se dan los principios basicos que rigen a cste control y son:
1.- Estado de transferencia de datos.- La transferencia dc datos se realiza
cuando el canal 16gico esta cn el estado de transferencia de datos, después de haberse
efectuado el procedimiento de establecimiento de la comunicacion. Los circuitos
virtuales permanentes normalmente deben estar en este estado, excepto cuando se

realiza ¢l procedimiento de rearranque. En este estado pueden transmitirse paquetes de
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datos, interrupcidn, control de flujo y reiniciacion, los cuales son aplicables a los

procedimientos de control de flujo, interrupcion y reiniciacion que se describen mas

adelante.

2.- Acuse de recibo extremo a extremo.- Cuando la terminal desea recibir un
acuse de recibo extremo a extremo de los datos que esta transmitiendo, lo solicita
poniendo a "1* logico el bit de confirmacion de entrega del identificador general de
formato, del paquete de peticion de llamada. El acuse de recibo se realiza por medio
del contador de respuesta P(R). Si en el enlace terminal-terminal hay una red que no
acepta el procedimiento del bit del identificador general de formato. para acuse de
recibo extremo a extremo, se libera la comunicacion, dando como causa destino
incompatible. Si por un ervor, el bit del identificador general de formato de un paguete,
se pone a "1"

légico, se reinicia la llamada virtual o el circuito virtual permanente,

dando como causa destino incompatible y como diagnoéstico, identificador general de

formato no-vilido.

3.~ Transparencia en el envio de informacién.- En ambos tipos de servicios con
circuitos virtuales, la transparencia de datos entre dos DTE en el nivel de paquetes
debe ser transparente, debe mantenerse el orden de los bits y las secuencias de

paquetes deben entregarse como secuencias completas de paquetes.

4.- Longitud del campo de datos.- La longitud normal del campo de datos de

un paquete de datos es de 128 octetos, también pueden tencrse las longitudes de 16,
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32, 64, 256, 512, mil 24, dos mil 48 y cuatro mil 96 octetos. La longitud del campo de

datos puede negociarse llamada por llamada, haciendo uso de la facilidad de
negociacion de parametros de control de flujo, al establecer la comunicacion. Si la

fongitud del campo de datos de un paquete excede del maximo permitido o convenido,

el DTCE reinicia la llamada virtual, dando como causa error de procedimiento local

5.- Division de codigo por medio del bit calificador Q.- Una terminal puede
transmitir datos en mas de un nivel (division de codigo), por medio del bit calificador,
bit Q. Cuando se transmiten los datos en un solo nivel se envian los paquetes con Q
siempre en el mismo valor. Cuando se usan los dos niveles aludidos, se alterna el bit Q

de acuerdo al nivel en que sc esta transmitiendo. La numeracion de los paquetes es
independiente del nivel.

6.- Control de flujo.- Controlar el flujo significa limitar el caudal o velocidad
de transferencia de datos de una terminal de datos a la otra distante, de manera tal que
se adecue a la capacidad que tiene cada terminal para recibir, almacenar y/o procesar
la informacion. El control de flujo se realiza en forma separada para cada sentido de
transmision. Por otro lado, la red utiliza a este procedimiento, para controlar el
nimero de paquetes que se encuentran circulando a través de la propia red en un
momento dado, con propésitos de evitar un posible bloqueo. El control de flujo se

realiza por medio del envio de los paquetes listo para recibir (RR), y no listo para
recibir (RNR).



7.- Control de secuencia.- La funcion principal del control de secuencia es
impedir que la secuencia de paquetes que fue enviada en un extremo del circuito
virtual, se reciba incompleta del otro lado, esio se hace por medio del mecanismo de
numeracion de paquetes y el de la ventana de transmision. El control de secuencia

también es una forma de controlar ¢l flujo de transferencia de datos.

8.- Numeracién de los paquetes.- Se dispone de dos posibles gamas de
numeracion de los paquetes. La normal que va de 0 a 7 (modulo 8), y la ampliada que
es de O a 127 (modulo 128). La numeracion ampliada es una facilidad que pueden
proporcionar algunas redes. La gama de numeracion debe ser la misma en ambos
sentidos de transmision, y para todos los canales 1ogicos de la interfase. La. vigencia de

una u otra gama de numeracion, es funcion del acuerdo contractual de usuario y

administracion.

9.- Ventana de transmision.- La ventana de transmision es el conjunto
ordenado de los "n" nimeros de sccuencia de paquetes consecutivos, de los paquetes
que estan autorizados a pasar por la imerfase; “n” es el tamafo de la ventana, El
tamaiio normal de la ventana es 2; sin embargo. este parametro puede negociarse
llamada por llamada, haciendo uso de la facilidad de negociacion de parametros de

control de flujo. durante el procedimiento de establecimi

> de la llamada virtual. El
limite inferior del conjunto, se denomina borde inferior de la ventana. El borde inferior

de la ventana, inmediatamente después de que la interfase pasa al estado de



transferencia de datos es 0. El numero de secuencia de paquetes, del primer paquete
que no tiene permitido cruzar la interfase, es el borde inferior de 1a ventana mas "n".
10.- Caudal (Throughput).- El caudal es la velocidad efectiva de transferencia
de datos medida en baudios. El caudal a través de la interfase DTE-DTCE que se
obtiene en las llamadas y circuitos virtuales permanentes varin debido a la
companticion estadistica de los recursos de transmision y conmutacion. Este caudal es
una caracteristica peculiar de cada ilamada o circuito virtual, relacionada con la
cantidad de recursos que fueron asignados para dicha llamada o circuito virtuales y
con los procedimientos de control de flujo. El caudal es considerado como una medida
del yrado de servicio del sistema. La clase de caudal se puede negociar llamada por
llamada, mediante la facilidad de negociacion de clase de caudal

(o negociacion de
velocidad de transmision).

Finalmente, se plantea la dinamica del procedimi

o del control de flujo y es Ia

siguiente:

1.- Si ¢l nimero de secuencia del siguiente paquete de datos por transmitir esta
dentro de la ventana, el DTE 6 DTCE envian el paquete a través de la interfase, si

dicho nimero no queda dentro de la ventana no debe transmitirse el nuevo paquete.

2.- El DTE 6 el DTCE aceptan un paquete de datos recibidos, cuando éste

Hega con su nimero de secuencia P(S) correcto y dentro de 1a ventana. Si se recibe un



paquete fuera de secuencia & fuera de ventana, se considera que ha habido un error de
procedimiento y se procede a reiniciar la llamada virtual o el circuito virtual
correspondiente. Si se cuenta con la facilidad de retransmisién de paquetes, la llegada
de un paquete fuera de secuencia pero dentro de la ventana, provoca el envio de un
paquete de rechazo (REJ), con el nimero de secuencia de paquete en recepcion,

indicando el namero de secuencia del altimo paquete que se recibi¢ correctamente.

3 - En los paquetes de datos, de preparado para recibir (RR) y de no
preparado para recibir (RNR) se transmite el numero de secuencia de paquete en
recepcion P(R). Al transmitir un P(R) a través de la interfase DTE-DTCE. se actualiza
la ventana de transmision; el P(R) pasa a ser el nuevo borde inferior de la ventana
Este P(R) debe caer entre el anterior borde inferior de la ventana, y e! numero de
secuencia del siguiente paquete por transmitir. de lo contrario, se considera que hubo

un error de procedimiento y se procede a reiniciar la llamada 6 circuito virtual

4.- Confirmacion de entrega.- Al enviar un paquete de datoscon P(S) =p vy
el bit D = 0, el P(R) que se recibe en respuesta, constituye una actualizacion de Ia
ventana de transmision en la interfase DTE - DTCE. Por otro lado. si dicho paquete se
envia con el bit D = 1, el P(R) recibido como respuesta constituye un acuse de recibo

por parte del DTE distante del paquete con P(S) = p.
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5.- Paquetes RR y RNR.- El paquete RR se emplea para indicar que se esta

preparando para recibir los  "n"

paquetes de datos dentro de ja ventana cuyo borde

inferior es el P(R) transmitido en el paquete RR.

E) paquete RNR se usa para indicar que temporalmente, no se pueden recibir
nuevos paquetes de datos, a través del correspondiente circuito virtual, la interfase
pasa al estado de no preparado para recibir, y el DTE 6 el DTCE del otro lado de 1a
interfase debe detener el envio de paquetes de datos a través de la propia interfase.

Para volver al estado preparado para recibir se debe enviar un paquete RR.



CONCLUSIONES

Hasta ahora, se ha considerado de manera implicita que solo hay una red
homogénea, con cada una de las maquinas utilizando el mismo protocolo en cada
capa. Por desgracia, esta suposicion no es real, ya que existe una gran variedad de
redes. Mas de 20 mil redes SNA, mas de 2 mil redes DECNET, asi como un nimero
infinito de Redes de Area Local (LAN) de todos tipos imaginables (topologias), las

cuales estan funcionando en todo ¢l mundo, y un nimero reducido de ellas utiliza el

Modelo OS1.

Existe una enorme controversia con respecto a la cuestion de si la abundancia
actual de diferentes tipos de redes es una condicion temporal, que se disparara después
de que todos lleguen a aplicar un sélo modelo como OSI; o bien, si este hecho es una
caracteristica inevitable, pero permanente en el mundo. Se cree que siempre existira

una variedad de tipos diferentes de redes, por las siguientes razones:

1.- El conjunto instalado de sistemas que no son OSl es actualmente muy
grande. y esta creciendo con rapidez. IBM todavia esta vendiendo sistemas SNA
nuevos. La mayoria de las tiendas de UNIX venden TCP/IP. Las redes tipo LAN

utilizan muy rara vez el Modelo OS}. Es un hecho que esta tendencia continuara por
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muchos afios, porque no todos los distribuidores consideran de interés primordial para
sus clientes que cstos sean

; de cambiar al si

de otro distribuidor.

2.- En la medida que otros ordenadores y las redes se puedan conseguir a
precios mias econdmicos, el lugar en donde se toman las decisiones se mueve hacia
abajo. Muchas compafiias mantienen una politica en la cual las compras que lleguen a
rebasar el millon de ddlares tienen que scr aprobadas por la alta direccion; las compras
cuyo costo rebase los 100 mil ddlares tienen que ser aprobadas por la administracion
media. pero aquellas que se encuentren por abajo de los 100 mil délares puedan
realizarlas los jefes de departamento sin necesidad de aprobacion superior. Esta
politica puede hacer que un departamento de contabilidad instale una Ethernet, el

Departamento de Ingenieria un paso de testigo en Bus y el Departamento de Personal

instale un paso de testigo en anillo.

3.- Las diferentes redes (por ejemplo, las tipo LAN y las de satélite), tienen
tecnologias radicalmente diferentes, por lo cual no deberia sorprender que a medida

que sec llevan a cabo nucvos desarrollos de hardware, se necesitara un nuevo software

que no se adapte el Modelo OSL

Supongase que multiples redes incompatibles van a ser una realidad durante un

buen tiempo y obsérvese que existan varias circunstancias bajo las cuales seria

=

deseable conectarlas entre si. En la mayoria de las universidades, los departamentos de
de los ord d

e¢s y los de ingenieria poseen sus propias redes tipo LAN,

156



normalmente diferentes. En estas LAN existe una gran cantidad de ordenadores
personales, estaciones de trabajo y miniordenadores. Con mucha frecuencia la gente
que esta interesada en el uso cotidiano de nimeros (comao los fisicos) o letras (como
los poetas), emplean el ordenador central. En el primer caso, debido a la potencia de
calculo disponible, en tanto que en el segundo se debe a la falta de interés por
mantener el hardware. Las dos LAN departamentales asi como los ordenadores
centrales, en general, se encuentran conectadas a redes nacionales e internacionales

tipo WAN, asi como entre ellas mismas. Los siguientes escenarios se pueden imaginar
facilmente:

a).- LAN-LAN: Un cientifico de ordenadores copiando un archivo para

ingenieria.

b).- LAN-WAN: Un cientifico de ordenadores transmitiendo correo a un fisico

que se encuentra a distancia.
c).- WAN-WAN: Dos poetas intercambiando sonetos.

d).- LAN-WAN-LAN: Ingenieros en diferentes univer comunicand

El! componente estructural que corresponde a la tecnologia, lo forman las

telecomunicaciones y las redes. Las telecomunicaciones comprenden el empleo de

P

electronicos y de tr: 181

para la comunicacién entre nodos a través de una
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distancia. Las comunicaciones tradicionalmente han estado compuestas de terminales,

moddems, canales, procesadores de comunicaciones y una computadora anfitriona.

Las terminales en una configuracion de comunicaciones de datos representan
dispositivos que introducen datos a la red y toman informacion de la misma. Un
modem es un dispositivo para convertir electronicamente sefiales digitales producidas
por una computadora a sehales analégicas utilizadas por las lineas de comunicaciones.
Un modem también puede invertir este proceso. Los canales se describen bajo muchas
clasificaciones. Un canal puede clasificarse por su velocidad o por su capacidad de
transporte Una linea puede ser ya sea conmutada/de mercado o no
conmutada/dedicada, analogica o digital. Los canales de comunicacion pueden
arreglarse para operar cn una direccion solamente, en dos direcciones, pero solo en
una direccion a la vez, o en dos direcciones al mismo tiempo. Estos nodos de

.
transmision se denominan simplex, semi-duplex o duplex completo (full-daplex),
respectivamente. Para mejorar la utilizacion de estos costosos canales, se pueden
agregar multiplexores a la configuracion de la linea, los cuales intercalan datos hacia y
desde las terminales y procesadores. En lugar de una red de comunicaciones de punto
a punto en la que cada terminal esta enlazada a una computadora mediante una linea
individual, wvarias terminales pueden conectarse a una linea para formar una

configuracion de linea de separacion miltiple menos costosa.

Los medios mas populares para las redes de telecomunicaciones son los cables

de par trenzado, el cable coaxial, el cable de fibra optica. las microondas terrestres y



ios satélites. Los cables de fibra optica ofrecen muchas ventajas sobre los cables de par
trenzado y el cable coaxial. Las fibras Opticas pueden transportar mas datos, tener

menores tasas de errores de bits y son mas pequefias y mas ligeras que los cables

metalicos de igual capacidad de transmision.

L.a banda base y ia banda ancha son los dos enfoques para la transmision de
sefiales. L.a banda base utiliza todo el ancho de la banda disponible para formar un
canal. Las sefiales digitales se colocan en serie y se transmiten directamente al canal de
comunicacion sin ser moduladas. L.a banda ancha subdivide el ancho de la banda
disponible en bandas discretas, permitiendo la transmision simultanea de sefales
maltiples. Cuando un analista de sistemas construye una red, debe ocuparse de la
arquitectura, los estandares y los protocolos de dicha red. También debe ocuparse de
las funciones realizadas por la red y sus nodos y la forma en que se inicializaran y

mejoraran los datos cuando se transmitan de una parte de la red a otra.

No existen estandares de redes universalmente aceptados, debido a que
numerosos grupos y proveedores de sriardware, han propuesto diferentes arquitecturas
y protocolos para las redes. Las topologias comunes para LAN son el bus, el anillo y
la estrella. En un extremo de espectro, la topologia de la estrella, es la mas cara y
confiable. También es la topologia LAN mas aceptable para una organizacion con una
administracion centralizada. En el otro extremo del espectro la topologia de bus, que

es preferida por una or ion con una ad

racion descentralizada, es menos

cara y menos confiable que la topologia de estrella. Sin embargo, independientemente
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de la topologia que esta instalada, las LAN pueden combinarse con otras LAN, y

unirse a Redes de Area Amplia mediante puentes y compuertas.

El uso de redes de computadoras al igual que la politica, es a menudo el “arte
de lo posible®. La posibilidad de ofrecer servicios de una red esta virtualmente en
todas las organizaciones, limitada por el tiempo, dinero y las percepciones del grado
en el que un departamento especifico realiza un trabajo “critico”. Ademas, como se ha
visto a lo largo de este trabajo, diferentes personas y también, diferentes
departamentos tendran ideas cambiantes acerca de qué constituye el “mejor” entorno
de red para ellos. En sentido mas global, cuando se trata de establecer estandares, esta
claro también que los estandares mismos son una consccuencia del compromiso ¥y la

complacencia.

Se ha observado que en la promulgacion del Estandar 802.5 (anillo de seiiales)
del 1EEE, aparccerian comentarios en la prensa comercial afirmando que el Comité
802.5 estaba meramente esperando a que 1BM le dijera qué debia aprobar. Aunque no
se ha intentado verificar esas declaraciones y aunque puedan ser de dudosa
autenticidad, parece evidente por las diversas adiciones a los estandares, en especial al

802.3, que se esta dando resguardo a muchos intereses especiales.

En una organizacion las estrategias de uso de redes no suelen ser planificadas
por mandato, sino mas bién a través de un proceso de debate que puede o no incluir

evaluaciones técnicas reales. En consecucncia. diferentes necesidades, diversas



preferencias personales y perspectivas divergentes de lo que debe lograr la red forman

parte del proceso de toma de decisiones. Una vez mas, se tiene 1a necesidad de hacer

un cCompromiso entre intereses especiales en conflicto

Cuando se reconozca que COMO un asunto practico con muchas (pero no
todas) las implantaciones de Redes de Area lLocal, casi todas las tecnologias
disponibles operaran igualmente bién (o igualmente mal), entonces, se podra entender
con mayor claridad las decisiones en torno a una LAN como parte del proceso
"politico” de una organizacion. Incluso, la asignacion de puertos o conexiones de la

LAN operara, en muchas organizaciones; mas como un sistema auspiciado que como

cualquier otra cosa.

La formacion de una coalicion, es una parte imporntante del funcionamiento de

cualquier organizaciéon. Lo que esto significa es que para ser efectivo en una

burocracia es necesario fomentar buenas relaciones arriba y abajo en la cadena de
mando. Ademas, esto significa que también se deben hacer relaciones con aquellas
personas de cualquier punto de la organizacion que puedan ayudar a realizar el trabajo.
Por lo tanto, cuando se toma una decision fundamental acerca del uso de una red
como qué tecnologia de transporte usar en un complejo entero si la tarea es enfocada

de manera adecuada, se pueden conjuntar muchos intereses especiales para respaldar

una tecnologia sobre otra.



Esto quedd implicito en el estudio del caso de un instituto educativo, cuando

se observé que se obtenia respaldo de los interesados (autoridades, alumnos y

profesores), en cc i iones de ima

2 de video do se hizo evidente que el

sistema CATYV era también una opcion de comunicacion de datos viable. Este es un

ejemplo de la for de una licion dentro de una organizacion educativa.

Una vez que se ha instalado una red verdaderamente conectiva junto con
servicios de valor agregado, como el correo electronico. ésta puede cambiar el flujo de
mensajes entre personas de la organizaciéon. Asi que a la larga se sigue observando un
impacto politico en la forma en que opera la organizacién. Especialmente, cuando se
instala software de comunicaciones adicional, como sistemas de conferencias por
computadora o sistemas de pizarras de boletines, pueden surgir nuevas redes humanas
deniro de la organizacion que probablemente nunca hubieran aparecido con
tecnologias antiguas menos conectivas. El teléfono debe haber tenido un impacto

similar, cuando fue introducido por primera vez en las organizaciones, no obstante que

las nuevas tecnologias asociadas con la computacion, tienen el potencial de lograr

reali iones de infl 3

de mucho mayor enlace.

Aunque no se desea sobreponderar la funcion de la politica en el uso de redes

de transmision de datos, se debe sefialar que el comportamiento de las personas en una

or: izacion es, principal e, una forma de conducta politica. A menudo, las
relaciones informales son mas importantes que las cadenas de mando. Los objetivos

son influencia, poder, prestigio y dinero, incluso si es por lograr el objetivo de realizar
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mejor el trabajo y las personas parecen comprender en forma instintiva una de las

maximas de Maquiavelo: "El fin, justifica los medios”.

Se seiialan estos aspectos porque una vez que se instalan redes altamente
conectivas como LAN, el potencial para lograr la reorganizacion de la politica
tradicional, puede cambiar de forma drastica. Y quizas este aspecto de
comportamiento humano deba ser parte también del proceso de planeacidon cuando se
disefien redes. Después de todo, uno de los objetivos de la implantacion de redes
LAN, es alterar aspectos del comportamiento humano (volver a las personas mas

productivas). Tal es el objetivo fundamental de proporcionar la informacion

contenida es este trabajo de tesis, ya que a mayor ¢ imiento de Jos

(y sus pr los de 1 i6n), se podri obtener un mejor beneficio y esto
estid de acuerdo al principio fund al de optimi ion que establ que:
“Todo sistema debe operar con un rendimi que tienda a la idad y unas

pérdidas que se acerquen a cero™.
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ANS1
ARCNET
ARPANET
ASCIl

BATCH

BAUDIO
BIT
BOOT
BPO
BYTES

BRIDGES

BUFFER

CATV
CBMS
CCITT
CNTE
CSA

CSMA/CD

GLOSARIO

Instituto Americano Naciona! de Estandarcs.
Red de Recursos de Computadoras Unidos.

Red de la Agencia de Proyectos ¢ Investi A d:

Coadigo Estandar Americano para Inter bio de Informa
Archivo que agrupa un cierto namero de  instrucciones a
cjecutarse.

Un bit por scgundo.

Minima cantidad de informacion.

Reinicio de sistema

Oficina Postal Britanica.

Unidad que representa el conjunto de ocho bits.

Dispositivo clectronico que realiza la funcion de puente entre
redes.

Dispositivo clectrénico que almacena temporalinente  bits de
informacion.

Television por cable.

Servicios Electronicos de Mensajes Basados ¢n Computadora
Comit¢ Consultivo de Telcfonia y Telegrafia.

Red de conmutacion de paquetes de datos espadiola.

Asociacion Canadicnse de Nonmas.

Médétodo de Acceso Multiple en ¢! Sentido del Portador con

Dcteccion de Colision.
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DCD
DCE

DDS

DSR
DTCE
DTE
DTR
ECMA
EIA

EISA

ETHERNET

FCC

FULL-DUPLEX

GATEWAYS

GBYTES

GHZ

Preparado para transmitir,
Detector de seiial.
Nodo de ia red.

Canales digitales alquilados.

Depar de  Defc de los Estados Unidos de
Norteamérica.

Aparato de datos preparado.

Equipo de terminacion de circuito de datos.

Equipo terminal de datos

Terminal de datos preparada

Asociacion Europea M f era de Computadoras

Asociacion de Industrias Electronicas de Estados Unidos de
Ameérica.

Arqui a Estandar E dida de la Industria.

Red que recibe este nombre en analogia a ka weoria del eter de la
transmisién de 1a luz.

Control Federal de C 1 onus. Canada-E Unidos.

Término utilizado en comunicaciones telefonicas para describir
¢l circuito que compone el canal d¢ transmision. de 4 hilos: 2
transmiten v 2 reciben.

Dispositivos electronicos que realizan la funcion de compucrta v
a la vez de convertidor de protocolos entre redes.

Mil milloncs de bytes,

Mil milloncs de hentz.
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HANDSHAKING Proceso de seiializacion entre tarjcta transmisorn y receptora.

HDLC Control de Enlace de Datos de Alto Nivel.

HOST Computador central en una red.

HZ Unidad de frecuencia equivalente a un ciclo por segundo.
HEE Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica.
1SA Arquitectura Estindar de la Industria.

ISDN Redes Digitalcs de Scervicios Integrados.

1SO Organizacion Intermacional de Normas.

1T lnterfase para Terminal Interactiva.

‘KBPS Mil baudios por scgundo.

LAC Componente de Acceso Local.

LAN Redes de Area Local.

LAPB P dimi Bat: dos para Accceso Ligado.
LLC Control de¢ Enlace Logico

LOGIN Entrada de identificacion en red, conexion

MAC Control de Acceso al Medio.

MAINFRAMES Macrocomputadoras.

MAN Redes de Area Metropolitana.

MAP Protocolo de Automat ion de M factura.
MAU Unidad de Acceso Multiple

MBAUDIO Un millén de baudios.

MBITS Un millon de bits

MICROCANAL Teenologia propia de IBM.

NAPLPS Protacolo de Sintaxis de Nivel de Presentacion Nortesunericano.
NIC Tarjetas de Interfase de Red.
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Enlaces dc Redes,

NMS Sistema Administrador de Red.
NOS Sistema Operativo de Red.

NTT Red publica de p

os1 Interconexion de Sistemas Abicrtos.
PAD Paq E biador/D lad
PASSWORD Clave secrcta de acceso a la red.

PC Computadora Personal.

PDN Red Publica de Datos.

PLP Protocolo de Nivel de Presentacion,
PN Nodo conmutado de paquete.

PPN Red publica conmutada.

PPSD Red publi da de paq
PSDN Red de datos conmutada de paquetes.
PTT Red publica de paquetes francesa.
RD Recepeion de datos.

Ri Indicador de llamada.

RNR No listo para recibir.

RR Listo para recibir.

RTS

Pcticién de transmision.

SEMI-DUPLEX Término utilizado en icaci 1

para describir
¢l circuito que componc el canal de comunicacion “par” o
“*pares™, utiliza un hilo para transmitir y otro para recibir.

TBYTES Un millén de millones de bytes.

TCP Protocolo de Control de Transmisiones.
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TCP/IP
™
TELEPAC

THROUGHPUT

TOKEN

TOKEN BUS

TOKEN PASSING

TOKEN RING

TRANSCEIVER
TRANSPAC
uiT

urC

WAN

ZONAS DE FRESNEL

nCOMPUTADORA

Protocolo de Control de Transmisiones/Protocolo Intcrnet.
“Transmision de datos.

Red publica mexicana, inicia en 1981,

Caudal: vclocidad efectiva de transferencia de datos medida en
baudios.

Arrcglo de bits de informacién.

Técnica de transmision de datos utilizada para la topologia

amada de bus o lineal

Técnica de transmision de tramos de bits en la que a cada
estacion de trabajo se le asigna un turno para transnitir.

Técnica de  transmision de  bits, patrocinada  por IBM,

comunmente utilizada para Ia topologia de anillo ¥y cuyo
dispositivo basico ¢s ¢l MAU.

El de CXid

entre computadoras.
Red publica francesa. inicia en 1974

Unidn Inter

1 de Tel
Unidad de Procesamiento Central.
Red de Area Amplia

Patron resultante entre

interferencias destructivas y

constructivas en ¢l sitio rcceptor.

Microcomputadora.
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