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INTRODUCCIÓN 

El hombre. por lmlurnleza y a lo largo de su historia ha tenido la necesidad de comunicarse, lo ha 
hecho hablando. escribiendo. dibujando. gritando. clc.; estas fonn.1s de comunicación no presentaban gran 
problema en cortas distancias; sin embargo estas mismas fonnas de comunicación en largas distancias 
presentan un grndo alto de complejidad. Dos formas antiguas que creó el hombre para comunicarse a 
larga distancia fueron las señales de humo y golpeando tambores; postcrionncnlc con la evolución de la 
tecnología, se utilizaron señales eléctricas para transmitir infonn.1ción en código binario. donde uno de 
los primeros sistemas de este tipo fue el telégrafo, después vino la invención dcllcléfono, la de la radio, la 
televisión, los cuales son solo algunos sistemas de comunicación. que el hombre ha ¡",'entado. A prutir 
del momento en que apareció la computadora se ha creando una situación en donde cada vez más 
personas tienen necesidad de intercambiar infonnación digital, Un.1 con otra, a través de sus equipos de 
computo; en consecuencia la comunicación de datos se ha increlllent:ldo a un nivel tal, que ha)' en día es 
cOllllln el empleo de los ténninos Teleproceso o Tc\einform .. itica, las cU;lles .<;on disciplinas recientes cuyo 
objetivo es lograr la m:h:im:J eliciencia para el proceso y la comunicación de datos a distancia. 

Durante la primera mitad del siglo XX, la industria de la Telecomunicación se dedicó principalmente 
al intercambio de información por medio de voz, utilil .. ando para ello sistemas analógicos: debido a las 
nuevas condiciones que las sociedades humanas imponen. en los últimos 3110s se han estado cambiando 
t,lles sistemas por otros del tipo digital: )·a que éstos satisfacen en mejor manera 1;ls grandes demandas 
actuales, COIllO es el uso de servicios de proceso remoto, como uno de 1.1J110S ejemplos. Tales demandas 
surgen como resulL1do de las necesidades de las organi7...1ciones públicas y prh·ad1s de tener infonnación 
e.'mcla y Oportuna, en todos los niveles. 

En respuesta a estas necesidades, se ha visto en los últimos ..1I10s un dcs.:UTollo impresionante en 
cuanto a la creación de sistemas de comunicación para el intercambio de información entre personas, 
personas - mnquinas )' entre maquinas: así COIIIO la implementación de nuevas técnicas de comunicación 
que pennitan el uso más eficientes los canales de comunicación. Debido a la competencia entre los 
diferentes fabricantes de sistemas orientados a las redes de teleproceso, se h.'l tcnido como consecuencia 
que los costos de los lIIislllos sean reducidos día tras día, así como la cxistellci,l de difercntcs sistemas que 
pennitcn s..'ltisfacer distintas necesidades de comunicación. 

La comunic.'lción dc datos es el transporte de información entre dos o más pnntos: la informnción que 
se preccs..1 y se t .. msport..'l es IImnada d1toS: los datos pueden ser cualquier tipo de inform.1ción, ya 5C..1, 
fisica. nlfabética, numérica. simbólica. etc.; pero ~lra su transportación es necesario agregar a dicha 
información, códigos operacionales dc nücroproces..1dores, códigos de control. direcciones de usuario, 
datos del programa o de la base de datos: así todo éstos en conjunto conforman los datos de la 
comunicación. En la fuente y el destino los datos generalmente están en forma digital. sin embargo, 
dumnte la transmisión. su recolección ). su presentación. los datos pucdcn estar en fonna digital o 
analógica. 

Una red de COllllUlic.'lción de d..'ltos pucde ser tan sencilla como dos computadoras personales 
conectadas entre si por medio de Wl cable y un par de intcrfaces, por una red telefónica pública o pueden 
fonnar parte de tma red compleja de comput:ldoras. la cual 1l1:U1ejn varios 1Il..1inframes r cientos de 
tennin .. 1lcs remotas. 

Debido n la crcciellle integración de computadoras y comunicaciones dentro de un sistema único. 
hemos llegado a UII .. 1 industria nucva y de .. ¡pido crecimiento llamada la industria de comunicación de 
datos basada en comput.1doras. Dcsde hace más de una décnd..'l, los logros tecnológicos dentro de la 
industria han sido signilicativos. En universidades, industrias. institucioncs financieras y en aqucllos 
lugares en donde los usuarios necesiten los servicios de una computadorn, existe una posibilidad cada ,·ez 
nla)or de que los servicios de comunic.'lción de elatos enlacen una computadora central con usuarios 
remotos. Esta tendencia a crecer rápidamente es cn rcalidld totalmente uni\"CCsal. En todo el mundo se 
han dldo adcl .. 1l1tos técnicos así como un incremcnto ell la disponibilidad de ser..-icios de comunicación. 
América L.'ltina se cncucntra reali7~lndo un csfuer/.o considerable en este sentido 



Los adelantos en la tccnologla penniten que las comunicaciones tengan lugar a través de grandes 
distancias cada vez con mayor facilidad. Las computadoras hablan a las computadoras., a la gente y 
viccversa. El teléfono se ha convertido en una necesidad y la tenrunaJ remota en una herramienta 
administmtiva. 

Actualmente es cad.'l vel. mayor la interrelación y la interdependencia de oficinas )' lugares de 
tmbajo geográfic.1mellle dispersos. Nuevos conceptos administrotivos exigen una disponibilidad de los 
datos que cumplan con L1S siguientes premisas: la persona adecuada debe recibir la infonnación adccu.1da 
en el mOlllento adecuado. Esto obliga a illversiones cada vez mayores en equipos y sistcmas que procesen 
los d'ltos con la mcnor demora. no importa cu:íl 5C.11a distancia entre la fuente de datos. el CPD y el lug.1f 
de destino de la información. 

Considerando que para llevar a cabo la transferencia de datos a dist.ancia el uso de dispositivos 
electrónicos es inevitable. estaremos hablando del término ~comunjcaeiones electrónicas". Ahora bien. si 
lo que necesitamos es hacer un interc.'Uubio de infonnación. debemos pcnsar que ésta puede presentarse 
bajo la fonna de divers.1s sei1.1les que tienen un significado preciso para el emisor y el receptor y que 
deberá propagarse a través de un sistema de comunic.1ción en la forma de símbolos que pueden ser 
an,ilógicos O digitales. Sin emb.'lrgo. en ocasiones. la infonnación fuente no puede transmitirse en su 
forma original y se debe cOllvcrtir en una fonna ll1.:ís apropiada antes de su transmisión. Esto cs. con los 
sistemas de comunicación digital. la infofll1.:1ción analógica se convierte a form.1 digital, antes de la 
transmisión. y con los sistell1.1s de comunicación analógica. sucede lo contrario. 

Durante los últimos al10s la industria de las comunicaciones electrónicas ha experimentado cambios 
tecnológicos notables, Los sistemas de comunicaciones electrónicas que ulilizan modulación analógica 
convencional tales como modulación en amplitud. modulación en frecuencia y modulación en fase se 
están rcemplai',ando con los sistemas de comunicaciones digitales ya que éstos ofrecen varias ventajas 
sobresalientes entre tales como la facilidad de procesamiento. facilidad de multicanaliz.íción e inmunidad 
,,1 mido. 

El presente trab:uo tiene como objetivo proporciomf IDI análisis de las diferentes formas de 
comunicaciones para la transmisión de datos; partiendo desde la definición más simple del Teleproceso 
que consiste en el procesamiento a distancia de información entre equipo terminal. Es importante que 
bajo este esquem.1 consideremos que los componentes más elementales dentro de Ul1.:1 red de Teleproceso 
son un punto translllisor (fuente), un punto receptor (destino) y un cal1.:11 (medio de transmisión), 

En el capítulo I se muestra W1 panorama general sobre la comunicación de datos. esto es. los 
c1ementos esenciales para implementar un sistema de este tipo; En el capítulo 2 se anali7.an los diferentes 
sistemas de teleproceso más comunes y se define un concepto de Teleilúonnátic.1; En el capítulo 3 se 
estudian las camcterísticas generales de los protocolos de comunicaciones asi como el modelo OSI; En 
los siguielltes dos capítulos se anali7.an los protocolos más utilizados, en los sislell1.:1S de comunicación de 
datos. los cuales son: x'25. BSC. POLL SELECT, capítulo 4. SNA. Tep/lP. FRAME RELAV. ATM, 
capitulo 5; en el C<lpitulo 6 se hace mención de las redes LAN y WAN que es como actualmente se 
clasifica a las redes de d.1tos; por Ultimo en el capítulo 7 se toma como base lo estudiado en los c.1pítulos 
anteriores pam definir los elementos b:isicos pam el diseno de una red de teleproceso 



Capitulo I Introducción a la Comunicación d~ Datos 

Capítulo 1. - Introducción a la Comunicación de Datos 

1.1. - Tecnología de la comunicación de datos 

Es importante tener una visión a través del tiempo de los hechos, ocurridos en el ámbito de las 
telecomunicaciones, en la que algunos influyeron directamente en la tecnología de la comunicación de datos; 
por lo que a continuación se presenta un resumen de dichos hechos, asi como se prec;enta al final, una visión 
personal, del estado actual de las telecomunicaciones, en específico en lo concerniente a datos. 

A principios de 1960, la comunicación entre computadoras fue considerado un gran problema. Las 
conexiones entre computadoras (o entre computadoras y terminales) eran usualmente de conexión directa. 
Este método de comunicación era suficiente, pues, se tenia un bajo procesamiento de datos, y las necesidades 
no pasaban de conectar simples terminales a la computadora central o mostrar mensajes entre dos 
computadoras. Utilizando para ello una baja rapidez de comunicación (bit rate). 

En los años 70's aparece la tecnología MOS con la que se inicia [a fabricación de los microprocesadores 
que son la pauta para la creación de las microcomputadoras. A fines de esta década el protocolo X.25 
comenzó a utili7-Brse en gran escala, dando como consecuencia la introducción de redes basadas en la 
conmutación de paquetes (packe! switched networking). 

La década de los 80's se caracterizó por eventos de gran trascendencia tales como la introducción de la 
computadora personal por parte de IBM, el hecho de ser lanzado como un sistema abierto permitió el 
desarrollo de estos equipos y aceleró la evolución de los microprocesadores. As! mismo, se desarrolló la 
tecnología del Módem Dial a gran escala, con lo que se alcanzaron altas velocidades de transmisión. 

A partir de 1984, se cuenta con los servicios TI (1.544 Mbps), en la red telefónica americana. En este 
año, se utilizan Multiplexores de División de Tiempo, para ofrecer nuevos servicios. Estos nuevos 
multiplexores, basados en microprocesadores, ofreclan ventajas como circuitos para reasignar rutas en forma 
automática, redundancia y soporte para manejar una gran variedad de tipos de entrada/salida para datos y voz 
optimizando al canal de comunicaciones. 

Posterionnente, se realiza la migración de la arquitectura de Procesamiento Centralizado hacia la 
arquitectura Cliente-Servidor, en los ambientes de procesamiento electrónico de datos; mas tarde se hace 
patente el auge de las Redes de Área Local (LAN Local Área Network) y su estandarización. 

En nuestros días, finales de los 90's, los hechos más significativos son: 

La presencia del prototipo de comunicación "World Wide Web" se introduce en Internet y se convierte 
rápidamente en el lenguaje de comunicación preferido por los usuarios de la misma. 

En fonna simultanea se implementan los servicios WAN (Wide Area Network) en los cuales se utilizan 
técnicas y protocolos de comunicaciones mas sofisticados. 

Asi mismo con el desarrollo de las Redes lJigitales de Servicios Integrados (ISDN Integrated Services 
Digital Networks) se ofrecen servicios digitales a alta velocidad. Los nuevos métodos para la integración de 
Val ~ datos, asi como protocolos para Redes de Área Local. están en desarrollo con las que se tendrán nuevas 
fomlas de transmisión, basadas en el concepto de "celdas", las cuales se representan por las siguientes 
tecnologías: ATM (Asynchronous Transfer Model Modo de Transferencia Asíncrono), 
Broadband ISDN) la Red Digital de Servicios Integrados. 



Capitu/¡J J Introducción a IQ Comunicación dt Datos 

1.2. - Aplicaciones de la comunicación de datos. 

Los rápidos avances de la tecnologia en telecomunicaciones están contribuyendo a la realización de que 
todos en el mundo formemos parte de una comunidad global. Asi como la tecnologia de comunicaciones 
avanza. los requerimientos y necesidades de las empresas y usuarios aumentan, exigiendo formas de 
comunicación más seguras, confiables y flexibles. Por esta razón las redes de Teleproceso, han cobrado suma 
importancia. ya que con esta herramienta se comparten y explotan recursos tanto fisicos como lógicos que 
permiten la interacción y las comunicaciones entre grandes empresas, departamentos o entre usuarios 
comunes, sin importar la ubicación geográfica. 

En la actualidad nuestro país esta llevando a cabo un cambio trascendental en el desarrollo de servicios y 
productos para lograr un alto nivel competitivo en materia de Teleproceso. Los servicios de Teleproceso que 
hoy demandan las grandes corporaciones tanto industriales como gubernamentales. asi como la comunidad en 
general deben cumplir con tres aspectos básicos: 

• Disponibilidad: Se requiere de la infraestructura para brindar el servicio en el momento que lo 
requiera el usuario: asl como del respaldo de la instalación y supervisión de la infraestructura de 
la red por compañías de prestigio mundial y de los tiempos de respuesta en el servicio. 

• Confiabilidad: Reflejado en un medio de transmisión seguro y en el uso de instalaciones de 
respaldo para una posible emergencia. 

• Calidad: Este punto se cumplirá en la medida en que los puntos anteriores se cumplan en su 
totalidad. 

Las aplicaciones de la comunicación de datos es muy basta ya que va desde el envío de archivos de una 
terminal a otra, hasta el control de satélites o naves exploradoras. Se utilizan redes de Teleproceso para enviar 
información de un lugar a otro, para agilizar trámites, actualizar procedimientos, enviar correspondencia 
(correo electrónico), hacer reservaciones, actualizar saldos, facturación, exploración cientlfica, defensa, etc. 

Las redes existentes satisfacen hasta un cierto limite las necesidades operativas y de desarrollo de la 
ma)orla de las organizaciones, ya que estas ofrecen gran conectividad. operatividad. capacidad de usuarios, 
ancho de banda y las aplicaciones que ofrecen una buena solución a las necesidades de los usuarios. 

Para garantizar que la comunicación de datos cumpla con las necesidades del usuario, debemos 
considerar los siguientes puntos: 

• Tiempo de respuesta 

FI di"eño de una red se basa principalmente en dos parámetros los cuales son tiempo de respuesta y 
capacidad del canal: por tiempo de respuesta se entiende al intervalo de tiempo que transcurre desde que se 
efectúa una petición hasta que se obtiene la respuesta a esta solicitud. Este tiempo de respuesta puede ser 
afectado por varios 1~1ctores, entre los más comunes podemos mencionar el tráfico de información que hay en 
el momento de solicitar un enlace, el número de paquetes o volumen de información, del número de 
estaciones remotas existentes en la red asi como la capacidad del canal. Para obtener un tiempo de respuesta 
adecuado en el sistema se deben considerar la cantidad de nodos, asl como la topología a usar en nuestra red y 
el ancho de banda de esta. Por capacidad de canal entendemos la cantidad máxima de infonnación que se 
puede transmitir por el medio de comunicación utilizado. 
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• Volumen de datos 

Para mantener el tráfico en la red, es necesario evitar situaciones de congestionamiento, ya que toda red, 
posee una capacidad limitada de almacenamiento y procesamiento. Por tal razón es necesario controlar 
aquellos recursos que puedan producir tal congestionamiento mediante algunos mecanismos de control que 
ayudaran a evitar: 

• Excesivos volúmenes de tráfico. 
• Interrupciones temporales de los enlaces. 
• Errores en el dimensionamiento de la capacidad de enlaces, memoria o procesadores. 

Este control se realiza mediante la restricción en la aceptación de nuevas llamadas en los recursos que se 
encuentren sobrecargados. Las restricciones se aplican gradualmente en función de la prioridad de las 
llamadas. 

Seguridad 

Todas las redes de comunicaciones, así como las redes de Teleproceso disponen de funciones para 
controlar) restringir el acceso de los usuarios a la red, con el fin de brindar seguridad. Mediante esta función 
es poo;;ible restringir el acceso de grupos predefinidos de usuarios a determinados recursos o procesos. Los 
usuarioo;; que forman parte de un grupo cerrado sólo pueden comunicarse con otros miembros del grupo, 
aunque un usuario puede pertenecer a más de un grupo. En este último caso, uno de los grupos será 
considerado como preferente. 

Del mismo modo es posible asignar accesos de salida a algunos usuarios de un grupo cerrado. Esto les 
permite realizar llamadas a usuarios no pertenecientes a dicho grupo. Análogamente. es posible asignar a 
algunos usuarios de un grupo cerrado acceso de entrada para recibir llamadas procedentes de usuarios que no 
pertenezcan al grupo. Mediante esta función es posible restringir los accesos de entrada/salida a los usuarios 
de la red. 

Dentro del esquema de seguridad hay posibilidad de impedir que un dispositivo conectado a la red acepte 
llamadas dirigidas a él. Cualquier intento de acceso hacia un usuario definido as!, será rechazado por la red. 
Análogamente, es posible impedir que un usuario realice llamadas. 

• Requerimientos de procesamiento 

Estos pueden ser de dos formas: 

• Procesamiento en línea (ON-LlNE) 

Bajo este esquema el procesador central acepta directamente los datos transmitidos desde el equipo terminal, 
procesándolos y enviando a continuación los resultados a las áreas que los solicitan. 

• Procesamiento fuera de linea (OFF-UNE o BATCH) 

En eSle modelo, los datos que se envían al procesador central no se tratan inmediatamente. sino que se 
almacenan en un periférico auxiliar (unidad de disco duro, discos o cintas magnéticas) para que se procesen 
posteriormente, por lo general, con una cierta periodicidad. tenemos por ejemplo los procesos nocturnos. 
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1.3. - Componentes de la comunicación de datos 

Un sistema p.:1.ra comunicación de d1.tos se compone por un conjunto dc elcmcntos tales como 
procesadorcs. temlinales y equipos de transmisión que en conjunto fonnan el hardware y software que nos 
permite recibir, enviar )' procesar inforlll,1.ción para s,1.tisfacer una necesidad y/o resolver un problema. 

Básicamente una red de Teleproccso se compone de: 

• Tenninales 

• Equipo y Facilid1.des de colllunicaciones 

• Inteñace DTElDCE 

Sistema de procesamiento 

t.J. t. - Equipo terminal 

En un sentido estriao. el equipo tenninal se cOllfonna por aquellos dispositivos conectados a un procesador 
centraJ desde plUlloS di\'crsos y reUlolos cn los que se recoge i,úonn.1.ciÓn de cntrad1. que se enviarán al procesador 
y donde también se recibirán los resultados de s,1.1ida del procesamicnto de la infonnación. 

Existen varios tipos dc tcnninalcs: 

• Telcimpresores.- Básicamente constan de un dispositivo para impresión)' en algunas ocasiones de un 
teclado. 

Tenninalcs de pantalla.- Constan de un teclado que se utili741. para introducir los datos y de un monitor. 
En cst.1.S unidades elllsuario compone clmCns,1jc a transmitir, generalmente los dltos son registrados en 
\lna memoria auxl1i:lr mUFrER) y se tr.msmitel1 al procesador central 

Tenninalcs analógicas. - Dispositivos dc Entrada/Salida quc se ulili:t~u-;ill para el manejo de inronnación 
de tipo continuo o analógico, tenemos como ejemplos: las unidades de captura para dltes 
meteorológicos, par;! índices de contaminación. los controladores de temperatura de homos. las alannas, 
etc. Para que esta infonnaeión pucd.1. reconocerse )' tr.ltadl por un proces,1.dor, dcbe ser previamcnte 
cuantificadl)' codificad1. en ronna binaria. 

Tennill.alcs programables.· L1.S tcnninales programables rcali/.ln cicr1:lS funciones de interf.1.ce dc 
comunicación y de proces,1.miento. L1. capacidld de progr.uu:lción se logra mediante un microprocesador 
¡ntemo y una memoria RAM. L1. tenninal t.'unbién puede tenCr ROM en la que se pueden definir 
macroinstrucciones con las que se IClli;:ln runciones lógicas. aritméticas) dc E/S como Iccturas de 
registros 

• Tenninales tonlas.- Se enticndcn básicamente por éstas a los equipos que solo realizan el despliegue 
y la entrad1. de datos. el proces.1.mienIO de información es casi nulo. 



CapÍlulo 1 

1.3.2. - Facilidades de comunicaciones 

Otro de los elementos que tiene gran rcclevancia en el esquema de una red de Teleproceso es el canal de 
comunicaciones. o las facilidades de comunicaciones. que es el medio por el cuaJ es factible enviar o 
transmitir nuestra infoonación. Dentro de los canales m:ís usados para la transmisión de d,llos tenemos: líneas 
telefónicas, canales de Microondas. fibras ópticas, la red digit.'lI de servicios integrados y los enlaces por via 
satélite 

Dentro del tema de las facilidldes de comunicaciones es muy importante el modo de transmisión, ya que 
éstos pueden ser: 

• SIMPLEX 

SEMIDUPLEX o HALF-DUPLEX 

• DUPLEX o FULL-DUPLEX 

• FULUFULL DUPLEX 

Estos modos de transmisión se han aplicado dependiendo de las nccesi(L1des del sistema y de las 
facilidades con que se cuenta De hecho, en la actualidad los sistemas de transmisión en las redes de 
telecomunicaciones, han evolucionado de tal rn:lflera que los servicios de los que se dispone cada día son m:is 
poderosos y de mayor capacidad. A continu.lciÓn se describe cada uno de ellos: 

SIMPLEX. Se trnnsmite en una sola dirección; también se conocen COIIIO líneas de sólo recepción o 
de sólo transmisión o de un sólo sentido(Fig. 1.1.), La televisión comercial y sistemas de radio son 
ejemplos de transmisión simplex. 

L-E~----------------~'I R 

Fig. 1.1 Transmisión Simplcx 
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• SEMIDUPLEX O HALF DUPLEX (HDX). La transmisión de datos es posible en ambas direcciones. 
pero no al mismo tiempo. Este método se utiliza cuando sólo se dispone de un canal de 
comunicación y se requiere IJansmitir de manera bidireccional (Fig. L 2) Las líneas half dúplex 
también se llaman de dos sentidos alternados o lineas de cualquier sentido. La banda civil (CB) es un 
ejemplo de este t¡1X) de IJansmisión. 

I'l------i i----------o-i. i f--------.fRJ o !4.-----< ~~ 4o---~i 0 

Fi2- 1.2 Transmisión Semi DupleJ. 

DUPLEX o FULL DUPLEX (FDX). Se puede transmitir en ambas direcciones simultáneamente. 
pero deben estar entre las mismas dos estaciones. Las lineas fuI! dúplex son llamadas también 
dúple.'\(. lineas de dos sentidos simultáneas o lineas de dos sentidos (Fig. 1.3). Un sistema telerónico 
estándar es un ejemplo de la transmisión full dúplex. 

Fig. 1.3 Transmisión Duplu 

• FULUFULL DVPLEX (FIFOX). La transmisión es IX)sible en ambas direcciones simultáneamente. 
pcro no enlrc las mismas dos estaciones (es decir. una estación esta transmitiendo a una segunda 
estación)' recibiendo de una tercera estación. al mismo ticmlX). FIFDX es posible sólo en los 
circuitos de multipunlO. El sistema IX)stal de EVA, es un ejemplo de transmisión fulUfull dúplex. 

• Líneas teldónicall 

En la transmisión de d.110s por circuitos de la red telefónica se dispone de dos servicios básicos que son: 

• Linea dedicad.1 
• Linea conmutada 
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Las líncas dedicadas o pri\'adas nonnalmcnte se utili/Alll como lineas pcnnauentcmente acti\'as con las 
cuales se reali/~' un eulace entre puntos fijos. de acuerdo ;¡ las Ilecesidades del usuario. bajo estas condiciones 
110 es posible hacer un cambio en la tra~ectoria del enlace. Es importante haccr notar que dependiendo de la 
distancia a la que se encuentren los puntos a comunicar. sem necesario el uso de amplificadores para 
garanti/.1r que la illfonllilclón se podr,¡ recibir en el punto reUloto con un ni\'el aceptable de potencia. 

Una línea pri\'ada o circuito dedicado puede ser punto a punto o Illultipunto. En las lineas mullipullto se 
puede implemcntar un protocolo de ni"e1 dc enlace para poder realizar el enlace lIlultipunto. 

En el caso de las líneas conmutadas se hace uso de los servicios PSTN (Public S\\itchcd Tc1cphonic 
Neh\orkl que ofrecen las compañías telefÓniC'IS. esto ofrece las siguientcs facilid1des p:lra el usuario: 

Respuesta aulOIuá,jca 
• Llam:lda autom:1tiC<1 
• Reducción de 'elocidad en condiciones desfa'or.lbles 

Lo anterior pcnnite disponer de un canal para enlaces locales. ILlcionalcs e illlcmacionales: de acuerdo a 
la necesidad del USU;InO )' con sólo rea1il~lr una llamada al punto deseado Estas f¡¡ciJid1des pueden 
implementarse por sofiware y hardware. a través de los circuitos dc interface como el RS·232 
(Rccomendaciones V.HIV.2H). 

Los medios fisicos para reali/.ar la transmisión por tincas telefónicas pueden ser cables de dos)' de cuatro 
hilos dependiendo de las nccesidades. 

DOS U;LOS. como el nombre lo indica. ell\"ucl\"en IIU medio de transmisiÓn que utili/41 dos lineas de 
e¡lble (1111<1 de sCI\':11 ~ ulla de refercncia) o IIn':l configumción qlle es cqui":llcntc ¡ltener solo dos líneas de 
cable. Con la operación a dos hilos. cs posible la Imnsmisión SIMPLEX. HALF DUPLEX o FULL 
DUPLEX. Para la opcración full dúplex. las sella les se propagan en dirccciones opuestas. deben ocupar 
diferentes anchos de banda: de otra mancr.¡. se mezclaran en forma lineal y tendrán interferencia UI .. 1 
contra otm. 

CUATRO HILOS. como el nombre lo indica involucran un medio de transmisión que usa ClJ.llIO cables 
(dos se usan "'ITa las sCl1ales que se están propagando en direcciones opuestas y dos se US.," como 
referencia) o una configuración que es equivalente a tener cumro cables. Con la operación a cuatro hilos 
las seHales se propagan en direcciones opucstas. están físicamente separadas y. por lo tanto. pueden 
ocupar los mismos anchos de b;IIId;1 sin interfcrir UII.1 con otra. La operación a ClJ.,tro hilos proporciona 
mas aislamiento y se preliere sobre la de dos hilos. aunque L, de eu.1tro hilos requiere el doble de c.1bles 
y. consecuentemente. el costo es doble 

Un transmisor)' su receptor asociado son equivalentes a un circuito de dos hilos. Un transm..isor )' un 
receptor para ambas direcciones de propagación son equivalentes a un circuito a ClJ.1tro hilos. Con la 
transmisión fuI! dúplex sobre U"" linea de dos hilos. el ancho de banda disponible debe dividirse a la mitad. 
por lo tanto. se reducen la c.1p.1cid1d de infonmción en cualquier dirección a la milad del valor del half 
dúplc.\:. Conc;ccucntcllIclltc, la operación del full dúplex sobre dos hilos requicre el doble del tiempo para 
transferir la misma c .. Ultid1d de illform.1ción. 
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Microondas 

Microondas es elnombrc dado a Lls ond.:ls electromagnéticas que poseen altas frecuenc~'ls de oscibción. 
por lo que la región. del espectro de frecuencias. que va de 300 MHz a 300 GHz es conocida como la región 
de microondas. 

En la actualidad, el espectro de frecuencias inicia en la región de subaudio. menos de 30 Hz. y se 
extiende hasta frecuencias del orden de IXIt~8 Hz, que es la región de rayos cósmicos; tal como se muestra 
en la siguiente figura. 

Banda de Microondas 
Milimétricas Suhmilimétricas I 

LiS e , x KV I K KA 

l '-
I 

2 Gllz H Gllz 18 Gllz 411 GHz JfllI GHz 

1 Gllz 4 Gllz 12 Gllz 27 Gil/: 

(de acuerdo al IEEE) 

5TH;,; 311(1 THz 

)" IIz 31..:hz )OOl..:hz )0 !\IlIz )00 GIIz luno llu 

Fij!. lA ESllcctro de Frt'cuencia disllonihle 

La forma resumida del espectro de frccuencin se muestra a conlilUL1.ción: 

RanJ!o de Frecuencia 
/1"-1 

J 311 
30 31111K 

3110K 31\1 
3M 30M 

311M 30llM 
lllllM lG 

lG lOG 
30G 30nG 

VLF 
LF 
MF 
IIF 
VIlF 
VIlF 
SIlF 
EBF 

• 

Designación de Band;. 

(\'ery lo\\' frccuendes) 
(lo\\' frl'Cucncies) 
(mcdium frccucncies) 
(high frccuendes) 
(,'el)' higll frccucncics) 
(ultra high frccucncies) 
(sullcr high frccucncics) 
(extremel)" high frccucucics) 

1000 THz 
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En 1,1 actualidad y de acuerdo a la IEEE la región de microondas está del'inida de 100 MHz a 40 GH1 .. la 
que incluye a las bandas de la L a la Ka. tal como se muestra a continuación' 

Actual Designación de la handa de Frecuencias lIara Microondas de la IEEE 

Banda Frl'Cucncia IGHz) Banda Frecuencia IGHz) 
IIF tI.UUJ _ f).llJlI K 

" 
12.01111- IR.nnn 

VIIF II.IIJII _ O.JOO K IR.OUII- 27.11111. 
L 1.01111 - 2.111111 K • 27.0110 - -'11.111111 
S 2.111111- -'.11110 Milimétrica 4n.000 - 31111.0 
e 4.11011_ R.UOO SuhmilimÍ'trica > 3110 

X H.Oon _ 12.0110 

Las microondas ticnen múltiples aplicaciones cn nuestra vida. como lo SOIl el radlr. en los altimetros de 
los a\ iOlles, ell medicina. los llamas de microondas, etc.: pero su campa principal se encuentra dentro de las 
telecolllunicaciones, ya que las características de las microondas son ideales para la comunicación de 
inrormación. Por ejemplo. si lomamos una microonda de 6 GHz, Icnelllos que el 2%) de su ancho de b:Uldl es 
de 120 MHI:. este último ancho de b:llIdn nos pcnlllle ma.nejar llIultiplexión de la infonnación. Una 
transmisión con llIultiplexnción sigllilica de dos o m,is seíin1cs de información a tr,l\'és un mismo canal. Por lo 
que ulili/.ando técnicas de Illultiplcxión y los sistemas de comunicación por microondas es posible trnllsmilir 
grandes cantidldes de infonnación simult:i.ncnlllente: los sistemas telefónicos y de transmisión de <11toS h.lcen 
liSO de este recurso para solventar SIIS necesidades de comunicación. Otras carnClcrísticas adicionales son la 
alt.1 g:mancia yo la altn directi\"idad de L1S antenas par.tbólieas utili/~ldlS en los enl.1ces de microond1S, asi 
como también. la potenci:l neces.:lria para las eslaciones repclidoras. que pueden conformar un cllbcc. es 
menor de un kilowall 

Los enlaces de microondas. consl.ln b:isicamente de una estación transmisora. la cual cuenta con un:l 
antena parabólica translllisora y con una estación receptora con su respectiva antena receptora. tal como se 
lIluestra en la figura 1.5. 

,-__ ~_'~_,:_~_;~_n_;_---,-C ~ )_,-__ ~_'~_':_C/_;~_n,_~_---, 
Antena t Antena 2 

Fig. 1.5 Enlace Básico dc Microllnd:u 

Los enlaces de microondas se usan para Ir.msmitir información en distancias cortas, tales como los enlaces de 
televisión entre ciudldes y par.l la transmisión de d:llos a grnndes distancias. 
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• Propiedades Básicas de las Microondas 

Como se mencionó al principio, las microondas son ondas electromagnéticas por 10 que para su estudio 
se modelan por medio de ondas senosoidales. Por 10 cual, pueden ser descritas por medio de 4 parámetros 
básicos que son: 

• Amplitud 
• Frecuencia 
• Longitud de onda 
• Velocidad de propagación. 

La amplitud de una onda senosoidal es la magnitud de la variación entre su pico máximo y su pico 
minimo; el tiempo que le lleva a la onda completar un ciclo completo de oscilación es conocido como su 
período. por lo que el valor reciproco del periodo es la frecuencia de la onda, la cual nos indica la cantidad de 
ciclos que experimenta la onda por unidad de tiempo; la longitud de onda, como su nombre lo indica, es la 
longitud física de la onda y se expresa en metros: esto es, la distancia entre dos picos iguales consecutivos 
dentro de un ciclo de la onda. 

Dado que las microondas son ondas electromagnéticas, éstas al ser irradiadas en un medio avanzan o 
viajan dentro de éste, por lo que éstas poseen una velocidad de propagación. Si el medio considerado es el 
espacio libre, la velocidad de propagación de las microondas es igual a la velocidad de la luz. esto es, 
300,000,000 metros por segundo. 

Una propiedad adicional, que es un parámetro muy útil en todo sistema de comunicación, es el ancho de 
banda. El ancho de banda está directamente relacionada a la frecuencia de la señal. 

Dado el gran ancho de banda que poseen las microondas. hace que éstas sean ideales para la radio 
comunicación. Además, la velocidad de transmisión de un sistema de comunicación es directamente 
proporcional a su ancho de banda. Debido a lo anterior, las microondas permiten satisfacer las altas 
necesidades de las comunicaciones actuales, en especial a lo referente a cantidad de información y velocidad 
de transmisión. Por lo que grandes cantidades de información pueden, en principio, ser transmitidos en la 
región infrarroja y visible del espectro, esto mediante el uso de sistemas basados en láseres y fibras ópticas 
respectivamente. 

Las cllpacidades de los sistemas de microondas varian, desde menos de 12 canales de banda de voz a mas 
de 22,nOO. Los primeros sistemas de radio por microondas transportaban circuitos de banda de voz 
multicmmlizadas por división de frecuencias y se utilizaban técnicas convencionales de modulación de 
frecuencias. Los sistemas de microondas desarrollados más recientemente llevan circuitos de banda de voz 
con multicanalización por división de tiempo modulados con códigos de pulsos y utilizan técnicas de 
modulación digital más modernas. 

En el diseño de los sistemas de radio FM se tiene muy en cuenta el ruido de intermodulación, ya que éste 
se considera como una función de la amplitud de la señal y de [a magnitud de la desviación de frecuencias; 
estas características las hace más aptas para la transmisión por microondas. Los elementos dentro de un enlace 
de microondas son [as estaciones terminales y las repetidoras; del mismo modo, debemos poner especial 
cuidado al concepto de linea de vista. 
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• E!llaciones de radio microondas. 

Básicamente hay dos tirx>s de estaciones de microondas: temunalcs )' repetidoras. Las estaciones 
tenninales son puntos dentro del sistema donde las sci\ales de banda base se originan o temunaIl. Las 
estaciones repetidoras son puntos dentro del sistema donde las señales de banda base se pueden volver a 
configurar o donde las rx>nadoras de radiofrecuencia simplemente se repiten o se amplifican. 

E!llación lerminal: Esencialmente una estación lenninal se forma por ClJ.1tro secciones principales: la 
banda base. enlace de entrada de línea de cable (WLEL), IF de FM y secciones de radio frecuencia (fig. 1.6) 

R."d. B .... ---~;'----~-V:.~doIFdo nA -----.¡'".i.¡ 

S.IIdo do IF al 

~+E~~" ~~ M .... "'>ndoo 

Do""'. 1----' 

Fig. 1.6 ESlación terminal de Microondas, Banda Base, enlace de entrada de linea de cable, e IF de FM. 

Estación repetidora: Un repetidor de microondas es un receptor y un transmisor colocados "espalda con 
espalda" o en landem COIl el sistema. La estación repetidora recibe una señal, la amplifica. le da nueva forma 
y luego retransmite la sellal al siguiente repetidor o estación tenninal. El uso de estas estaciones entrn en 
acción cuando la distancia entre estaciones tenninales es de más de 60 Km o cuando las obstrucciones 
geográficas bloquean la ruta transmisión o la línea de vista (fig. 1.7). 
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RF 
RF 

Fig. 1.7 Repetidor de Microondas 

Línea de "ista: Los sistemas de microondas utilizan transmisión de línea de vista; esto quiere decir que 
tiene que haber una ruta de señal directa entre las antenas de transmisión y recepción. En consecuencia si esa 
ruta de la señal experimenta una degradación severa, ocurrirá una interrupción del servicio. A la línea de vista 
se le llama trayectoria de espacio libre u onda directa; ¡lUnque también existen otras trayectorias de 
propagación tales como la onda reflejada a tierra, la onda de cielo y la onda de superlicie. 

• Enlaces por vla satélite 

En Astronáutica. un satélite es un sistema construido por el hombre y lanzado al espacio. el cual se mueve 
alrededor de algún planeta bajo el efecto de la fuerza de atracción entre masas. La órbita de un satélite 
artificial es generalmente ellptica y se caracteriza por los parámetros siguientes: el apogeo y el perigeo. que 
son respectivamente, los puntos de la trayectoria orbital situados a una distancia máxima y mlnima con 
respecto 01 planeta en tomo al cual gravita. 

Un satélite artificiol terrestre. está constituido básicamente por un cuerpo. generalmente cilíndrico. 
fabricado a base de aleaciones ligeras (aluminio. magnesio. titanio. etc.) o de materiales compuestos (fibra de 
carbón, de vidrio, etc.), en el intcrior del cual va alojoda la carga útil. que comprende principalmente el equipo 
electrónico necesario para l1evar a cabo las tareas para las que fue diseñado. Estos satélites son también 
conocidos como geoestacionarios. es decir, que pennanecen prácticamente inmóviles en relación con un 
observador terrestre fijo en el planeta. La energla eléctrica para el equipo de los sotélites puede suministrarse 
desde baterías primarias (celdas solares) o baterías secundarias. 

El origen de las comunicaciones vía satélite comenzó a partir de la idea de colocar un transmisor/receptor 
de microondas en satélites geoestacionarios, para cubrir grandes distancias terrestres. 

En sus inicios, los satélites sólo servían como reflectores pasivos de las sel1aks de comunicación, esto ha 
cambiado. pues actualmente. estos sistemas amplifican, reali7.an interconexione" complejas. cambios de 
frecuencia, etc.; los satélites modernos manejan anchus lit:: banda de I a 40 gigahert.l e incluso mayores. 

Inicialmente. las comunicaciones satelitales rueron diseftadas para enlazar un número pequeño de 
estaciones terrenas. las cuales poseían una gran antena (32 metros de diámetro); posterionnente se ha 
adoptado por un sistema de uno o varios satélites para enlazar un número mayor de estaciones terrenas. Las 
frecuencias usadas en un principio para comunicaciones comerciales fueron en la banda C. de 4 a 6 GHz, para 
luego ser extendidas alrededor de 10 GHz; después varios sistemas utilizaron la banda Ku, en las frecuencias 
de 11 a 14 Gllz. de 20 a 30 GI'z y en la actualidad se continua experimentando con frecuencias aún mayores. 
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Los satélites pueden ser clasific.ados de acuerdo allipo de órbita que utili7¿,n 

Satélites Con trayectorias relativamente no definidas 

Estos son 1.aIV .. ados a una b:U.a o medi.an.a altitud. realizando vari.as vueltas por día alrededor de la Tierra. 
Por lo cu.al es dificil el seguimiento dclmislllo por parte de la estación terrestre. y la COlllurncación con cI 
satélite no puede establecerse dumnte t1JJ.1 parte del din: a menos que haya otro satélite en la misma órbitn 
que apare!.ca cuando el otro deS:lparezca por el horizonte, la est:lción terrestre no podrá comunicar por 
s:ltélite nds que unas R horas al dia. Incluso con varios Sóltélitcs en 1:1 órbita la parte de la superficie 
terrestre cubierta en c:¡da momcnto estaría cambiando cOlltilll.L.llllente y la antena de LI eSLlción terrestre 
tendria que ser capaz de cubrir el arco celeste enlero Esto hace necesario utilizar UIl sistem.1 de control de 
la antena. que resulta mu) costoso 

Satclltes COIl una órbita prescrita 

Estos están equipados con subsistellJ."ls especiales para su colocación en la órbita detenllinada. )' pam la 
corrección de su tm)ectoria con el rin de mantenerlo en su órbita. Un caso particulanllente interesante 
son los s.'ltélites de órbita elíptica: estos poseen una inclinación de aproximadamente 6..J 0 con respecto al 
Ecuador. Su período orbital es de medio periodo de rotación de la Tierra y tiene la caracleristica de 
permanecer más tiempo viendo IIn mismo lugar de la Tierra. 

Satélites Geosincronos o Geocslacion:uios 

Si la comunic:lción entre una estación terrestre)" el S:ltélite debe tener lugar las H homs del día. el 
s:¡télite debe estar en una órbita geosincrolla. para ello el satélite se debe encontrar en una órbita situad.1 a 
35 ROO kilómetros del centro de la Tierra. Adem;ís. debe estar situado en un plano que contenga el 
ecuador: poseen órbitas circulares. su período orbit,JI es igual al dI: la rotación dc la Tierra y pcnllitcn 
cubrir una zona aproxÍlnad;1 al 40% de la superricie terrestre: d;¡do que éstos tienen la misma dirección de 
rotación de nuestro planeta penllite que las antenas de la Tierra tengan una posición fija, por medio de 
peqlleilos ajustes de vez en ellando. 

Un satélite de COIllUIUc;lción proporciona una forma de su~litución de nucroolldas. Dada la posición física 
que ocupa este dentro del conle:\10 de un sistem.1 de comunicación puede transmitir sellales a grandes 
distancias. lo que no es posible realizar a lra"es de un enlace unico en la tierra debido a las condiciones 
orogr;ílicas de ésta. 

La calidad de la linea de tmnsmisión proporcionada por los S.llélitcs es buena y sin grandes problemas de 
nlido. el principal problema del uso de este sislema de cOlllunicación es el tiempo de propagación de las 
señales: esl0 en transmisión de d;¡IOS afecta el rendimiento de los equipos: así COIIIO el tiempo de respuesta. 
Los satélites de comunicación se di\·iden en (res categorías dependiendo de los servicios que prestan.. estos 
son: rijos. mó"iles y de radiodifusión 

El subSistema de cOIULlllleaciones de UII satétlte conSiste en IIntr:lllsponder. una estación terrena ~. UI\;1 red 
de usuario L"ls estaciones terrestres proporcionan las facilidades para transmisión) recepción de lr;ifico de 
comunicaciones a lravcs del sistema de s.ltélite. LI antena transmisom produce ondas electromagnéticas y la 
antena receptora las recoge del espacio. la energia elcclrom.lgnética liberada de una antena se conoce como 
radiación.. por este motivo, las antenas son Lll11bién denominadas radiadores. La antena generalmente se 
compone de un segmento de conductor metálico del tiJX1 ferromagnético y cuando W1.1 corriente alterna de 
mdiofrecuencia pasa a traves de el. se fonna un campo cleclrom.'lgnético alternado a su alrededor. La antena 
que se utiliza para recepción)' transmisión en la estación terrena es una antena tipo cassegrain la cual recoge 
la infom1ación del satélite o de la estación terrena), la envía a la estación terrena o al satélite según sea 
transmisión o recepción. 
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Capítulo 1 lnlruduccwn a lo COMunicación tÚ Dalot 

La función de la antena en la transmisión es la de radiar la energía de la scílal en dirección al satélite lo 
más directamente posible. Su función en la recepción es la de concentrar la mayor cantidad de energía 
radioeléctrica. parn que ésta se pueda procesar y amplificar con niveles adecuados para que se maneje por el 
MODEM y poder obtener la sei'lal original 

Una estación terrena puede utilizarse como transmisora o receptora, a continuación se explica de manera 
general los procesos que se llevan a cabo con una señal para que ésta pueda transmitirse o recibirse en una 
estación terrena 

Esencialmente un sistema salclital consiste de tres secciones básicas: una subida, un transponder satelital 
y una bajada. 

• Módulo de subida 

El principal componenle dentro de la sección de subida es el transmisor de la estación terrena, que 
consiste de un modulador de IF, un convertidor de microondas de IF a RF, un amplificador de alta potencia 
HPA y a1gún medio para limitar la banda del último espectro de salida. 

Convertidor 
Ascendente 

Fig. 1.8 Modelo del módulo de subida del satélile. 
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• Transponder 

Un típico transponder satelital consta de un dispositivo para limitar la banda de entrada (BPF). un 
amplificador de bajo ruido de entrnda (LNA). un convertidor de frecuencia. un amplificador de potencia de 
bajo nivel y un filtro pasa bandas de salida. 

Trasladar de 
Frecuencia 

B Amplificado 
BPF ------+ r de bajo 

ruido 

r---------- - --- -- - --¡ 41 Meulador I~O+O 
tRi O I O 

I Oscilador de ! 

l_ ... ~~~~~_to ___ .. _ .. _ ........ _ ... _ ... _ ... ..! 
De l. E.dadón Terrena 6 o 14 Gllz 

Fig. 1.9 Transponder del satélite 

• Módulo de bajada: 

Un receptor de estación terrena incluye un BPF de entrada, un LNA y un convertidor de RF a lF. 

: 
Amplificador -. BPF - de bajo ruido - Mezclador f--. BPF 

LNA 

T 
Generador 

MW 
4 a 12 Ghz 

•....................... ...... 

Fig. 1.10 Modelo de bajada del satélite.. 

15 

A la "tildón 
Tel1'T@n. 

4 o llGIIz 

Demodulador 
(FM. PSQ 

6QAM) 
~ 



('u,.l1l1/ .. 1 Introducción a la Comunicacion dt Datos 

• Red 5atélital VSAT 

La red Mexicana de transmisión de datos vía satélite es la llamada "VSA TCOMt\.f'. Esta red de acceso 
publico por ~atélite da servicios a cualquier usuario que necesite comunicar su oficina central (servidor 
principal) con oficinas regionales en el interior del pafs o en parte del sur de los Estados Unidos. 

Concepto: 

• VSAT Very Small Aperture Terminal 
• Red pública para el establecimiento de redes privadas 
• Arquitectura de red tipo estrella. 

Transmisión de datos con técnica de conmutación de paquetes por satélite. 

• Banda KU. 

Protocolos mas utilizados: 

Una gran ventaja que ofrece esta red a sus usuarios es la cantidad de protocolos que maneja entre los que 
podemos mencionar los siguientes: 

• X.25(LAPB/LAPBE) Link Access Procedure Balanced. 
• SNAISDLC Systems Nern'ork Architecture/Synchronus Data Link Control. 
• Asinc (X.3/X.29) 
• UDLC Universal Data Link Control. 
• X.75 Para enlaces con otras redes 
• 3270 (18M). 

Sl'rvicios: 

Tr¡¡n:-;mi~iólI Je Jatos pOI satélite, mediante la conexión de terminales remotas con el puerto host. a 
velocidades de usuario de 1.2 a 19.2 Kbps e incluso hasta 64 Kbps, tiempos de respuesta de 1.6 seg., 
alta seguridad debido a la redundancia de equipos en la estación maestra y al respaldo de modems en caso 
de fallas en el enlace satelital. Requerimientos para las estaciones remotas que quieran accesar a la red 
VSATCOMM, 

• Antena parabólica de 1.8, 2.4, 2.6 o 3.1 metros de diámetro. 
• Unidad de RF exterior (ORU). 
• Unidad de procesamienlo de dalaS (OPU) para operar a 64 Kbps. En la velocidad de 

transporte, con técnica TOMrrDMA. 
• Enlace de frecuencia intermedia en banda L. 

[<¡tos productos deberán de ser compatibles lanto en hardware como en software con el producto Skylin 
X.25 de Scientific Atlanta (producto que utiliza la red VSATCOMM de Telecomm). 

Las caracferlsticas de la interfaz en las estaciones remotas son las siguientes: 

• Puertos de conexión de dalas: 4 puertos (RS·232 cancelar OB 25 hembra). 
• Puertos de diagnostico: 1 puerto RS·232 a 9600 Bps. (1200 a 9600 Bps.) 
• Modo de comunicación serie: aslncrono o sfncrono. 
• Tipo de interfaz: RS-232 (RS-422/423 o V.35). 
• Soporte de protocolos: 1 protocolo en el puerto flsico. máximo 2 protocolos en un solo 

OPU (Unidad de procesamiento de datos) y 7 circuitos virtuales por puerto flsico para 
el protocolo X.25. 

• Tamailo máximo del paquete: de 64 a 256 Bytes. 
• Velocidad de transmisión: de 1.2 a 19.2 Kbps. 
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• Enlaces por fibra óptica 

Los sistemas de comunicaciones que utilizan luz como portadora de infonnación recientemente han 
recibido mucha atención, ya que los sistemas de microondas terrestres han alcan7.ado su capacidad 'j los 
sistemas satclitáJes son sólo un alh·io temporal a la demanda que va siempre en aunlento. Una solución a esta 
nccesidad son los sistemas de comunicación que transmiten información por un cable de fibra guiado. que 
también se conocen como sistemas ópticos. La capacidad para llevar infonlmción de un sistema de 
comunicación es directamente proporcional a su ancho de banda; entre más ancha sea la banda. mayor es su 
capacidad de rransportar infonnación. Las frecuencias de luz usadas en los sistemas de fibra óptica están entre 
1014 y 4.1014 Hz (100,000 a 400,000 GHz) Diez por ciento de 100.000 GHz es 10,000 GHz. que para llenar 
actualmente las nccesid.1des de comunicaciones es un ancho de banda excesivo. Sin embargo ilustra las 
cap;-¡cidades de los sistemas de fibra óptica. 

El principio de propagación de información por este medio consiste en que las ondas luminosas "viajan" 
dentro de un cilindro de vidrio extremadamente puro y no absorbente, bajo las leyes de la fisica óptica. En su 
fonna más simple, un sistema de comunicación por fibra óptica esta constituido por 3 elementos (Fig. 1.11). 

• Un módulo de emisión que tiene como función transformar la infonnación en forma de scHaI eléctrica 
a infonuación en fonna de luz. A este modulo se le llamara emisor óptico. 

• Un canal de transmisión de la luz, que es la fibra óptica 

• Un módulo de recepción. que tiene por función rransformar la infonnación óptica recibida en 
infonnación con la forma de señal eléctrica; también se conoce como receptor óptico. 

1 
Fibra Oplica 

Figura 1.11 Componentes de transmisión por Fibra óptica 

17 

salida 



Caplndol 

• Módulo de Emisión 

El emisor óptico contiene la fuente de luz., que puede ser un diodo electro Jwniniscente o un diodo láser, 
este emisor está dotado de conectores que penniten acoplar la fuente y el receptor de la luz a la fibra. El láser 
file la primera fuente coherente de luz y su origen está a principios de la década de 1960; el invento tuvo el 
mérito de revivir la idea de utili7ar la luz para transportar información; sin embargo, los primeros rayos láser 
de gas eran demasiado voluminosos como para utilizarlos fácilmente en las telecomunicaciones mediante 
fibra óptica. La invención del láser y del diodo semiconductor electro IwnilÚscente de pcqueftas dimensiones, 
pcnnitió considerar el futuro con optimismo. Es necesario también el uso de un convertidor de voltaje a 
comente, el cual sirve como una interface eléctrica entre los circuitos de entrada y la fuente de luz y se utiliza 
para dirigir la fuente de luz hacia la fibra, 

• Fibra óptica. 

En su fonna más simple, W13 fibra óptica consiste de un nucleo central muy fino, de vidrio o plástico. que 
tiene un alto ¡ndice de refracción; este nucleo es rodeado por otro material que tiene un índice de refracción 
algo mas bajo y que lo aísla del ambiente. Cada fibra provee un camino de transmisión único de extremo a 
extremo. unidireccional. Los pulsos de luz se introducen en un extremo, usando un láser o LEO; la reflexión 
de los pulsos es la forma de transmisión de los datos, que generalmente es sin modulación y punto a punto. 
Una \'entaja de este canal es que no se ve afectada por interferencia eléctrica, ruidos. problemas energéticos. 
tempcratwa radiación o agentes químicos. Su ancho de banda es mucho más alto que cualquier otro medio lo 
que la hace ideal para transmitir datos, voz. video. etc. 

Un cabte de fibra óptica es, por lo menos, diez veces más ligero y más comp<lcto que un cable coaxial 
clásico. Esta reducción de peso y dimensiones pennite economizar el transporte y la instalación de cables; 
constituye también una ventaja neta para su instalación en a\'Íones, barcos y en cualquier lugar donde el 
espacio sea limitado. Su grnn ancho de banda le pennite reemplazar varios canales de transmisión clásicos. lo 
que es un importante logro económico. 

Esencialmente. existen tres variedades de fibras ópticas. Las tres variedades están construidas de vidrio. 
plástico o una combinación de ambos materiales. Estas tres variedades son: 

• Núcleo de plástico y cubierta. 
• Núcleo de vidrio con cubierta de plástico (llamada pes, Silicio Cubiena de Plástico). 
• Núcleo de vidrio y cubierta de vidrio Olamadas ses, Silicio Cubicrta de Silicio). 

Las fibras de plástico tienen varias ventajas sobre las de vidrio. En primer lugar, las fibras de plástico son 
mas flexibles y, como consecuencia. más fuertes que el vidrio. Son más fáciles de instalar. pueden resistir 
mejor la presión. son menos costosas y pesan aproximadamente 60% menos Que el vidrio. La desventaja de 
este tipo de fibras es que su carncteristica de atenuación es alta: no propagan la luz tan eficientemente como el 
vidrio. Como consecuencia, las fibras de plástico se limitan a corridas relativamente cortas, como puede ser 
dentro de un solo edificio o un complejo de edificios. 

Las fibras con núcleos de vidrio exhiben las carncteristicas de atenuación baja. Sin embargo, las fibras 
pes son mejores que las ses. Las fibras ses tienen las mejores caracteristicas de propagación y son más 
fáciles de lenninar que las PCS. Desaforttmadamente. los cables ses son menos fuertes y más sensibles al 
aumento de atenuación cuando se exponen a radiación. 
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• Monomodo y Multimodo 

La luz viaja en la fibra en trnyectorias detenniMdas llamadas modos. La fibra monomodo tiene 
solamente una trayectoria posible mientras que la multimodo tiene varias (fig. l. 12). La primera tiene mucho 
más capacidad de trnnsportar infonnaci6n, por lo cual es típicamente usada en sistemas que necesitan 
transportar grandes cantidades de infonnación. como por ejemplo los sistemas de TV por cable. Es imposible 
distinguir una fibra monomodo de una multimodo a simple vista. no existe diferencia en la apariencia externa, 
sólo en el tam.ml0 del núcleo. 

El diámetro de una fibra mu1timodo puede ser de 50, 62.5. 85 o 100 J.1m mientras que el núcleo de una 
fibra monomodo tiene aproximadamente 8 J.1R1. 

FIBRAS ÓPTICAS 

'" 

7 ~ 7:"'" /tI,,1I.2 

.1 

....... L&ai6n. 

Jl I;¿? >< <><><1' 

Fie. 1.12 Tipo, de transmisión de la Luz en las Fibras Ólllicas 
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• Módulo de Recepción 

Esto es un detector de luz. el cual generalmente es un diodo PIN (p-tipo-intrinseco-n-tipo) o un APD 
(fotodiodo de avalancha). Estos com.;erten la energía de luz a corriente. en consecuencia se requiere un 
convertidor de corriente a voltaje. 

Las comunicaciones, a través de cable de fibra óptica, tienen varias venL1jas sobre las comunicaciones que 
utili7.aD facilidades de cable metálico o coa.xial convencional: 

• Los sistemas de fibra tienen una mayor capacidad debido a los anchos de banda mayores y disponibles 
con las frecuencias ópticas. Los cables metálicos tienen capacitancia e inductancía a lo largo de sus 
conductores; por lo que actúan como filtros pasa-bajas que limit.m sus frecuencias de transmisión y los 
anchos de banda. 

• Son inmunes a transmisiones cruzadas, entre cables causadas por inducción magnética. Las fibras de 
vidrio o plástico no son conductores de electricidad y, por lo tanto, no tienen un campo magnético 
asociado a ellas. 

• Son inmunes a la interferencia estática causada por relámpagos, molores eléctricos, luces fluorescentes 
y otras fuentes de ruido eléctrico. 

• Son más resistentes a los extremos ambientales. Son menos afectados por los líquidos corrosivos y gases. 
• Son más seguros y fáciles de insLllar y mantener. Es casi imposible interceptar un cable de fibra sin que 

el usuario se entere. 

Las pérdidas de transmisión en los cables de fibra óptica son una de sus caracteristicas más importantes. 
Estas pérdidas resultan en una reducción de la potencia de la luz.. por lo tanto, reducen el ancho de banda del 
sistema, la velocidad de transmisión, y capacidad total del sistema. Las pérdidas de fibra predominantes son 
las siguientes: 

• Pérdidas por absorción 
• Perdidas por dispersión de materiales 
• Dispersión cromática o longitud de onda 
• Pérdidas de radiación 
• Pérdidas por acoplamiento. 

Las pérdidas por absorción en las fibras ópticas son debidas a las impure7~ls. éstas absorben la luz y la 
Convierten en calor. 

Las pérdidas por dispersión de materiales (de Rayieigh), son provocadas ¡xlr las pequei\as irregularidades 
que se fonnan en la fibra durante su elaboración. Cuando los ra)"'os de luz que se prop.lgan por la fibra chocan 
contra alguna de estas impure7.as. se difractan; esto provoca que la luz se reparta en muchas direcciones, W18 

parte de la luz continua por la fibra y parte de esta se escapa por la cubierta, esta luz que escapa represenL'Ul 
una pérdida en la ¡xltencia de la IU7~ 

La dispersión cromática es provocada por los diodos emisores de luz (LED), ya que estos emiten luz que 
contiene una combinación de longitudes de onda, cada longitud de onda viaja a una velocidad diferente, por lo 
que los rayos de luz emitidos simultáneamente ¡xlr un LED no llegan al extremo lejano de la fibra al mismo 
tiempo. Esto resulta en una sella! de recepción distorsionada. 

Las pérdidas de radiación son causadas por pequeños dobleces e irregularidades en la fibra Básicamente, 
hay dos ti¡xls de dobleces: microdobleces, que ocurren como resu1tado de las diferencias en las relaciones de 
contracción ténnica entre el núcleo y el material de la cubierta. Y los dobleces de radio constante. ocurren 
euando las fibras se doblan durante su manejo o instalación. 

Las pérdidas por acoplamiento pueden ocurrir en cualquiera de los tres tipos de uniones ópticas: 
conexiones de fuente a fibra. conexiones de fibra a fibra y conexiones de fibra a fotodetector. Son causadas 
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frecuentemente por problemas de alineación: mala alineación lateral, mala alineación de separación. mala 
aJincación anguJar y acabados de superficie imperfectas. Según se ilustra en la siguiente figura 1.13. 

Mala alineación lateral 

Desplazamiento de espacio 

Mala alineación anguJar 

Fig. 1.13 Tipos de unione!l defectuo!laJ 
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Una vez estudiados diferentes medios de tranSnUsión es importante comparar las propiedades de cada uno 
de ellos con el fm de seleccionar el más apropiado paca WI3 necesidad especifica de comunicación de dalos. 
La siguienle tabla muestra algunas de las características más importantes que deben conocerse de algún medio 
de transmisión. 

MEDIOS DE TRANS:MISION 

"""'''o DlS'I'ANOA ANCHODr. A'I'uruAClON m;~ ...."MA ..,.,A 010 

LINEA TELELEFONlCA - < 6OKH. ALTA M I 
PAR TRENZADO ,.. 1001( -1Jdls> ALTA .. I _10 .. 10Mbp. 

COAXIAL DIlIlANDA BASJl 101( .. <50mb 6-60dM<a 

• 1 

COAXIAL DE IlANDAANCHA "'XI" c400Ml'b 6-60dlrK ... • 
FIBRAS OPTlCAS IOOlCa .. SOOIlU'h 1-e4M_ ... 
MICROONDAS so •• 

.. loollll'h uiirtan:i.a 
• 1 

(Hori ....... , 

""'" 
.... :OZRIVAClON ... 1 CANALM 

LINEA TELELIIFONICA 1fOY!AJ0 I MALA MALA I 
PAR TRENZADO ...,0 I 

MALA 
MALA 

COAXIAL DE IlANDABASJl "'TO I 
tm.HA 

'"'""" 
UOONO:OOS¡ 

COAXIAL DI! IlANDAANCHA ALTO ClUf'l'OS UU"""" __ Al 
11000 NO:OOS) 

FIBRAS OPTlCAS MUY AL'l'O 1- MlLrs MALA ~ "'"'o 
MICROONDAS "'TO a ... os IlUU<A ~ "'"'o 
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• Red Digital de Senricios Integrados 

En 1984 se reunieron las compm1ías telefónicas del mundo, bajo el auspicio de la CCITI y acordaron 
constmir un lluevo sistema telefónico, completamente digital pam. ilucios dcl siglo XXI, al que llamaron 
RDSI (Red Digital de Servicios Integrados); ya desde 1968 el concepto de Red Digital de Servicios 
Integrados, había sido estudiado por la unión Intem.1cional de Telecomunicaciones. 

El sistema RDSJ, tielle como objetivo primmio la integración de varios servicios, como voz, datos y video. 
La idea general e,o; poder ofrecer sobre cl mismo circuito una gran variedad de diferentes servicios. Un 
atributo de la ROSI es que involucra una rutn digital para la seflali7~lción, la transmisión y la conmuL'lción. 

La ROSI se construye sobre la cnp.'lcid.'ld y flexibilidad de las tCerncas de transmisión y conmutación 
digitales. asi COIIIO de los medios de transmisión de band.1 ancha para incrementar la comunicación de seflrues 
de varios servicios a tra"cs de un solo canal. Esto significa que Jos clientes pueden utilizar una variedad de 
servicios como voz. datos, texto y videos sobre una inSL'l41ción común y compar1ida. 

Inicialmente construid.1 en la existente transmisión sobre un par de alambres entre la ccntraJ telefónica y el 
usuario, los planes para la ROSI consisten en ulla red global que incluye 3 etapas: 

• La eom'crsión dc analógico a digil,ll en todo el mundo. 

La introducción de una ROSI COII cier1as restricciones pero COII posibilidades de incrementar su 
capacidnd para mayorcs servicios. 

• La implant.'lción mundial de RDSI de banda mIcha que por medio de tecnología de fibra óptica, 
ofrezca la posibilidad de interconcxiones complejas y flexibles entre varios proveedores de 
servicio y usuarios. 

Los trcs prercqttisitos para una ROSI global son la digit¡t1i741ción. la transmisión de banda ancha y la 
adopción de protocolos nonnnliz.1dos intenIacionales. La digiL11ización se está dC5:IfTOllando rápidamente en 
todo cl mundo. porque e.xiste WI acuerdo intemacional amplio en relación con la venlaja de usar rutas 
digitrues comunes para la transmisión dc voz, datos e imágenes. Se anticipa que cuando mucho a fines de 
siglo la mayoría, si no es que toda L1 red mundial será digital. 

Existe también un uso creciente de sistemas de transmisión de banda ancha como la tccnología de fibra 
óptica. especialmente en las rutas de Ir.ífico de alto volumen. Actualmente, la dellland.1 por un incrcmento de 
b:1Ild.1 ancha viene principalmente de la cOUlunidad dc negocios, ya que crece conrorme se introducen nucvos 
servicios. Se espera que en el futuro los clientes residellc~1les requerirán band.1s más anchas, especialmente 
para los servicios de entreten.imiento como la televisión de alL'l definición. Estos desarrollos. junto con otros 
incentivos técnicos, económicos y operacionales están ayudando a la implantación de la RDSJ, especialmente 
en los paíscs avall7.ados. 

Aunque la ROSJ es principalmente una red pública tnmbién puede ofrecer lineas y redes \'irturumcnte 
priv¡¡das, permitiendo a un c1ientc utiliz..'U' planes pcrsonaliz.,dos de marcado y restringir áreas de servicio por 
medio de códigos o números dc estación. 

La RDSI uliliz,. un canal de sCllalii'¡lCión común par:I cstablecer lI:unadas y seleccionar servicios (\'oz, 
datos. facsímil, vídeo. etcétcr:t) cn una o m.ís lineas para cad:l usuario. Por ejemplo, para la transmisión dc 
datos se tomarán decisioncs ()a sea aUlom:iticamcnte o scgun la prererencia dcl usuario) acerca de sí las 
llamadas de dnlos se mancjar.í.11 a travcs de cOlllllutación de paquctcs (flujos de datos di"ididos en pcqucllos 
paquetes canalizados en forma flexible a tm\'cs de la red parn que se ensamblen de lluevo en el nodo de 
destino), o a Irnvés de cOlllllutación de circuitos (conexión cn tiempo real cntre dos puntos durante la dumeión 
de cierta llamada). 
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Resulla 11111) ulil la función de manejo iulemo para incorpomr cap.lcidades de almncenamiento y 
procesamiento dentro de la red p.lm propósitos de sei\aIi7~1ción )" conmutación. L.,s fncilidades de 
allllacennlllicnto pueden usarse. por ejemplo. pam servicios de buzón de voz que incluyen entrega 
subseCuente de lIIens.ljes de voz a telefonos ocupados o que no son contestados. También se encuentran 
protocolos y conversión de códigos que permiten la cOlllunicación entre computadoras 
)" terminales que usan diferentes protocolos. 

Ln RDSI consta de dos tipos de accesos o servicios: 

SR! 
PRl 

( Basic R.,te Interface 
( Primar)" Rate Interface 

- Interface de Régimen Básico-} 
-Interface de Régimen Primario-) 

La Red Digital de Servicios Integrados. en su acceso básico 8RI. provee ,11 usuario de 2 canales de 
comunicación digilal de 64 Kbps (canales B), para voz. datos y vídeo. y un "lIlal de ló Kbps (canal D). para 
información de control, lo que conforma mI servicio a 144 Kbps. sobre las líne:ls telefónicas convencionales. 
LI RDSI se encuentra integrada en 1.1 red telefónica cOllvencion.11. de tal fOflna que soporta de forma nativa el 
establedmiellto de llamadas hncia/desde cunlquier abonado de esta red. 

El acceso primario PRI provee un servicio aproximadamente a 1.5-' Mbps. pues incluye 23 canales 8 
(ó~ kbps) y un callal D de 6.f Kbps, para un total de 153ó Kbps. 
En Europa. un PRI consiste de 30 canales 8 y un D «(j4 Kbps) paro wllotal de 19R.f Kbps. 

La versión de RDSI actualmente brindada por. la compañía telefónica 1I1.1S grande de México. Telmex 
cOllocida como RDI corresponde a UI1 modelo de redes superpuestas. por lo que solamente puede ser utilizada 
por aquél usuario que cuente con un enlace dedicado)" privado de fibra óptica a tr;l\ es de troncales digitales. 

De lal lIIancra In contralación de esta illfraestmclurn implica un nllo coslo para el usuario corporativo. 
aunque es la única fOflLla local cn que se puede acccder • por medio dc una línea pri\';¡da de ROl· a SCI1:¡JC~ de 
video. telefonía de alta calidad, circuitos digitales privados. buzón telefónico y red de paquetes de datos. 

Por otro lado, RDI no es un estándar mundial pólra servicios digitales eOlllo lo es RDS!. así como. ROl no 
ofrece comunicación conlllutada de alta velocidad. 

Con esto vemos que ROl no es otra cosa sino una red digital independiente. no publica; así que otras 
compañías también pueden ofrecer un servicio de este tipo, pero en rc.llidad no cllmplen los requisitos paro 
considerarlas como RDSI. 
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1.3.3. - El l\10DEl\1)' la intcñaee DTE/DCE 

Para utili7.ar un medio analógico en 1:1 tr.msmisión de datos. se debe contar con un convenidor entre el 
equipo tenninal y el medio de comunicación. Este cOII\'erlidor es el MODEM. el cual rC:Jli7.a lUla modul.1ción 
y 1111:1 dClIlodulación en la transmisión de datos. Este acepta pulsos, ell form:l serial. desde :llgún dispositivo. 
COII la cual modul:l algun:l característica de una seil:ll an:llógica (:lmpIiIUd, frecuencia o fase), ésta seil:ll es 
en\'iada a través delmcdio analógico: finalmente realiz.1 el proceso opuesto para que la información anaJógic:1 
llegue COIllO pulsos digitales a la computadora u otro dispositivo, en el otro lado de la conexi6n. 

En sus inicios. los MODEMs fueron principalmellte utili7ados par.¡ cOlllunicar lenninales de datos con 
algÍln scrver, localill1do en un punto lejano. Posteriormente, fueron utili7l1dos par.¡ la comunicación entre 
servidores (computadora con conlput.1dora). ES10 requeria mayor velocidad, asi que lél rapidez de transmisión 
de 200 o 300 bps. qlle se utilizab.1 al principio fue incrementándose. Actualmente 1:1 mayor rapidez est.índ:1r 
utiliz.1d.1 es de 28.8 kbps: adem.ís que en la transmisión esl.Ífl iuvolucrad.1s técnicas de compresión de d.110s, 
las cuales incrementan las velocidades, asi COIllO. técnicas de detección y de corrección de error para una 
mayor eficiencia. En la siguiente figura se muestra un esquema de conexión entre un sistema módem 
DTElDCE. 

La velocidad de transmisión representa la capacid.1d de un sistema para transferir información; dentro del 
ámbito de los MODEMs se puede hablar de varios tipos de velocidad como se Illuestra a continuación: 

El nÍlmero m.íximo de cambios de estado por unidad de tiempo cn U1I:1 linea de transmisión se 11:11141 

\·c1ocid'ld de la linea o velocidad de modulación. Esta velocidad usualmente se expresa en baudios. El baudio 
es el numero de veces por segundo en que la condición de la linea cambia de un "1" (lino lógico) hacia un "O" 
(cero lógico). 

En las especificacioncs dc los MODEMs se observa que su velocidad se c.\pre5..'l en bits por segundo; ésta 
representa el número má:'\imo de elemcntos binarios (bits) que se pueden transmitir por un detenrunado 
circuito de dalaS durante un segundo. La velocidad del MODEM l.-uubién se conoce como velocidad de 
transmisión scrie. 

Finalmente. existe un ténnino más de vclocid.1d, llamado velocidad de transferencia de datos; éste 
representa la cantidad de infonnaci6n que puede transferirse por unid.1d de tiempo. bien sean bits. caracteres o 
bloques. 

Es por esto que Cilla mayoría de las ocasiones. observamos que la velocidad de transmisión del MODEM 
y la velocidad de transmisión de dalos. expresadas ambas en bits por segundo (bps), generalmente no son las 
mislll<1s. 

Claude Shallnon expresó. en 194&. que la capacidad máxima (bps) de una línea de transmisión, en la que 
se empicará una transmisión digilnl. se puede representar COII la siguiente e."'presión: 

donde: 
e es la capacid.'ld máxima o velocidad má",ima de transmisión de dalaS 
IV es el ancho de banda de la linea 

SIN es la relación sciial a mido de la linea 

Por ejemplo. para ulJa linea telefónica tradicionaltellclllos que. W = 1000 1-11.. SIN m:h '" 1000 (3 dB). 
Así que la velocidad de transmisión de d:ltos m:h:im.1, h.1blando teÓricmnente es :¡Irededor de 30 Kbps. 
Los primeros MODEMs que tm~Jjan sobre este tipo de medio presentaban una velocidad de 1.2 Kbps. hoy en 
día existen MODEMs. que operan a velocidades de 28.8 Kbps e incluso mucho mayores. hasta 56 kbps. 
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Clasilicacilin de !\1ódems 

Los MODEMs son clasificados de acuerdo a las siguientes características: velocidad de lrnnsmisión, modo 
de operación, modo de sincroniz.1ción. tipo de modulación. por la nonna que cumplen: veamos a continu.1ción 
a qué se refiere y en qué consiste cad.1 una de estas caracteristicas. 

• Velocidad de transmisión 

Le1 ccm ha nomlali7ado las siguientes velocidndes de transmisión para modems: 200, 300, 600,1200, 
2"00, "800, 7200. 9600 )' "8000 bps. Sin embargo en el mercado. es comÍln encontrar MODEMs con 
velocidades de I"A. 2R.8, 33.6 Y aelUalmente hasta de 33.6 y 56 kbps. 

• Por cltipo de line:¡ a IIlili/ar· Dos hilos. Cuatro IlIlos 

Dos hilos 
Es utilizada usu.1lmente en la red conmutada tclcrónica. Se entiende por linea a dos hilos aquélla en que la 
unión fisica entre MODEMs se reali7.a por un par lisieo. Debido al pequel10 ancho de banda que ésta 
posce. nonualmente va asociada a transmisores scmiduplex, salvo el caso de MODEMs de baja velocidad. 

Cuatro hilos 
Es utilizada usualmente p."lra línea pri\'ad.1 o dedicada. Esta constituida por dos pares de enlace. que a su 
\'ez pueden scr dedicados o conmutados. Los circuitos dedicados son mucho menos susceptibles al ruido. 
que los conmutados. orrecen una mayor imnwlidad), penlliten la transmisión dúplex. 

En la actualidad, existen enJaces, brindados por las compaJ1ías telerónicas. C<lpaces de manej<lr rutas 
velocidades de transmisión como los son EO (6" Kbps). EI(2.048 Mbps), TJ(I.5" Mbps), 1'3(44 Mbps) y 
fibra óptica (gigabits por segundo). 

• Por su modo de operación, los más utili;¡~1dos son: Halrduplex y Fullduplex 

Halrduplex O Scmiduplex 
Estos equipos pucden trnnsmitir o recibir inrormación en ambas direcciones. pero no en fonna simult.ínea: 
sin embargo. pueden utili/.1rse en enlaces a dos o a cuatro hilos. 

Cuando un MODEM se conecta a una IínC:l de dos hilos. su impedancia dc salid.1 es dircrente a 1.1 
impedancia de la linea. lo que provoca que algun:ls partes de la seHal transmitida (usualmente bastante 
dislorsionad..s) son rcncjadas hacia éste. 

Fullduplex o Duplex 
Los equipos que operan en modo rullduplex pueden transmitir y recibir sci\ales en forma simult.illea. Este 
método consigue la 1l1.1yor eficiencia en la utili .... 1ción de las líneas. 

Pam utilizar este método en líneas de dos hilos, es necesario separar la sei\al de recepción. de la reflexión 
de la seilal de transmisión. Esto se logra mediante el uso de FDM ( rrecucncy división multiple.xing ) en la 
cllal las scHales en las dos direcciones ocupan direrentes band.1S de frccuencia por lo cual son separad:.ls 
con filtros. o utili/.ando la técnica de cancelación de ceo. 
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Por Sil 111000 de IranSlllisilÍn' Asíncronos. Sincronos 

Asíncronos 
La m.1yoría de MODEMs que mancjan bajas velocidadcs. hasln IROO bps. son asincronos. Estos utili.f111l 
modulación FSK (frequency shift ke)ing). usan dos frecuencias para transmisión y otras dos para 
recepción. En In transmisión)' recepción de dalOS no c:\:iste ninguna sellal de reloj que regule esto. los 
MODEMs de tmnsl\lisión y recepción sólo conocen la velocidad nominal de comunicación. Para prevenir 
1111.;1 confusión entre los datos)' los relojes de los MODEMs. los datos son agrupados en bloques pequeilos, 
llamados fr.unes. (conjullto de camcteres), a los cuales se les adicionan un par de bits. de arranque y de 
par.lda. El código que se usa más comúnmente para comunicación asíncrona es el código ASCII de 7 bits 
COII paridad par 

Síncronos 
Estos MODEMs operan en el dominio del.1udio ( 20 Hz ~ 20 Khz ). con velocidades de h.1sta 28!UXl bps 
en líneas parJ audio de los sistemas telefónicos. Los métodos usuales de modulación son la modulación en 
fase. fase inlegr.lda y en amplitud. con lo que se logran velocidades de hasta -IROO bps: no existe ninguna 
diferencia en la fonna de trathljar entre estos MODEMs y los asíncronos. Sin embargo. en eSle tipo de 
transmisión los datos son acompai\ados de una seí\al de reloj. Igualmente los d:ltoS son agmpados en 
fmmes o bloques. pero es responsabilidad de la fuente de información ensamblar estos bloques con bits 
e.xtras. paro la detección y corrección de crrorcs. que dcpende del protocolo utili;r~1do. 

Por cllipo de Modulación empicada: AM. QAM. FM. PSK 

Los canales de cOlllllllicación. COIIIO I:IS Iíncas telefónicas cran usualmcnte analógicas. por lo Que se 
hablaba quc 1111 sistema telefónico poseía 1111 medio :Illalógico. CII)O ancho de banda era de JO(X) Hz 000 HJ:· 
J-IO() HI.). 

La comunicación de datos significa el tr.lllsado de infornl.1ciÓn digital de un lugar relllolo a otro. a tmvés 
de algún medio de comwlÍc:lción. 

Si las scl1alcs digitales fucran tmnsmitidas directamcnte en sobre un mcdio all.1.logo, entonces estas se 
distorsiollaIÍan, lo cual provocaría que el receptor no interpretara la infonn:lción correctamcnte, por lo que la 
cOlllunicación seria errónea. Por tal mzón. 1,1s sciialcs digit.1les deben ser convertidas ti scl1a1es analógicas, 
para que los c.11"''1les de cOlllunic:lción sean capaces de llevar estas últimas sel1ales dc algiUl lugar 3 otro. L.1 
técnica que pcntute tal conversión es llamada modulación. 

La modulación consiste en la modificación de algun.1 caracteristica. de una sctial analógica. Los cambios 
en cl parámetro modificado deben rcprescntar la información que se desea tr.lIIslllitir. La seii...11 que es 
modulada es llamada ponadora. ya que csta lIe\'a fisicalllente la información de un punto a otro )' es la seí\al 
transmitida cn el mcdio seleccionado 

El dispositivo quc modifica a la ponadora es 1I:lIuado modulador. y el dispositivo que extrae la 
illformación contenida en la portadora cs llamado demodulador 

Existen otros equipos que. aunque 110 reali.f~ul UlL1 transformación dc sciiales. a}lldall a optimi7 . .'1T los 
canales de comwlÍcaciones .'1' en algunos casos se optimi7.an los puenos del equipo terminal. Dentro de los 
l11:ís COlllunes tencmos: elmultiple.xor. el concentrador y el lIlultiplicador digit:ll. 

Los multiplexores son dispositivos que tienen e1cmentos de conexión para varias líneas de baja vclocid.1d por 
un lado y por el otro para una sola de alta velocidad. Para realizar esta función de lIlultiple.xaje e.xisten varios 
proccdinucnlos trndicionales tales como el multiplc.x.'lje por di\isión de ticmpo y de frecucncia 
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Los concentradores son dispositivos inteligentes basados en un microprocesador cuyo cometido principal es 
concentrar lineas de comunicaciones. Esta concenuación p::nnite economizar lineas de comunicación, MODEMs, 
adnptadorcs y puertos de conexión central Su uso puede ser local o remoto. 

Los muJliplicadores digitales son dispositivos que penniten optimi7.ar un puerto digital en un equipo tenninaJ. 
De esta fonoa es posible defutir varios equipos tenninalcs, con su respectiva dirección de polleo, dentro de un 
sólo puerto. De esta fonna no será necesario establecer un equipo tenninaJ por cada puerto, lo cual no seria 
costcable ni práctico. 

• La inlcñace DTElDCE 

Para asegurar un flujo ordenado de datos entre la unidad de control de Unca y el MODEM, se coloca una 
interface serial entre ellos. La interface coordina el flujo de datos, señales de control e infonnación de 
sincronización entre elOTE y el OCE. 

El segundo tratado de la capa fisica estipuJa lUla interface física entre la máquina final de usuario (que 
puede ser lUla tenrunal, lUla computadora o cualquier otro sistema de proccs."1miento de datos, y que está 
referido en la administrnción de telecomunicaciones como Equipo Tenninal de Datos (OTE}) y el punto 
tenninal del circuito de comunicaciones (como un MODEM, conductor de línea (Iine driver), etc., referido 
como Equipo de Circuitos de Tenninación de Datos (DCE)). 

Antes de que las interfaces seriales fueran estandarizadas cada compallia fabricaba equipos de 
comunicación de datos ulili7.ando configuración de interface diferente. Más específicamente, el arreglo del 
cableado, entre elOTE y el OCE, el tipo y tamafio de los conectores usados y los niveles de \'oltaje, varió 
considerablemente de vendedor a vendedor. Para interconectar equipo fabricado por diferentes compafifas, se 
tuvieron que construir convertidores de nivel especiales, cables y conectores. La Asociación de Industrias 
Electrónicas (ElA), en un esfuef7.o para estandarizar equipos de interface, entre el equipo tenninal de datos y 
el equipo de comW1icación de datos, acordó sobre un conjunto de estándares, los euales se llaman 
especificaciones RS-232C. La interface RS~232C es parecida a los estándares CCITT combinados V.28 
(especificaciones eléctricas) y V.24 (descripción funciona]) y esta disefiado para la trnnsmisión serial de 
datos. hasta 20,000 bps, para una distancia de aproximadamente 50 pies. La EIA ha adoptado un nuevo 
conjunto de estándares llamado RS-449A. el cual cuando se usa. en conjunto, con el estándar RS-422A o RS~ 
423, puede funcionar a proporciones de datos. hasta de 10 Mbps y distancias de alcance hasta 1200 m 

Las siguientes figuras ilustran en forma esquelTh1.Lica las conexiones que se deben cumplir en un sistema 
DTElDCE. 
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TxD , 

RxD 

DlE Control Slgnals DCE 
Slgnal Ground 

, , 

Fig. 1.14 Dia~rama de conclión entre un DTElDCE 

PC/XT AT/LT 
PC PIN ti PIN tt Qume PIN ti 

1 5 GND GND 1 

7 5 GND GND 7 

22 9 IRI) IRI) 22 

20 4 DTR DTR 20 

8 1 DCD DCD 8 

6 6 DSR -/- DSR 6 

4 7 RTS RTS 4 

5 O CTS CTS 5 

2 2 TxD TxD 2 

3 3 RxD RxO 3 

DTE OTE 

Fig. 1.15 Diagrama de conuión de DTE. DTE utilizando una inteñace serial (RS-lllC) 
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1.3 .... - El Procesador 

• Funciones de los Procesadores Frontales (fcJI) 

Todavía en algunos sistemas acluales de Teleproceso. el cOlllrol de los dalos que viajan por la red se 
reali/~1I1 en el procesador cenlr,I1 de la computadora. que inleraecionn COIl la red lIu:dianle disposili\'os de 
conlrol de comunicaciones programados e inflexibles. CII)O control se reali/ll por medio de 1L.1rdware: por 
ejemplo ellBM 270X}' eDe 667 1 IX. Estos dispositivos 110 presellt;lIl dificullndes altransmilir información 
cuando se manejan paquetes de información pequelios. pero debido al crecimienlo de L1 necesidad de 
lfansmisión de dalas se des.1rrollaron los proces.1dores frontales. Ejemplo de estos dispositivos son el IBM 
:nox }' el eDe 2550X. Las funciones de control desempcl1ndas por los procesadores front,lles se liSIan )' 
describen a continunción: 

SeñalizacillO de interconexión: Se refiere al manejo de sei\nles individu.1les que illleraccionan entre el 
procesndor fronlal yel reslo del circuito que faciliL1 1:1 transmisión de información. 

SincronizOIcilin: Este proceso permite detectar In distribución del flujo de información a través de los 
medios de comunicación. 

Generación de caracteres de sincronía: Pennite identificar cad1 uno de los lllenS:lje5 o paquetes de datos 
para ser mteados nllugnr exacto. 

EnsamhlOldo y desensamhlado de caracteres: Este proceso se lleva acabo para acoplar a1 servidor con el 
resto de la red pnra poder procesnr los d1tos generados por cad1terminal 

UOImado: Es Wl proceso de direccionamiento secuencial que pcnnite que cada una de las terminnJcs 
conccladas a1 procesador puedanlr:tnsmitir la información que tcng:m disponible 

• Ensamhlado de mensajes: Este proceso consiste en fonuar colas de espera. pam envinr la infonnnción en 
pnquetes completos p:trn ruta fácil interpretación donde se recibe la coln de d1tOS. además de que este 
proceso evita el tráfico en la red. 

• Dctc<:ción y conlrol de errores: Este proceso se realiz.a por medio de ulla serie de circuitos lógicos y su 
objetivo cs el de dnrlc confiabilidad a nuestra transmisión. la técn.ica que se utili7~1 en este proceso se le 
llama chequeo de paridad o rcdundancia ciclica. 

Com'crsión de códi~()s: Este proceso es indispensable en las redes de Teleproceso de tamnño 
considerable. en las cuales se trabaja indistint:lIllente COII varios códigos o protocolos de cOlllunicación. 

Contrul y muniloreo de 1 .. red: Esta función proporciona ni usuario infonllaclón relacionada con el 
funcionamiento de la red. esta inform.1ción es de tipo estndístico y pcnnite adclll:ls planear el crecimiento 
de In red. así COIIIO la tecllologín que se va n utili7~1r. 

• Enrulamiento por dirl'Cciolles: Esta función pennile que pued:U1 rcali;mrse conexiones múltiples cn un 
mismo puerto del procesador de cOlllunicnciolles. ya que cada lllell5..1je lIe\'.1 un enc;lbc7 .. ado de dirección. 

Manejo de colas de eSllera: Mediante este proceso se organi7~1n los paquetes de datos cn un orden 
establecido. especiahnente si estos son recibidos de varias estaciones de trabajo o terminales. 

• Asignación de prioridadcs: Esta función involucra la aplicación de un criterio de prioridades en el 
manejo de colns de espera. es decir se envínn o se mlealllk1cia su destino los mensajes Ill:lS importantes o 
que se han generado por U5U .. 1riOS en la red que tienen prioridades sobre otros. 
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Las funciones anteriormente lUencionrtdrts se realizan dentro del procesador frontal mediante la 
programación de este por medio de software y se enfocan a: 

• Proporcionar la flexibilidad nccesaria p..'lf3 la interconexión de varios cientos de usuarios y servicios de 
comunicación. 

• Reducir los altos costos de interconexión mediante concentradores de control remolo, así como preparar a 
la infonnnción para ser en\'iad, hacia su destino a tra\'cs de la red de comunicaciones. 

Existen otro tipo de proce5..1.dores, lIallmdos de comunicaciones, que pcnnitcn que el procesador centrnl O 

maiufrallle no utilice recursos para la comunicación directa con los equipos tenninnle.<; definidos en la red: sin 
embargo, todas bs funciones de polco, de definición de tennin.:J.!es, pueden dcsclllpcitlrlns dichos 
proccs.ldorcs. Estos SOIl dispositivos que actúan como interf¡lccs entre el scrvidor ccntrol y la red de 
cOlllunicaciones, con la misión básica de descargar al proce5..1dor celllrallas funciones de conlrol y gestión de 
tráfico. El proces:.ldor de comunicaciones sc comunica con elmainfr;unc mcdiante transmisión en paralelo de 
alta velocidad. Son wlidades programables dolad1.s dc memoria propia donde además de contener los 
progr;ulJ.1s para 1;1 gestión de Iíne3s, delección y tr;¡I;uuiento de errores se ;llmacen;\Il temporalmente los 
mensajes de elllrada recibidos desde las Icnllillales y los lIlens:ijes de 5..1.lida que el mainfmme ellvía a los 
mislllos. 

[l 
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MSFS 

Area de almacell.1lllielllo 

PH = M'Ulejador de protocolos 
MSFS = Subsistema de multiplexaje 
ML ~ Malla de Illultiplc'xajc 

MLlA 

M:III" de salida 

Subsistemas de lllultiplexaje CLA'S 

MUOD = Manejador de Ilmltiplexajc de entmda/s.,lida 
MLlA = Adaptador de malla de Illultiple.xaje 

CLA :: Adlptador de linen de eOlllunicnción 

Fij;!. 1. 16 Di:ll!rama funcinnlll de un procesador de telecomunicaciones 
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Capítulo 2. - Integración de Redes de Teleproceso 

Una de las tareas que debe resolverse en el disel10 de una red de Teleproceso, es la de contar con las 
facilidades de intereonectividad entre los equipos tenninales pertenecientes a diferentes redes o eompatlías. 
Esto es, habrá ocasiones en que WI usuario que pertenece a Un.1 red. tenga necesidad de accesar o proporcion.1f 
información a otra red. Para ofrecer garantias de intercambio de datos a los usuarios participantes, debemos 
considerar los puntos Que en este capituJo se van a desarrollar. 

2.1. - Tipos de redes de Teleproceso 

TOPOLOGIA EN REDES DE ÁREA LOCAL 

El modo de interconectar las estaciones de una Red de Árca Local o estructura topológica condiciona las 
prest:lciones de que la red puede esperarse. Por esta razón, la elección de la topología a ulili7.ar ha de hacerse 
en base a los criterios que resultan del conocimiento de las caracteristicas de cada Ulla de ellas. L1S principales 
topologías son: ESTRELLA. BUS)" ANILLO. 

RED EN ESTRELLA 

En esta topología, todos los nodos o estaciones eSl,ln conectados a un nodo central, a través del cual 
pasan todos los datos este lipo de topología de red se representa en la figura 2.1. Es común que el nodo central 
posca mayor capacidad de proceso, además de concentrar los periféricos que son compartidos enlre los demás 
nodos. En otros casos, sin embargo, el nodo central tiene únicamente la función de conmutación y 
diagnóstico. En el caso de redes que utiIi7~1fl fibras ópticas como medio de tr.Ulsmisión. el nodo central tíene 
sólo una función p.1siva de difusión. 

La conmutación rcaIi7.ad.1 por el nodo central puede hacerse por circuito O por mensaje (paquete). En el 
primer caso, se establece tina conexión entre el nodo de origen)" el de destino. pcnn:mcciendo así h.1sta el 
final de la comwlicacióu. En el segundo caso, los menS:ljes son almacenados en el nodo centml y luego 
enviados al nodo destino. 

En contraste con In simplificación de las interfaces de los liados con la red untes mencionada, la red en 
estrella presenta su mayor deficiencia en la fiabilidad de la red. Cualquier fallo en el nodo cenLrnI causa el 
paro total de la red. Se puede aumentar la fiabilidad del nodo central a través de redund:mcia, pero esto 
<IC<lb.1ri.1 con el beneficio conseguido en el abm:llmniento de las interfaces de los nodos. 

La presencia del nodo central determina los límites de expansión de la red. El funcionamiento de la red 
también queda detenninado por la capacid1d de proceso de este nodo. 

Las ventajas de esta topología son: 

• Las estaciones en su conexión con el controlador central pueden utiIi7 .... 1.f distint..1s velocidades de 
transmisión, distintos protocolos y diferentes medios fisicos de conexión. 

• Posee una buen;¡ ne-xibilidad en cuanto al incremento y disminución del número de estaciones que se 
conectan a In red. 

Pennite una f;icilloc.1Iií'"~1ción de averías. 

l2 



Capitulo 2 ¡",egmclón de Redes de TeleproceJ(} 

Mientras que las desvcnL1jas son: 

• El sistema tiene poca seguridad. ),a que todas las transmisiones dependen del buen funcionamiento 
del controlador central. 

• Es costo es elevado debido aJ gran consumo de líneas de conexión. 

• No pennite grandes flujos de tráfico debido a la posible saturación del controlador. 

Fig.. 2. t Red en Eslrella 

RED EN BUS. 

Esta topologia fue qui7.á la primern utilizada en este tipo de redes. por derivar de los buses internos de las 
computadoras, que permiten una gran velocidad de transferencia Cada terminal es conectada a un punto 
común (bus) que puede ser compartido por lodos los demás de la red: funciona en realidad como una 
configuración multipunto. Las redes en bus se representan en la figura 2.2. 

La infonnación se transmite por el bus alcanzando todos los nodos de la red; cada uno de eUos se 
corresponde con una determinada dirección. de tal manera que está perfcctamente identificado dentro de la 
misma. Aunque no es necesario teóricamente. en la práctica al menos UIIO de los nodos actúa como 
administrador de la red, 

En este tipo de red la información circula libremente. sin retenciones en los nodos. por lo que la 
velocidad de propagación es grande. pudiendo ser además bidireccional. 

Las ventajas de esta topología son: 

• La instalación resulta muy sencilla. 

• Se adapta con facilidad a la distribución fisica de las estaciones. 

• Posee gran flexibilidad en la variación del número de estaciones. 

• El costo es reducido. 
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Mientras que las desventajas son: 

• Poca seguridad del sistema. ya que una avería en el soporte físico inhabilita el funcionamiento 
completo de la red. 

• Las interfaces para el acceso a la red son muy complejas. 

Fig. 2.2 Red En Bus 

RED EN ANILLO 

Esta red está formada por un conjunto de estaciones conectadas en serie. formando un lazo cermdo. 
Normalmente, cada eSL1ción está conectada a la red a lrnvés de una interface especial. que es respons.'lble de 
retransmitir los datos que no están destinados a aquel nodo, leer los dalas destinados al mismo e insertar los 
datos enviados por él. La figura 2.3 represcllta una red en anillo. 

Las comunicaciones pueden circular por el anillo en ambas direcciones si las conexiones son full-duplex; 
sin embargo. en la mayoría de los casos, las redes de anillo son unidireccionales, ya que esto simplifica la 
interr.'lce. De este modo. p.'lr.l tmnsmilir wllHensaje, el nodo simplemente lo libera en el anillo. 

En la red en anillo. los lIlells.'ljes de difusión se tmtUl con facilidad, bastando para ello que cada interface 
lea el mensaje cuando pasa por ella. Asi. se pueden obtener collfinnaciones sencillamente por medio de un bit 
extra que se incluye en el mens.'lje cuando es enviado; el receptor que lo recibe, envía el bit de confinnación. 
que cs verificado a su vez por el transmisor en el momento en que el mensaje vuelve a él por el anillo. 

Debido al hecho de que las redes en anillo requieren para su funcion.'llniento lUla interface activa. 
repetidora. la fiabilidad de la red acaba reduciéndose a la de las interfaces; el fallo de clmlquier interface 
aClba seccionando la red e impidiendo su funcionamiento. 

Además de este problema, la red en anillo puede presentar otros reL'lcionados con fallos o errores en el 
proceso de los mens.'ljes. Por ejemplo. un IIlcns.'lje pucde quedar circulando indefinidamente en la red; 
también puede suceder que Wl error en el control de acceso al anillo imposibilite saber quien debe o puede 
transmitir. A pesar de estos problemas, recumendo a varias técnicas para Illejomr la fiabilicL'ld de la red en 
anillo. se llegó a un limite aceptable. 
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Precisamente, por el hecho de que las interfaces repetidoras son activas, la red en anillo puede. crecer 
ilimitadamente. Sin embargo. la inserción de una nueva interface introduce siempre un atraso adicional en la 
red y, por lo tanto, su cometido total puede verse perjudicado en caso de estar presentes muchas interfaces. 
Las ventajas de la red en anillo son: 

La tasa de errores de la transmisión es muy pcquella. ya que la infom1.1ción se regenera en cada nodo 
de estación. 

• Se pueden enviar fácilmente mensajes a todas las estaciones. 

y las desventajas son: 

• Una avena en el medio de transmisión o en una estación bloquea la red. aunque para evitar este 
problema de seguridad se han diseñado redes de doble anillo. 

• Si el número de estaciones es elevado. el retardo que se produce en la red puede ser grande, ya que 
cada estación contribuye con cierto tiempo de demora. 

Fig. 2. 3 Red en Anillo 
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2.2. Tipos de Enlaces 

El principal elemento en una red cuaJquiera de comunicación son los enlaces los cuales transport..'U1 la 
información a los dispositivos o terminales conectados ala red que se refieren tanlo a la conexión física como 
a la conexión lógica. Un canuno lógico es una \'ía de comunicación que en un principio se considera 
bidireccional y que se caracteriza por las prestaciones que debe satisfacer, entre las que destaca el volumen de 
la ilúormación que debe transportar, la cual se mide por su velocidad media de lmnsmisión (bilslseg.), este 
camino lógico es con el objetivo de establecer un puente de comunicación entre las lenninales que estén 
conecladas a la red. 

El cnmino fisico es una vía de comunicación reali7.1d;¡ sobre un material capaz de penllitir la transmisión 
de la infOrIll..1ción mediante la utilización de los parámetros fisicos de dicho medio. La eficacia de este medio 
fisico quedara cnracteri7 .. 1do sobre todo por el ancho de banda que es c..1paz de transportar y que a su vez 
depender.í de las car.lcteristicas fisicas dc1medio y de los dispositivos de trnnsmisión )' recepción empleados 
(velocidad de transmisión). La \'elocidad máxima de transmisión en un medio fisieo estar:.i detcnninada tanto 
por su ancho de banda como de su C<llidnd o relación scllal a ruido. 

La distribución geogr.ílicn de I:IS tenninnlcs y la distancia que hny enlre cad:1 una de las tennimlcs 
receptoras y la terminal tr.lIlsmisora son parámetros mil)" importantes a considerar en el desarrollo de una red 
de teleprocesos. El método utili7.ado p..'lr.I interconectar tcmunales con un servidor para conformar una 
eSlructurd de computadoras o cualquier otro dispositi\'o de comunicaciones se conocc como enlaces. Los dos 
tipos de enlaces mas usados en una red son punto a pWlto y punto lIIultipunto, este ultimo también conocido 
como enlace multicascada. 

2.2.1. - Enlace punto a punlo 

A las líneas de comunicación que enla7...111 únicamente a dos ternunales se les llama "líneas punto a 
punto". Un ejemplo de este tipo de estructuras se describe en la siguiente figura. cada terminal recibe y 
transmite los datos de un servidor a tra\'és de una linea de enlace la conexión punto a punto puede utilizar un 
call.11 dedicado o un canal de 1.1 red telefónica local (publica). 

~ 

ETDC 

DDO[J[lDO[lDDDD 

Fig. 2..1 Enlace Punlo a Punto 
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2.2.2. - Enlace l\1ultiJluntll 

Cuando más de dos terminales comparten información de Wl solo canal de tnlllslllisióll. se dice que es WI 

enL'lce multipunlo o enlélCC multicascada figura 2,5, Aunque dos terminales no puedan trnnsmitir su 
información al mismo tiempo. dos o más dispositivos pueden recibir la misma inform.'lción a1 mismo tiempo. 
Para poder rcali?.<\( esle tipo de enlaces cnda tenninal deberá de conlnr con un identific:ldor pnrn poder ennllar 
la información a l:l tenninal apropiada. Él numero de lenninales que reciban la infonnación dependerá de la 
dirección o direcciones asignadas por el trnnsmisor. Para prevenir que la trnnsmisión de datos de un 
dispositivo interfier.l con otra tmnsmisión, cada tennin.11 deberá tener una línea alienta aparte de la línea que 
COlllp;ute con otras tenninales. 
[] 

fHl CIUDAD A RXI 
ETDC ETD 

ETDC ETD 
CIUDADBRXt 

Fij!. 2.5 Enlace !\IuUilmnlo 

2.3 .• Sistemas de teleproceso 

Las técnicas de comunicación de datos son usad1s en una gran variedad de diferentes aplicaciones. las 
cuales en ténninos generales están diseñadas para la educación. administración (privada y publica) así como 
para la industria. Los sistemas de teleprocesos se han discilado. al igual que L1S redes. para resolver ciertas 
necesid.1des y cada uno sigue reglas específicas de funcionalidad. A cOlltilltL1ción describiremos los sistemas 
más importantes así como las aplicaciones de cada UIlO de ellos. 

2.3.1. - Sistemas de rC('lllcceión de datos 

Este tipo de sistemas originalmente fue diseñado para recibir datos sin poder tener una interacción con el 
procesador. en la aChL:1.Iid'ld se han diseñado dispositivos de recolección de elatos que son capaces (mediante 
un software) de tener una interacción oon el procesador central. En cuanto a la aplicación de este tipo de 
sistema podemos mencionar a los sistemas de reservación en las líneas aéreas. hoteles. cajeros automáticos 
etc. El tiempo de respuesta típico para un.'l aplicación de este tipo puede espcrnrse que sea de uno a cinco 
segundos. 
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2.3.2. - Sistema de enlrada remola de dalos (RJE) 

Estc tipo de sistcmas es una extensión de la entrada dc trabajos en rorma local. esto nos permite lener 
acceso al servidor (servidor de recolección de datos o servidor de impresión) en fonna fCmota. En la 
actualidad con la necesidad de obtener mayor productividad en las redes de teleprocesos este tipo de sislclnas 
se ha desarrollado a nivcles inimaginados hace mIOs cuantos rulos y la necesidad por desarrollar equipos que 
ofrezcan un ancho de banda grande en un menor tiempo de respuesta V3 en aumento y esta necesidad hace 
que las empresas desarrolladoras de software saquen al mercado una cantidad enonne de productos que 
orrecen lUla eficiencia mayor eada vez. dejando al usuario en la disyuntiva de Que producto se apega mas a 
sus ncccsid1des, este tell1:l se tratarn mas ampliamente en el capitulo siete. 

2.3.3. - Sistema de recursos compartidos o de tiempo COml)artido 

Este tipo de sistemas pcnnite que los usuarios de una misma red compartan los recursos que esta ofrezca. 
así los usuarios de lUla red pueden companir archivos. unidades dc disco duro. impresoras. ele. La mayor 
parte de las redes penlliten que se especifique a los usuarios los recursos compartidos a que tienen acceso, por 
lo tanto cuando un usumio tenga acceso a un servidor que contenga servicios de recurso compartido la única 
aplicación a la quc podrá accesar será al recurso compartido y no a aplicaciones reservadas para otro tipo de 
usuarios 

2.3 .... - Sistema de intercamhio dc información cntre usuarios 

En la actualidad este sistema se ha desarrollado de m .. 1.nera muy importante ya con la llegada del Internet 
se rompieron todo tipo de barreras y cll..1lquier usuario que tenga acceso a Intemet podrá compartir 
información con otro sin importnr la disL.ncia a la que estén o la cantidad de información que intercambien. 

En los años 50 surge la computadora electrónica y con ello también el concepto de mainframe (que no es 
otra cosa Que las compuL1doras centrnles de gran capacidad) que utilj7.an tenninales tontas. En los 60 y 70 el 
siguiente paso fue las minicompuL1.doras y en los 80 las micro multiusuarios. las cuales siguen utilizando una 
computadora central y tenllinales tontas. A principios de los ochenta y con el éxito de las microcomputadoras 
personales (PC's). surgen las redes de computadoras. 

L1. diferencia básica entre un m .. 1.infrallle. una microcomputadora o una micromultiusuario y una red de 
computadoras es el tipo de proceso utili7...1do: mientrns que las tres primeras bñsicamente manejan proceso 
centralizado. y las ultimas utilizan proceso distribuido. A continunción se explic:uá en qué consiste cada uno 
de ellos. 

Proceso Centralizado 

Es utilizado en los mainfrmnes, minieomputadoras y micros multiusuario. Todos los usuarios comparten 
el poder de un procesndor central y una sola copia del software de aplicación corre en el CPU central. Las 
tenninales tontas enlazadas que necesitan usar In aplicación deben compnrtir la copia de dicho CPU. 

Proceso Distribuido 

El proceso distribuido ocurre cu .. 1ndo el proccs.1.llIienlO de L1. información se lleva n cabo en una forma 
descentralil.ada. En contraste con el proceso centrnJi7.ado, que requiere Que todo el procesamiento ocurra 
de fonna central en una sola maquina. este se distribuye entre las computadoras de la red o del sistema. 
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Un ejemplo de este ultimo, es el proceso de inrormación en maquinas PC's conectadas a una red. Cada 
PC corre su propia copia del programa y el sistema operativo de red sincronil'.a el uso de recursos compartidos 
por las múltiples aplicaciones: sin embargo, el proceso distribuido, no es un proceso relativamente nuevo, en 
base a su definición )".1 se contaba con procesos distribuidos antes de la aparición de las redes de 
compuladoras. 

A continuación se muestra un resumen del desarrollo que ha expcrimenlado el procesamiento y 
comunicación de datos. utilizando computadoms para cllo. Al final de este resumen. se observa la aparición 
de un nuevo tópico. l11uy mencionado en estos dias. llamado esquema c1ientclscr\'idor. 

La computadora u'ntral 

Históricamente la estructura del cómputo administrativo se basó en el uso de tenninales fCmotas, 
conccladas directamente a una compuladorn central que prestaba diversos servicios. figur.l 2.6. Cada servicio 
tenia un grupo aislado de usuarios. El personal de sistemas se encargaba de consolidar o integrar la 
inronnación cuando esto era necesario. 

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

Fig. 2,6 Computo Central 
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Las comllufadoras dedicadas. 

La aparición de computadoras pcqucñ..1.5. m .. 1s baratas y m .. 'Ís poderosas que las convencionales. 
transformó este esquema a uno en el cual cada servicio empicaba Su propia cOmpuL1.dorn o su servidor 
dedicado, a la cual se conectaban directamente los usuarios correspondientes. Lo cual se representa en la 
siguiente figura, 

Servido 2 

Fi~ 2.7 CómllUfO Distribuido 

Esta estruclurn de funcionamiento. que dala de hace 20 ru10s, tiene hoy en dJa dos inconvenientes 
principales. El primero es que, a medida que crece el número de personas que requieren acceso a la 
información en cada sistema, hay que empicar compuladoras cada vez más podero5.'ls en sus sistemas de 
cntrada/salida; aJ mismo tiempo, la cstructura de vcnL1.s de los sistcmas de ilÚonllación están por elmomcllto 
basados en el concepto de licencias para un número d.1.do de usuarios simultáneos y, al numenL1.f el número de 
usuarios, el costo de las licencias necesarias para empicar los programas. aumenta. El segundo es que estas 
computadoras no se comunican y por lo tanto no pueden compartir información; de la misma manera los 
usuarios de una no pueden accesar a las dClll:íS. 

• Cómputo Distribuido con pe 

Un elcmento adicional, que ap.1.fcció hace unos 10 m10s en forma lIl:1si\'a. son las computadoras 
personales. Est.as permitcn que lUla fracción apreciable del trabajo de cómputo, tanto el) el aspecto de cálculo 
como en el aspecto de presentación, se lleve a cabo desde el escritorio del usuario. En muchos casos, el 
usuario obtiene la información que TCquiere de alguna eomputndora de servicio o scrvidor. 

Estas computadoras personales en algunos casos se conectan a las computadoras de servicio empleando 
progralll:ls que emulan algún tipo de tenninal. En otros casos se Ics transfiere la inrormación mcdiante medios 
magnéticos o por transcripción. 

Un ambiente dc trabajo. en el cual se cjcmplirica Wl sistcma distribuido con pe's, se muestra a 
cOll[inuación cnla ligurol 2.K 
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Fig. 2.8 C6mllUto Distrihuido con pe 

• OímllUto a través de redes 

La tecnologia actual pcnnite plantear W1 esquema totalmente distinto y mucho más productivo. Esta 
tecnología esta basad.1 en el concepto de las redes de computadoras. en las cuales la inrormación reside en W13 

o \'arias computadoras, los usu .. uios de la inronnación emplean computadoras para sus labores, y todas ellas 
están conectadas entre si. 

Contabilidad 

RED BASADA EN PC'S 

FiJ:. 2.9 Cómputo en Red con pe 

Esto pennite que todos los usuarios tengan la posibilidad de obtener inrormación de todas las 
computadoras. y que los diversos sistemas intercrunbien infonnación. La computadora personal de cada 
empleado le pennite no solo realizar las funciones aislad1s típicas (proceso de textos, hojas de cálculo, ele.) 
sino también conectarse a otras computadoras de la empresa y del exterior pnra obtener información o parn 
proporcionar información. 
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• Esquema Clienlc/Sen'idor 

Cada uno de los servicios públicos que se ofrecen en las diversas máquinas se modifica pennitiendo que 
los programas reciban preguntas a través de la red. Y cada compuL.1.dora que requiere obtener información de 
uno de estos servicios se habilita para fonnular pregunt.1s. Si no se emplea este esquema, las computadoras de 
los usuarios se limitan a cwnplir las funciones de las tenninales remotas de L1. primera estructura y no se 
elimin.1.n lodos los inconvenientes mencionados. 

En el esquema clicnle/sen:idor la computadora de cada usuario (llamada cliellle) sirve para preparar una 
demanda de información a cualquiera de las computadoras que proporcionan infonu.1.ción (llamadas 
servidores). Esta ¡nfonnación se trnJlsnute a trn\"és de la red y es recibida y procesada por el servidor, quien 
rcsponde la demanda al clicnte que la solicitó. Los clientes y los selVidorcs pueden estar coneclados a llll3 red 
local o a una red amplia. como la que se puede establecer entre todas las redes de ulla empres..1. o a una red 
mundial como Internet. 

De esta manera cada usu,1.rio tiene la libertad de obtener la información que requiera en WlmOlllento dado 
provcnicnte de una o \"arias fuentes locales o distantes y de proces..1rla como le sea eOll\eniente. Los distintos 
servidores también pucden intercambiar información dentro de este esquema 

Sabemos que un proceso puede proporcionar ciertos servicios a los restantes procesos del sistema. Estos 
servicios serán operaciones de diverso tipo. por ejemplo imprimir un documento. leer o escribir una 
infonnación, etc. En el modelo cliente/servidor. cuando WI proceso desea un selVicio que es proporcionado 
por cierto proceso. el primero le envía un mens..1.je al segundo solicitando ese servicio. lo cual se nombra 
como petición. El proceso que satisface o cumple L.11 servicio se llama servidor y el solicitante se llama 
cliente. 

Los procesos clientes y servidores han de seguir un protocolo de comunicaciones que defina: 

• cómo se codifican las peticiones 
cómo se sincroni7.1n entre sí los procesos. 

Los procesos clielltes/servidores han de estar de acuerdo cn los U1cns..1jcs: en qué. orden van los posiblcs 
parámctros dc la petición ... cuántos bytes ocupan. cte. 

La forma de sincronización nos dice si el cliente puede seguir adelante justo después de enviar la petición 
(no bloqueantc). o por el contrario ticne que esperar a que el servidor le cnvíe una respuesta (bloqueante). Si 
la comunicación es no bloqueante, habrá que definir un IllccaIÚsmo para que el cliente pueda saber si la 
respuesta del cliente esta disponible. En esta practica se adoptarn una eOlllunic:lción bloqueante: el cliente 
siempre csperar hasta recibir una respuesta del cliente. 

El dialogo cliente/servidor es casi siempre bidireccional. Por un lado, el cliente envía infonnación al 
servidor (el tipo de servicio utilizado mas los parámetros); por otro. el servidor devuelve infonnación al 
cliente (los result.1.dos del servicio. códigos de error cn caso de producirse. etc.) 

El término cliente/servidor se ulili/.1 frecuentemente como sinónimo de proceso cooperativo o proceso 
distribuido. es decir. distribución de aplicaciones y/o datos en una red de comput.1.dorns. En este sentido, esto 
no es nada nuevo. Los bancos, por ejemplo. COlllen7 ... 1fOn a distribuir aplicaciones a principios de los rulos 70; 
la diferencia radica en el diseilo de las aplicaciones. 
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2.4. - Concepto de Teleinformática 

Las necesidades del mundo actual para disponer de infonnación generadl en un dctennin.ldo lugar hacia 
otro remoto, donde es necesmia por múltiples razones, y donde debe IIcgar en el menor tiempo posible. ha 
dado como resultado la creación de una nueva disciplina llamada Tcleinfonl"kitiC:l. 

Cuando se crea una red con el propósito de transmitir infonnación. no se realiza otra cosa mas que el 
tratamiell(O de la mism.l para transportarla de un lugar a otro. bajo este punto de vista tenemos Un.l red de 
Teleproceso. Cuando esta información se usa para propósitos espccílicos con el objeto de obtener bases para 
la tom.1 de decisiones y adcm:í .. es transfcrida a tr.:J."és de una red de Teleproceso decimos que contamos con 
una red de Teleinfonnatica. 

Esta técnica esta formadl por la unión de otras dos: la infonn.:,ltica y las telecomunicaciones jugando un 
papel preponderante en la evolución de la sociedad. en las condiciones de vida, en la difusión de la cuHurn. en 
la capacidld de comunicación de los hombres, etc. 

El desarrollo de la Teleinfonnatica produce una e"olución en los medios de tr.:J.bnjo, en las herramienLls 
de que se dispone y en los servicios ofrecidos a la sociedad. Se trolta pues de combinar L1S inmensas 
posibilidades de la infonll .. itica en lo que se relierc a la c:Jpacidld de tr.:J.lamiento y almacenamiento de grandes 
canlidades de dalaS y de las telecomunicaciones como técnica capaz de ampliar y difundir el dominio de 
aquélla más allá de sus fronteras lisicas. 

Como resultado de esta fructifera lUlióll .. se hall desarrollada nue"as aplicaciones de toda indole en los 
campos más diversos: C0ll10 ejemplos tencmos: las consultas en tiempo real a bancos de datos. las 
reser .... aciones de boletos y de hoteles. el control de dispositivos o de alannas en lugares remotos. la gestión de 
dinero elcctrónico mediante el uso de tarjct:Js de crédito, la guia y el control dc vuclos espacialcs. etc. ~l 
rápidl evolución de la tecnología electrónica en estos últimos allos, ha fa\'orecido y potenciado el 
acercamiento de ambas disciplin.1S obteniendo result.ldos antes inimaginables. 

Con el lin de estructurar el ambicnte de la Telcinfonnática podemos dividir su funcion.llidad en tres 
grandes panes: Transmisión, ConmuL'lción y Aplicación 

Transmisión 

Trata todos los aspectos de los enlaces y canales de comunicaciones. Esta parte cubre todos las 
tecnologías de telecomunicaciones necesarias para el transporte de Infornlación. Proporciona los medios 
mecánicos, eléctricos, funcionrues y de procedimiento necesarios para activar, mantener y desactivar la 
transmisión de infonnación sobre enlaces de telecomunicaciones. 

La transmisión estudia los siguientes aspectos: 

• Equipos y medios fisicos de transmisión. 
Facilidades de telecomunicaciones (dedicadas. conmutadas. locales, urbanas. intcruroal1.1s. etc.). 
Procesos de conversión de infonnación digil:ll a infonnación transmisible sobre el ~rvicio de 
teleconlUnicacioncs (modulación, codificación. cuantilicación, elc.). 

• Procesos de conversión de ¡nfonnación entre los equipos termin.llcs de información y los equipos de 
transmisión de infonnación. 

• Disciplinas de control de enlaces (polling, multiplexación. segmentación. conmutación, etc.). 
Disciplinas de detección. corrección y control de errores en la transmisión. 
Procesos de control de flujo en un enlace de telecomunicaciones. 
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Conmutación 

T rala todos los aspectos de las redes de comunicaciones. Esta parte cubre todos los aspectos funcionales 
para el tnmsporte de infonnación de un sistema a otro n través de rctursos de lr.lIlsmisión que confornlen una 
red. Swninistra los servicios de enrutamiellto y conmutación asociados a las conexiones de servicios de 
transmisión. 

La Corunutación estudia los siguientes aspectos: 

• Servicios de Conmutación de paquetes. 
• Servicios de Conmutación de circuitos. 
• Servicios orientados a conexión. 
• Servicios no orient.1dos a conexión. 
• Servicios de enrut.1mienlo. 
• Servicios de control de tráfico)' control de congestión. 
• Servicios de control de flujo en las redes. 
• Protocolos de control dc acceso al enlace de transmisión. 
• Protocolos de control de establecimiento. mantenimicnto )' liberación dc conexiones de red. 

A¡Jlicación 

Trata todos los aspectos del intercambio de infonnaci6n. Esta parte cubre los medios que aseguran una 
interacción de Sistemas de Infonnación. desde la sincroni7. .. 1ción del dialogo y la representación de la 
información hasta la interopembilidad de aplicaciones. 

La parte de aplicación estudia los siguientes aspectos. 

• Servicios de transferencia. acceso)' manejo de (nfonnación remola. 
• Servicios de tcleprocesamiento de información 

Servicios de intemcción de aplicaciones. 
• Sistemas de intcrcambio de mcnsajes. 

Sistemas de administrnción dc infonllación remota. 
Sistcmas de seguridad de información. 
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Capítulo 3. - Protocolos de Comunicaciones 

Definición de protocolo 

Un protocolo es un conjWllo de reglas Que hacen posible el inlercambio de infonnación, de una fonna 
eficiente y segura enlre diversos dispositivos de un sistema de comunicaciones. 

Un protocolo define la fonna en Que deben efectuarse las comunicaciones de las redes, incluyendo el 
form.1to, la lemporiz..1ción, la secuencia y la revisión y corrección de errores. 

Para que la transferencia de información entre dos sistemas se realice correctamente, ambos deben 
manejar el mismo protocolo o conversión para la realización de la comunicación. para ello los protocolos 
deben de cumplir con ciertos objetivos y normas las cuales veremos en este capitulo. 

Introducción 

La palabra protocolo surgió en la década de los 70's, después de que Lynch }' 8artletl propusieron en 
1968 y 1969 los primeros sistemas de conlrol de línea. cuya finalidad principal era mejorar la confiabilidad 
en la transmisión. 

Los tipos de aplicaciones que se desarrollan par.l redes locales varírul dependiendo del área de aplicación, 
automatización de olicinas, correo electrónico, manufacturn integrada por compuL1dora. edilicios inteligentes, 
proceso de datos distribuido ele. ¿Cuál es la herramienta capaz de danne acceso a estos servicios? 

La respuesta es simple, la herrnmienta son protocolos de comunicación y los programas que uliliz..1n los 
protocolos para disellar y desarrollar una aplicación. Sin embargo esta respuesta da lugar a otras preguntas, 
¿Qué es un protocolo? ¿Qué sistema operativo se debe adquirir e insta1ar en ¡as estaciones de trabajo de la 
red? (DOS, Unix, Windows NT o algun otro) ¿Qué sistema operativo se debe ndquirir e instalar en el 
servidor o los servidores de la red? ¿Qué programas de bases de datos se deben adquirir para llevar acabo el 
desarrollo de sistemas? o ¿Qué protocolo utiliza el servidor de bases de dalas para comunicarse con los 
clientes? 

La illlplanL'lción de protocolos se hace por medio de programas conocidos con el nombre de "protocolos 
stacks" (protocolos apilables). 

Todos estos protocolos siguen las reglas establecidas por el modelo OSI de siete niveles o capas. La idea 
de la eSlmtilicación por capas es fundamental porque proporciona una estructura conceptual p..'ll'a el disel10 de 
los protocolos. En el modelo, cada capa maneja una parte de los problemas de conmllicación y generalmente 
se le asocia a un protocolo. a cada lUla de ellas, tal como se muestra a continu:leión: 

• Físico: Medio Físico de comunicación. 
• Enlace de Datos: Transmite los datos de manera confiable entre nodos adyacentes. 
• Red: Encamina los datos desde la estación emisora a la receptora. 
• Transllllrte: Provee el control entre extremos 
• Sesilin: Coordina las comunicaciones en gener:11 
• Presentación: Sintaxis par.l la conversión de datos 
• Aplicación: Propósito de la comunicación. Correo electrónico, Imllsrcrencia de archivos. 

transacciones. 
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Algunos protocolos describen la comunicación a tmvés de una red lisica. Por ejemplo los detalles de 
formato de trama de la red Ethernet. las politicas de acceso de la red y manejo de los errores de trama se 
incluyen en un protocolo que describe la comunicación en una red Ethernet. De la misma forma. los detalles 
de los direcciones IP. el fonroto de los d1tagrrunas. y el concepto de entrega no conliable y sin conexión. se 
inchl)'en en el protocolo internet. 

Los sistemas complejos de d1tos no incluyen un solo protocolo pam 1II.1nejar todas las tareas de 
transmisión. sino que requieren todo UII conjunto de protocolos. Para CllIender el por qué. piense en los 
problemas que pueden prescntarse CU:Uldo dos o m:is tenninales se cOllmnican a través dc una rcd de datos: 

• Fallas en el Hardware: Un anfitrión o un rulcador pueden fallar. ya SC1 porque el hardware falle o 
porque el sistema operativo quede fuera de servicio. Vn enlace de transmisión de red puede fallar o 
desconectarse accidentalmente. El sonware de protocolo necesita detectar estas fallas y restablecer el 
funcionamiento 

• Congestionamiento en la red: Aun clL1l1do el Hardware y el sonware funcionen correctamente, estos 
tienen una capacidad finita que puede ser excedida. El sonware de protocolo debe implant.ar un arreglo 
en las vías de trrulsmisión para que el nodo congestionado no entorpezca eltralico. 

Paquetes retrasados o perdidos: Algunas veces. el envio de paquetes tiene relrasos muy largos o estos 
se pierden. El sofiware de protocolo necesita aprender acerca de las fallas o debe adaptarse a los retardos. 

• Corrupción de datos: La interferencia eléctrica. magnética o las fallas en el hardware pueden ocasionar 
errores de transmisión Que alteran el contenido de los datos tmnsmitidos. El sofiware de protocolo 
necesita detectar y reparar estos errores. 

• Error en la secuencia de datos o dUJllicación de datos: Las redes que ofrecen múltiples rutas pueden 
enLrcgar paquetes duplicados. El sofiware de protocolo necesita reordenar los paquetes y suprimir los 
duplicados. 

Actualmente, los sistemas de procesamiento distribuido. bases de d1tos distribuid15. y en general los 
sistemas de teleproceso se han hecho comunes. Los servicios y sistemas de comunicación para computadoras 
se multiplican y dado que los elementos básicos de dichos sistemas son los protocolos. estos han adquirido 
gran importancia. 
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3.1.. Funciones de un protocolo de comunicaciones 

Para que la transferencia de infonnación entre dos sistemas se realice correctamente, ambos deben 
manejar el mismo protocolo para la realización de la comunicación: para ello los protocolos deben de cumplir 
con ciertos objetivos, los cuales son: 

• Establecimienlo del Enlace: habilitación del destino y del origen para que exisL1 comunicación. 

• Transmisión de la Infonnación: intercambio de dalas entre el destino)' el origen. 

• Delineamiento de datos: durante el proceso de tmnsmisión de infonnación. no solo se tmnsmiten 
datos a tr.Jvés de la red, sino que así mismo se debe transmitir in[onnación que controle el 
intercambio de dalas entre los equipos (información de control, detección de errores, elc.) por lo cual 
la estación receptora debe saber identificar, dentro del paquele de infonnación enviado, que son dalas. 
)' que es información adicional. 

• Detección de errores: los protocolos deben geller.Jr)' agregar códigos de detección de error. 

Control y Contención: los protocolos deben establecer L .. s circunsLancias bajo las cuaJes la estación 
puede transmitir y recibir datos. Asi COIIIO evitar que dos o más estaciones interfieran una con otra su 
transmisión. 

• Corrección de errores: al presentarse un error. contar con la fonna paro corregirlo inmediatamente 

Transparencia: en este caso el protocolo debe ser capaz de recuperor el dato enviado por wla 
estación y asegurar que en la receptora se ha recibido la información correctamente. 

Capacidad de Direccionamiento: es necesario que. si se realiza una transmisión a una estación 
especifica dentro de la red, la misma sea capaz de reconocer que es ell'l íI quien se le esta enviando 
información y pueda as! mismo procesarla. 

• Que permita el uso de códigos independientes: esto es, que el protocolo debe tener la h" .. bilidad 
necesaria para rcconocer los diferentes códigos. cual es el que rc. .. hnente sé esta trnnsmitiendo. Por 
ejemplo ASCII. EBCDIC, BAUDOT. etc. 

Que permita el uso de multiJllcs conlil.."uracionc!i: cst,1. caracteriS1ica IlCnnitir:\ al disei\ador planear 
ulla topología o diseJ10 de red que tome "entaja de la cap;¡cidad de todos los dispositivos usados en 1:1 
red. 

• Que permita crecimiento del sistema: conforme las necesidades crecen. agregar nuevos elementos 
a la red se vuelve muchas veces necesario, por lo cual es deseable que el protocolo utili7 .... do permita 
la incorporación de nuevos elementos sin mayor problema. 

• Eficiencia: es de5C.1.ble que el número de bits necesarios para cubrir Jos objetivos anteriores sea lo 
más pcquel10 posible, lo ClJ..1.J pennite un m.1yor nujo de infonnación a través del can.."lI. 

Todas estas características son deseables en el diseilo e implelllenL1.ción de un protocolo de comunicación: 
el porcentaje en que dicho protocolo cumpla con cada ulla de estas premisas, renejar.í su pennanencia en un 
sistema de comunicación. 
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3.1.1. - Fases de un IJrotocolo de comunicaciím. 

En general cu.1.lquicr ni"e1 de protocolo de comunicaciones puede decirse que consta de tres fases, los 
CII:lh:S son· 

Establecimiento 
• Transferencia de la inform.1ción 

Liberación 

Cualquiera de los 7 niveles de la estructura OSI. puede definirse en función de estas tres fases. Ahora que 
un nivel detenninado. puede requerir de los servicios dc1lli"eI inferior. para poder completar una determin .. 1.da 
fasc. Por ejemplo, en el nivel de enlace es necesario establecer el canal lógico entre los dos ETD, y para tal 
efecto. es necesario que el nivel fisico haya estableddo previamente el circuito fisico a trnvés del cual 
transferirá la infonnación. 

En general. podemos decir que la especificación o dcfinición de un protocolo se obtiene detenninando 
como deben realizarse las tres fases antes aludidas. Dicha definición liene tres aspectos que son la sintaxis o 
formato con que deben tmnsntitirsc las unidades de intercrunbio de la itúommción. la scmántica o significado 
que tienen los distintos tipos de wlid1d de intercambio de información y los campos de control de las 
unidades que maneja el protocolo y tempori"ación que contempla los aspectos de secuencia y concurrencia 
del protocolo. 

Lo Que hace cada uno de los ni"eles es agregar a la información básica que se pretende transmitir, 
información de control, con la cual se ponen de acuerdo los sistemas pam poder realizar las distintas 
funciones de comunicación inherentes al protocolo. 

La sini¡)xis del protocolo representa la estmctUTa que deben tener los encabe711dos y terminaciones 
alndidos. y la sem .. "Ílltica represcnta el significado de cada uno de los elementos de control que acompa.nan a 
1:1 información y el signilic:1do de los mensajes de control que pueden illterC:1l11biarse los protocolos. adem."Ís 
de la i.úoflnacióll. 

3.1.2. - Funciones 

La finalidad primordial de cualquier usuario de equipos en red es obtener la información precisa lo más 
rnpidamente posible. en el lugar adecuado y al menor costo. Cuando Jos datos, se procesan localmente 
(departamento de contabilidad) el problema suele ser bastante scncillo; pero si las fuentes transmisora o 
receptora se encuenlr.m localizadas en diferentes puntos, todo el asunto empie7a a complicarse, aun mas si en 
el proceso intervienen varios usuarios. Puesto que los métodos a emplear por cada uno de ellos pueden ser 
muy diferentes. Por este motivo es necesario establecer una serie de reglas o "PROTOCOLOS" para 
coordinar el flujo de la infonnación cntre diversos elementos, esto garantiz.1.r"3 que el proceso se desarrollara 
correctamente. Las funciones básicas de los protocolos de comunicación son las siguientes: 

• fragmentación)' Rcclls:.Jlllble 

• E1ICrlpsulado 

• COl1lrol de Conexión 
• Control de Flujo 

• Control de Errores 

• Sincroni7~1ción 

• Control de Secuencia 

• Direecionamiento 

• Multicanali7 ... 1ción 

• Servicios de Transmisión 

• Coordinación de Servicios 
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3.1.3.· Fragmentación y recnsamhle 

La infonnación se tiene que frngmentu" por alglUta o algun..1s de las siguientes razones: 

• La arquitcctum del software ylo del hardware del sistem..1 sólo pcnniten manejar mensajes de una 
determinada longitud máxima. 

• La optimización de la eliciencia en la tr.lI1sferencia de la información. en un canal de d.ltos que 
introduce errores, es función de la longitud del mensaje. 

• Se puede lograr el acceso a medios de comunicación eomp.lrtidos. como los de las redes locales. de 
sistemas de radiocomunicación, o de s..ltélites, de m:mera m.1.s equitativa. 

• Entre más pequeños son los mens..ljes unitarios, más pcquefios son los buffers requeridos para 
manejar la infonllación. 

También tiene desventajas la fragmentación, como es la de que cada Unidld de información transferida 
requiere un encabezado: obviamente, ponerle encabezado a cada una de estas unidldcs. representa una carga 
de trnbajo para el procesador que ejecuta el protocolo y perdida de eficiencia en el proceso de transferencia de 
información aJ ocupar tiempo de transmisión para enviar dicho ellcabe7 .. 1do. En la figura l se lIIucstrn un 
esquema del proceso de fragmentación y rcens..llllble. Se le llama entidad al proceso que realiza o ejecuta el 
protocolo, lUla de cuyas funciones es la fragmcntación. Como puede apreciarse. L1 entidad A que es la 
emisora., fragmenta la wlidld de infonllación que le entregó el usuario; ntientras que la entidld B tiene que 
rccnsamblar los fragmentos y entregar al usuario B la unidad de información tal como se la entregó el usuario 
A a la entidad A. 

ENT~AD 1----------
DDD 
--+ --+ --+ 

I 
--------~·I ENT~AD 1 
DDD 
--+ --+ --+ 

Fi~ J.l Procesos de FraJ!mentación y Rccn.~amble 

Se requiere fragmentar en distintos niveles de la estructura de protocolos. Por ejemplo en Wl sistema de 
transferencia de archivos. p;ua transferir un archivo; primero. el nivel de nplic.1ción puede fragmentar el 
nrchivo en registros y pnsnr estos registros uno por uno ni nivel de: trnflsporte. Luego el nivel de p.1quetes 
puede fragmentar los registros en paquetes más pcqucnos, de acuerdo n las condiciones del sistenta de 
transmisión. En la recepción el nivel de paquetes rccns.1l1lbl.1 los paquetes p:ffil entregar los registros y el 
nivel de aplicación rcens.ll1lbla los registros para formar el archivo que se debió transrcrir. 
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3.1.4. - Encal)Sulado 

Encapsular la infonnación significa. acompai\ar la unidad de información del protocolo de un encabezado 
y una tennin.1.ción (ver fig. 3.2), que penniten controlar distintos aspectos de la transferencia de infonnación 

Entre olrns cosas, la información de control que se agrega está relacionada con: 

• Las direcciones de origen y destino de la información. 
• Redundancia para podcr delectar y corregir posibles errores en la transmisión. 
• Infom\3ción de control para reali7.aT las distintas fWlciones de control de protocolo. 

Ejemplo, de ello son los. conladores de secuencia, bits de control de fragmentación, ele. 

J.I.!'. - Control de la conexión 

El control de la conexión es un proceso que lambién es necesario en varios niveles de protocolo. Por 
ejcmplo, en el nivel de sesión se puede tener la interfaz con el usuario para obtener toda la información que se 
requiere para poder establecer la cOIllUnic.1ción. Para establecer el enlace el nh'el de sesión se auxilia del nivel 
de transporte. A su vez el ni"el de transporte se auxilia del nivel de paquetes. este del nivel de enlace, y este 
dellli\"eI fisico. El control de la conexión se realiza en tres fases, C0ll10 ya se mencionó, que son: la fasc de 
establecimiento, L1 fase de transferencia)' la fase de desconexión. En L1 figura 3 se muestra esquemáticamente 
esta función. 

La función de control de la conexión es aplicable a servicios de transferencia de datos orientados a 
conexión. Existe también otro tipo de servicios que son orientados a la transferencia de dalas sin conexión. 
En este último caso no se realiza las fases de establecimiento y desconexión sino únicamente la fase de 
transferencia. Tal es el caso de los servicios de dalagraln.1 que se utiliznn en distintas redes locales. 

ENT1DAD 
A 

control 
datos 

control 

Fig. J.2 Procesos de Encul,suludo. 

50 

datos 

dalOS 



CapÍlll/oJ ProIOCO/OJ de ComUnlCOCloneS 

3.1.6. - Control de nujo 

Se controla el nujo de inronn:leión entre dos entidades por varias r.v.olles: 

Para sincrollil.'U" la transrerencia de manera que se ad.1ple a I.1.S velocidades de procesamiento de 
ambas entidades. 

• Para evitar bloqueo por exceso de tráfico en la red. 
• Para aprovechar al m .. 'Íximo la capacid.1d. del crulal y evitar retrasos indeseables, para lo cual se 

empIca el mecanismo de ventana que también es un elemento de control de flujo, adem..ís de un 
elemento de control de errores. 

3.1.7. - Control de errures 

Hay diversos tipos de error que una entidad de protocolo puede detectar. Podemos decir que los 
principales son los siguientes: 

• Pérdida tOlal de una unidad de inrOnll:lción 
• Alteración de la información dumnte la transmisión 
• Alteración de la información de conlrol 

La detección de eslos errores puede d.'U" origen a diversas acciones, dependiendo del ni\'el de protocolo. 
Por ejemplo en el nivel de enlace: si se pierde una trama. o si se detecta una trama con errores, simplemente 
se desecha. o se procede a solicitar la retransmisión de dicha trama. Si se detecta una ralla en el control de la 
conexión, se debe reiniciar el enlace y reiniciar la Lransmisión de la inronnaeiÓn. Si se detecta una falla de 
secuencia en las tralll:lS que arriban. se desecha esa trama y se espera la llegada de la que tenga la secuencia 
correcta. En el nivel de paquetes una falla de secuencia es un error de protocolo quc amerita la reinici:lción. 

Por otro lado, e.xisten varios procedimientos para la detección y la corrección de errores de transmisión., 
como son los códigos de redundancia horizontal (bit de paridad), códigos de redundancia vertical (palabra de 
paridad). los códigos polinomiales, los códigos convolucionales. etc. Los tres primeros se utilizan únicamente 
con propósitos de detección. relizá.ndose la corrección por retransmisión: el último tipo de código 
mencionados. se puede utilizar para detectar)' corregir autonmticamellte los errores de lmnsmisión. El 
problema de detección de crrores es un problema que ha sido estudiado intensamente por divcrsos 
investigadores. 

3.1.8. - Sincronización 

Dos entidades que se comunican por medio de un protocolo, deben sincroni7.1rsc adecuadamente. Para 
esto, deben encontrarse en un estado definido)' de acuerdo con los procedimientos del protocolo, por 
ejemplo: inieializ.1.ción, verificación. terminación. cte. El estado del protocolo. está detenninado por los 
valores de parámetros como e1lalTlm10 de venl..1.na . los valores de los contadores de secuencia, la rase en que 
se encuentra la conexión, el tiempo restante en un tempori7..ador, cte. Estos parámetros constituyen lo que se 
conoce como variables de estado. Si no están sincroni7.adas las dos enlid.1des, obviamente no podrá rea1i7.ar5C 
la comunicación. ya que los mensajes no tendrán el sentido correcto, porque las entidades se encontrarán en 
estados en los cuales no le podrán d.1.r la ill\crpretaeión correcta a dichos lIlens.1jes. 

La sincronización entre 1.'lS entidades que dialognn al ejecutar el protocolo es un importante problema 
que se tiene en todos los niveles de protocolo. Sin embargo, no es el único problema de sincronización que 
hay que resolver en el disel10 de un protocolo. Es necesario tener sincronia para poder delimitar los distintos 
cmnpos que componen una unidad de información y particulannente los campos de control. Por ejemplo, en 
el nivel fisico es necesario delimitar cad., uno de los bits que componen las tffimas; en el nivel de enlace. es 
necesario delimil..1.f donde empieza y donde termina una trama; en el nivel de paquetes. es importante el 
concepto de secuencia completa de paquetes. que representa un delimitador de una unidad de irúormación 
sU¡:K!rior, el cual. mrulejado en el nivel de paquetes puede ayudar a que la transmisión de la información se 
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realice con más eficiencia. Evidentemente. la sincronía a nivel de campos de tr.II11.1.. de paquete. etc .• se L1. 
imprime la sintaxis del protocolo, o sea. los fonrolos. 

3.1.9. - Control de secuencia. 

Se reali7.a el control de secuencia por 3 razones importantes: 

Entrega ordenarul 
Control de flujo 
Conlrol de errores 

La entrega ordenada es una earncteristica fundamental del servicio de circuito virtual ofrecido en el nivel 
de red por protocolos COIllO el X.25 del CCITT. La entrega ordenada. en este nivel. facilitéllos procedimientos 
de reensamble y almacenamiento temporal de la inform.1ción y por lo tanto. disllliml}e la magnitud del 
problema de desarrollo de software. en ellli"eI de red y en el de lrnnsporte. 

El problema de control de flujo ya se discutió. No obstante, hay que recalcar que el control de flujo se 
IIc\'a a cabo mediallte los lIlecanismos de control de secuencia. además de los mensajes propios del control 
de flujo. COl1l0 son las trnnl.1S RR y RNR. típicas del nivel de enlace. o los paquetes RR y RNR del nivel de 
red. 

Un error de secuencia puede ser considcrado COIllO un error mínimo o COIllO un error importante, 
dcpendiendo del nh·el. Como hemos recalcado. en el ni\'el de red. puede ser caUSa de reinícialización del 
canal. Pero en el nivel de enlace. simplemente puede desecharse la trama fuera de secuencia que arribó, o bien 
puede desecharse y solicitarse la retransmisión de la siguiente trama que se espera recibir; dich.1 solicitud se 
realiza. mediante una trnma de control de REJ. 

3.2. - Protocolos Avanzados de Comunicaciones 

Sabemos que la tarea de todo protocolo de comunicación es establecer las reglas pertinentes para que 
exista comunicación entre, ni menos. un par de elltidades. Tal protocolo debe delinir por ejemplo. cómo los 
datos deben ser ordenados. las conexiones eléctricas de las interfaces, detección de errorcs. nujo de datos. cte. 
Así que de esta manera un protocolo de comunicación. puede estar conformado por varios protocolos los 
cU:llcs rc.1li/ .. 111 un., t:UC.1 c.c;pecific.1.. los cuales cn conjullto logr.lII el fin antcs descrito 

A continuación se presentan algunos de los protocolos de cOlllunicnciones. m:ís comunes, clasificándolos 
dentro del modelo OSI; así como también al filml se presentan los protocolos m:is a"amados a la fecha. los 
cuales están confoml.1dos por varios protocolos. así que 110 se les clasifica dentro dclmodclo OSI. 

3.2.1. - Prolocolos de oh'eI físico 

Todas las comunicaciones cst .. l.n basadas en las conexiones fisicas al canal dc transmisión. Los protocolos 
del nivel fisico describen las caracteristicas mecánicas, eléctricas y runcionales de las intcrf¡ICeS que utilii' .. 1rá 
un DTE (data tenninal equipment) para accesar al medio de transmisión. lo que se conoce como MAC (Media 
Access Control). Un ejemplo es la interface RS-232. utili7.1da en diferentes equipos para tener comunicación; 
actualmente este estándar es conocido COIIIO EIA-232-D. 
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3,2.2. - Protocolos de acceso al medio 

Antes de que un DTE pueda empezar a transmitir, éste debe ganar el control del medio de comunicación 
(estar en Iínca). Hay tres principales métodos de acceso: polling, contention y token-passing. Estos métodos 
tienen características tanto del nivel físico, enlace de datos y acceso al medio del modelo OSI. 

Protocolos Polling (protocolos de polco) 

Fueron los primeros protocolos de acccso y actualmente son utilizados en comunicaciones via satelite. Se 
clasifican básicamente en dos grupos Rol! Call Polling y Hub Polling. 

El primero se caracleriza por que Wta estación maestra manda un rcquerimiento a cada una de L1S 
estaciones esclavas del sistema para que estas respondan a tal petición, nonnalmente este sistema se usa en 
una topología de bus. En el segundo no existe lita estación lI1aestra para reali/m el polling, cada estnción 
espera su tumo para acceder al medio de comwücación. 

Protocolos Contention (I)rotncolos de contención) 

Este obliga a que el DTE este monitorealldo el medio o línea de Imnsmisión. para que cuando delecte que 
ésta no se encuentre ocupada, se apodere de ella para reali/M sus comunicaciones. El protocolo de este tipo 
llIas comúnmente utilizado es el llamado Carrier Sense Multiple Access I Collision Delec (CSMNCD), cuyo 
significado es. Detección de Portadora COIl Acceso Múltiple y Detección de Colisiones. 

Protocolos Token Passing 

Son similares a los Hub Polling. Estos basan el control de acceso al medio en la posesión de un testigo o 
pase (token). Este es una secuencia de bits conocida. el cuaJ viaja a tra\'és de I:ls OTEs. El nodo que posee el 
token es el único habilit.1do parn transmitir en la red. Cuando ninguna DTE necesita transmitir, el pase va 
circulando por la red de una a otra est.1ción. Cuando una OTE transmitió una dctenninada cantidad de 
ilúormación, el pase se otorga a la siguiente OTE. Estos protocolos son divididos en dos tipos, RING o BUS, 
dependiendo de la topología que se utilice. 

3,2.3, - Protocolos de enlace de datos 

Una vez que 1.1 línea de lr.lnsmisión Ita sido accc5.1da y apartada, la transmisión puede comenzar. En este 
punlo los protocolos de enlace de dalos, se Utili, .. 1fl para la sincroni7 .. ación, control de errores, 
direccionamiento de los nodos y el inicio y fin del intefC.."Ullbio físico de datos. Ejemplos de éstos son 
Illostarados más adelante. 

3.2A. - Protocolos de modo de transmisilín 

Estos protocolos son usados para regular ¡as transmisiones entre los nodos trnnSlllisor y receptor. Sus 
principales t.'Ueas a resolvcr son trcs. flujo, tempori/ .. ación y lipo. 

• Flujo, se detennina si se utili7.a simplcx. half o full duplex, así como la velocidad. 

• Tcmporización. si el modo es asincrono o síncrono. 

• Tipo se refierc si la comunicación es serial o paralela. 
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Dentro de estos protocolos, sobresalen los relacion.1.dos a la temporización de datos. Los más simples son 
los asincronos. ya que ellos solo requiren de un grupo de bits de inicio y p:lro, paro establecer una 
comunicación. Uno de los protocolos asincronos más utilizados es el protocolo Xmodem, principalmente 
usado en el enlace de microcomputadorns. 

Los protocolos sincronos m .. 'Ulejan bloques de datos. hay tres principales tipos: 

• Protocolos orientados a cor:ícter. 
• Protocolos orientados a byte. 
• Protocolos orienlados a bit. 

Su diferencia radica en la fonna en que marcan el inicio y fin de un bloque de datos. 

• Los protocolos orientados a carácter usan caracteres especiales para lIIarcar el inicio y fin de un 
bloque. El más usado es el Binar)' Synchronous Commullications Protocol ( BISYNC o BSC ). Este 
es intrínsecamente semi-duplex. aunque a vcces es utili/ .. ldo en un medio de transmisión duplcx : 
puede ser us.ldo tanto en circuitos punto a punto, como llIultipunto. bien con enlaces perm.anentes o 
a través de la red telefónica comllutacL.1. 

• Los protocolos orielltados a byte manejan caracteres especiales para marcar el inicio del bloque, 
seguido de un campo que indica el numero de b~1es del bloque. El más exitoso es el Digital Data 
Message COllllllllnications Mess.'lge Protocol ( DDCMP ). Este protocolo es de uso muy general, se 
puede usar ell transmisiones sincronas o asíncronas. half o fuI! duplex. en serie o CII paralelo, punto a 
punto o multipunto. 

• Los protocolos orientados a bit usan un solo carácter especial o b:mdem para marcar tanto el inicio 
como el fin del mensaje: además de que todos los mens.ljes son de una misma longitud, la cual ya 
fue definida. Dos protocolos de este tipo muy conocidos son el High Level Data Link Control ( 
HDLC ) y el Synchronous Data Link Control ( SDLC ). Estos protocolos pueden ser empleados para 
half o full duplex. punto a pWlto o multipunto )' pennite tnU1smitir varios mensajes por el mismo 
canal. 

Es importante mencionar que también existen protocolos que poseen camcterístic:1s tanto de protocolos 
asineronos COIUO de sineronos: estos son conocidos como Isocronos. 

3.2.5. - Protocolos LAN (Local Arca Nctwork) y WAN (Widc Arca Nclworko¡) 

EsLl clase especial de protocolos de enlace de datos son us.ldos para regular el acceso a las redes de Arca 
local (LAN's) y redes de Arca amplia (WAN's). Estos protocolos. están formados por varios grupos de 
protocolos. sin embargo aquí nos enfocaremos a mencionar sus caracteristic.1S generales como es topología. 
medio de tr.msmisión. velocidad de transmisión. etc. 

Los protocolos más a\'an7~1dos y actuales. que se utiliz.lll en los sistemas de comunicación son: 

• Ethernet 

Este fue diseílado originalmente por Digital, Intel y Xerox por lo cual. la espccificación original se COIllO 
Ethemet DIX. Posterionncnte, la IEEE definió el estáncL.lr 802.3 Ethernet. Su velocidad de transmisión es de 
10 Mbps y puede ser implemenlado en cuatro diferentes medios que son, "lblc coa .... ial grueso, delgado. p,lr 
trenzado y fibra óptica. 
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• Fast Ethernet 

Esta especificación pennite velocidades de transferencia de 100 Mbps sobre cables de p.1.r trenzado. por 
lo que también es conocido como IOOB.1.seT o 100BaseX, 

• Token Rin~ 

Esta red está basada en el protocolo token passing, tiene una topología de anillo. con Wla velocici..1.d de 4 
Mbps y estú definida en la especificación 802.5 de la IEEE. E.xisten rcdes token rillg de 16 Mbits/s, pero no 
est:ín definidas por la IEEE. 

FDDI ( Fiber Distrihuted Data Interfacc ) 

Este es implementado sobre fibra óptica con topologia de doble anillo, control de acceso al medio por 
token passillg y una \'clocidad de transmisión de 100 Mbps. 

CDor (Cool)cr Distrihuted Data Interface) 

Es una modificación de la especificación FODl par.l pcnnitir el uso de c:lbles de cobre de la lI:un.1.da 
categoria cinco. cables de alta calidad especificas para transmisión de d.ltOS, en lugar dc fibra óptica. 

IIOLe 

Este protocolo es utili7~1.do principalmcnte en las transmisiones por líneas telefónicas para 
comunicaciones de dalas. como puedcn ser las líneas punlo a punto y las redes publicas de conmutación de 
paquetes. 

FRAME RELAY 

Este protocolo pcnnite \'elocidades de 56 Kbps, n x 6 .. Kbps o 2 Mbps. Este se puede utili7N en líneas 
punto a pUllto entre rutcadorcs o por medio de ulla cone:-.:ión con una red public<l. 

• ISDN (Inte~ratcd Sen'ices Di~ital Network ) 

Este protocolo se disCllo para brindar servicios digitales a través de redes telefónicas Hay diferentes tipos 
de servicios ISDN. pero el 1I1.:ís búsico es el BR! (Basic Rate Interface). Esle servicio consta de dos canales 
"B" y un Qlnal "O", los cuales pueden ser utili7~ldos simultáneamente. Los canales B son usados paro la 
transmisión de dalas. a velocidades de 6.t o 56 kbps. El canal O es utili/41do para el control de las 
cOlllunicnciollcs, 

• ATM (Asynchronous Transrcr Modc ) 

Esta especificación penuite velocidades a partir de 156 Mbps llegando incluso a superar los 560 Mbps; se 
basa en la transmisión de pequellos paquetes de datos de 56 b)1es. con una mínima cabecera de dirCC{;ión, que 
son conmutados por equipos de muy alta velocidad. La gran ventaja de esta especificación es la capacidad que 
tiene para tnU1smitir información sensible a los retardos como puede ser voz o im.1gcnes digitaliz..1.das 
combinada con datos. gracias a la capacidad de Illarcar los paquetes como climinablcs. para que los equipos 
dc conmutación puedan decidir que paquetes transmitir en caso de congestión de red. 
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3.3. - L<lS n-tles y e(modelo OSI. 

De acuerdo al IEEE las non11.1S de las redes de datos estandarilildas, se muestran en la siguiente tabla: 

e OMITE IEEE 802 

IEEE 802.1 A 
B 
e 

IEEE 802.2 
IEEE 802.3 

INTERFAZ CON NIVELES ALTas DE ISO 

ARQUITECTURA DE LASLAN 

INTERCONEXIONADO DE REDES 

CONTROL DE ENLACE LOGICO 

CSMAICD 

velocidad t:mvia 10000itud "'100m, tipo 

~ ;/ ----------10 BASE 5 la Mbp'. ,<Wcicl bwda bue. 100m. (ETIlERNET original) 

10 RASE 2 

1 BASE 5 

10 BASET 

10 BROAD36 

10 BASEF 

100 BASE X 

IEEE 802.4 
IEEE 802.5 
IEEE 802.6 
IEEE 802.7 
IEEE 802.8 
IEEE 802.9 
IEEE 802.10 
IEEE 802.11 
IEEE 802.12 

100VG ANYLAN 

10Mbps, ccnxial hmrla base.18S m. 

1 Mbp'. ¡m ,,<=do. lOO m. 

10Mbp'.¡m ,,<=do. 100m. 
10 Mbps, cooxial CA TV, 3600m. 

10 Mbps, fibra optica banda base, .. 000 m 

100 Mbps, pu trenzado banda bue, configuracan jerarquica. 

TOKEN BUS 

TOKEN-RING 

RED DE AREAMETROPOLITANA 

RED DE BANDAANCIIA 

RED DE FlBRAOPI'ICA tOOMbps 

INTEGRACION DE ven. 

SEGURIDAD DE RED 

REDES INALAMBRICAS 

ACCESO PRIORIDAD BAJO DEMANDA 

lOO Mbp •. priaridullnjo d""""". i""'luios. 
(se comidm. ETIlERNET pOl' ~u ccmplbbilidad de trama) 
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3.J.ll\1otJclo OSI 

El objetivo del presente inciso cs el estndio del modelo OSI. como lIua form" de llegar., cst.ílld;lres Ill:ís 
complejos C0l110 X.25. 

La Orgnni7 .. 1ción IlltcnlncioI1nl de Est:mdariznción (ISO) dcsnfTolló un modelo de refcrencia para la 
arquitectura de los diferentes sistemas. Le llamó OSI (Open System Interconcclion). Este sistema es 
estratificado y se estructura en siete cnp.1s. Las tres inferiores, constituyen un estándar muy difundido, que se 
conoce como X.25. 

En el concepto OSI. UII sistema es un cOluunto de Wla o más computadoras, el software asociado. los 
periféricos, las tenninales, los procesos fisicos, los medios de transferencia de la infonnaci6n. etc., que 
forman un ente autónomo con cnpncidad de renli7.ar el procesnmiento de la información. 

OSI pone atención al intercambio de infonnación entre sistemas y no al funcionamiento interno de cada 
sistema en particular. El modelo de referencia OSI constituye el marco de trabajo para el desarrollo de 
protocolos estándares para la comunicnción de dos capas homónimas ubicadas ell equipos separados. Los 
formatos }' protocolos para la comunicación de e:1Pas adyacentes dentro de un sistellLl no serian 
estandari7 .. 1dos. 

El objetivo de ISO es desarrollar lUl3 compatibilidad total inter~sistemas, entre los muchos productos y 
servicios ofrecidos por los proveedores}' las redes de transporte alrededor delmllndo. 

Es indiscutible la importancia que tienen las estructuras estrntificadas. en el ordenamiento de fundones 
dcntro de Wl nodo de lUl3 red. Supongamos que sólo tencmos dos nodos en nuestro sistema de procesamiento. 
En cada uno de ellos habrá much.'lS tareas a realizar p3m que sea posible el funcionamiento coherente de la 
red. y así cumplir con los objetivos previstos. Aunque los equipos (Hardware) ubicndos en los nodos sean 
diferentes, la naturaleza de las L.veas a realiz.1f es semejante}' en muchos casos igual. 

Dividiremos las funciones dentro de los dos nodos (supongamos "nO' funciones) Agruparemos a1gun.1S 
funciones de acucrdo con su interrelación. para fOnll.1f una capa o estrato. Proseguircmos de igual manera 
hasta que las "1}" fuuciones origina1cs qucden vinculad'ls en siete gmpos funcionales De acuerdo con lo dieho 
allterionnellte. formaremos unuúmero de capaz igual en cada nodo. 

Pongamos ahora UI1.1 rigida cobertura alrededor de cada capa. En esta cobertura definiremos algUI1.1S 

aberturas que nos permitan unir las capas lUl:!S con alfas. a estns abenuras se les conoce COIllO "SAPs" 
(Ser\"ice Aecess Points). Debido a su rigida cobcr1ura los cambios al interior de IIIl.'l capa cualquiera. no 
afectarán la cobertura o el contcnido de las otras. 

Las siguientes ¡¡guras ilustran en forma esquem.;tica cuales son las capas que conforman el modelo OSI. 
asi como otros elementos que igualmente deben tomalse en cuenta. 
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HOS1'A HOS1' B 

IL __ ~_PrA_' __ -.JI..., ----_~~:O.C~:~ c:.P~ ~ ----_. ~LI __ ~_PrA_'_---' 
INTEJlJ'AS:r.61'1' ~ ~ 

IL_CA_PrA_' __ -.JI~. ---.~~~O.C~:~ :':I'~~ ----_. ~LI __ CA_PrA_' __ -.J 
INTEJlI'ASZ5A!> ~ ~ 

LI __ CA-,"_' __ -,Iq; ---. _~~~~C_O~~ ~p~~ _. - - - - ~IL __ ~_PrA_' __ -.J 
INTr.JI:l'ASr.".6 t O 

LI __ ~--¡PA_' __ -,I~ ----_~~~~c~:~ c:.P~~ ------~IL_~_PrA_' __ --, 
INTr,lU' AS!'; ,.4 ~ ~ 

PIlOTOCOLOCA:r'A' r----'---, 
IL __ CA_',A_' __ -,I < - - - - - - .. _ •. - - - - - - - - - - - ~LI __ CA--,PA_' __ J 

INTEJll'ASZ 2.0 ~ ~ 

LI __ CA_',A_' _--.JI ~ --... ~~:~c~:~ ~p~ ~ - - - - - - ~LI __ CA.'A_'_--.J 
lNTr./ll'ASZ In ~ 

1'R00000COLO CAPA 1 

MEDIO FISICO 

CAPAS, PRarOCOLOSE INTERFASES 

Fig. J.J 

Muestra el modelo OS] referente a hls capas o nh:eles en una comunicación. 
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ARQUITECTURADE REDES 
(Modelo OSI de ISO) 

PRDTCCOLO, ddIúd6n: 

Coo,junt.o de ;alQ'ocilmos, focmat.as que ¡obiall3.D la am.WIicad6n 

tIltre tilLes de un nivel N (apa ton dando el scroñd.o esb.bleddo 
al nJ'9el N+ 1. 

t 
CAPAN-H 

1, 
t . íi';;';rL:'~A::':_ .. 1. _--/------j---------.--- LI __ • __ ....J 

./ • PROTOCOLO CAPAN ."r----'-----, 
CAPAn 1 
t ! 

I CAPAN r·~ .... · .. · ...... ~::_ ...... ~L __ __._--....J. 

IN'I'UrAZNiN-1t ........ ---~.,.- ,.~ .. ,- --',.,-

CAPAN-! ¡ .... 1 CAPAN-! 1~': ,Ir ---'----,. 
L. ------,~-----'. : - - _ _ _ _ _ _ _ • ___ - - L------,_~ 

-. . . . - .. --"'-
~,f'-División de las capas en entidades 

t , , 
, , 

I 
, , , , , , , , 

--

-- 1- División de la arquitecturn en cap~~ I 
-- -, 

SEaVIC 10, ddiDic.ion 

Capacidad dad.i. p« elni'id Nyll&cl9elcssuby.:¡C:CIllcs,a lIa'it5 de w 
CIllid.i.dcs del ni'ic1 N, CIl el inlafu CIltre 11& !lÍ>;¡clcs N y N. 1. 

Fij!.3.4 

Ninguna C¡llla puede cambiarse de nh"cl,:\'3 que cada una cumplt· con una función 
específica en el enlace. 
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De acuerdo con las figuras anteriores, las capas dentro de un nodo no serian intercambiables entre sí, esto 
no podía ser de otra manera puesto que una capa utiliza los servicios (n-I), para pro"eer de servicios (n) a la 
capa (11+1). Cualquier movimiento nos modificaría el resulL.1.do. 

PremiSlS: 
• La comunicación solo se dará de igual a igual (capa). 
• CruJa capa se comunica con su homónima en el otro nodo, 
• Usando un protocolo propio de ese nivel. 
• Todos los protocolos de cupa. son diferentes entre sí. 
• Las intcñaces entre las c.1.pas están bien definidas. 
• Las capas no son intercambiables en un nodo. 
• Su ordeu es riguroso. 

En cuanto a la fonn,ación del mensaje, a partir de los datos del usuario final podemos decir que el 
mensaje crece en longitud a medida que deciende por las capas del nodo emisor, debido a que cada en cada 
eslrato o cnpn que pnsa, se le agregan dntos de control. la operación contraria ocurre, en el nodo receplor, el 
cllnl a medida que la información sube, va perdiendo datos que estaban destin;¡dos a cad1. uno de los ni"eles )' 
por lo tanto pierde longitud. 

Una buena forma de comprender esto es imaginando que en cada capa tenelllOS diferentes módulos de 
software y cada uno de ellos agrega en el envío UII campo de infonnación escrito en su idioma para su capa 
similnr ell el olro nodo. 

Cada estrato o capa habla en su idioma y no comprende lo que los otros eslralos agregaron al mensaje, 
tampoco interueren con lo que hace el resto. 

Al recibir el bloque de d::ltos enviado, cada capa deberá efectuar cieltos controles de segurid1.d 
predeterminados. En algunos casos, la no satisfacción de un control en una capa, implica Que el mensaje no 
pueda seguir "subiendo". Oe esln forma se evilan errores acumulativos y además, que un estralo deba 
encargarse de los errores de otro nivel, lo que atentaría contrn la independencia de los mismos. 

A continuación explicaremos c.1.da una de L1.s siele capas de este modelo: 

1. - Capa de control de interconexión fisica 

Pro"ee las camcterísticas mecánicas, eléctricas, funcionales y de procedimiento, necesarias para 
establecer, mantener y liberar conexiones físicas entre el dispositivo lenllinal (DTE) y el punto de conexión a 
la red (OCE), o entre dos OTE's. 

La capa fisica maneja adem;is elementos COIIIO la intensidad de la seilal de rcd, los \'oltajes indicados parn 
la sellal y la distancia de los cables. La capa lisien también nmneja los tipos y las especificaciones de cables, 
incluyendo los cables Ethernet 802.3 (IEEE), Ethenlel denso (Ihick), Elhemel estrecho (thin), Elhernet UTP y 
el cable FDDI (libra óptica) del Instituto Nacional de ESlandares AlIlericanos ANSI 

2, - Capa de control de enlace de datos (DLC) 

La c.1.pa OLC (Data Line Control) provee la conexión lógica a través de la linca. el direccionamiento, el 
secuenciamiento y la recupernción de errores. Existe una dirección de enl:lcc que identifica un.1 conexión de 
enlace Cilla capa OLe. En esta cap.1. se detennina el uso de una disciplina de comunicaciones conocida COIIIO 
HDLC (High·Level Data Link COlllrol). El HDLC es el protocolo de línea considerado como un est .. 'imL1f 
universal al cual muchos tOlllan como modelo. Los datos, en HDLC, se organi7A1.11 en tmmas. 
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BANDERA DlRECCION CONlROL INFORMACIO SECUENCIA BANDERA 
DEClIEQUEO 

g g g n/8 IG 8 
bits bits (mullíplw) bits (nrullíplo) bits bits bits 

Fig. 3.5 Trama dclIlDLC. 

Por lo tanto. juntando las funciones de las capas UIIO y dos. ya tenemos la fonna de conect.v físicamente 
dos nodos adyacentes y de transferir un mensaje de datos entre ellos. m:mejando direccionamiento. control de 
errores, etc., según se especifica en HDLC. 

Cuando un paquete de datos es rccibido incorrectamente, la capa de enJace de datos hace que se reenvíe. 
Esta capa se divide cn dos subcap:Js: El control de acceso al medio (MAC) y el control de enlace lógico 
(LLC). 

ESTANDARES 

Control de enlace lógico (LLC) Control de acceso al medio (MAC) 

IEEE 802.2 (enlace lógico) IEEE 802.3 - CSMNCD 
Punto a punto (PPP) IEEE 802.5 - Token Ring 

ANSI FDDI - Tokeng Ring (fibrn) 

CSAfA/CD: acceso múlliple con detección de portadora y detección de colisión. 
PPP: Es usado en las H-:4N para comunicaciones entre enlaces. como en las líneas Ti 

Los puentes opcran en L1 capa MAC. Un puente Lnmsmite L1 información enviada por un nodo de WlU red 
al destino pretendido en aira red similar. 

3. - Capa de control de la red 

Esta capa provee el control entre dos nodos adyaccntes. Una o más conexiones de red pueden ubicarse en 
la misma conexión de enlace, solo distinguiendosc por su dirección. Las funciones proporcionadas por este 
estrato incluye el mleo de los mens.1jes, las notificaciones de errores y opcioll:Jlmente la segmentación y el 
bloqueo. 

En este estrato se detennina el fonuato dcl campo de infonnación de la tIama HOLC. A esto se le llama 
p.1quete (frnrnc) y es un lénnino cuya popularidad creció a raíz de la difusión dcluso de las redes X.2S o de 
conmutación de paquetes (packet switching). 

Estos tres primeros niveles recomiendan procedimicntos para solucionar los requerimientos de conexión 
enlre un DTE y un DCE, pnra efectos de rCóllizar la tr.msmisión de mCns.1jes con propósitos práctico. y con 
un buen grado de confiabilidlld. 

Los estándares que se refieren a la capa de red incluyen el protocolo de intercambio de paquetes entre 
redes (lPX) de Novell, el protocolo Internet (lP) y el protocolo de entrega de d.1t.1grmnas (DDP) de Apple. 
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EIIP es parte del estándar del protocolo TCPIIP (utili7ado en la red Intemet). El DDP fue discilado para 
computadoras Apple, como la Mncintosh. 

Los ruteadores o enrutcndores operan en esta capo'l. Un rutcador es similar a un puente. sólo Que operan 3 

nivel direrente. Los rutcadores requieren por lo general que cada red tenga el mislllO NOS. Con un NOS 
común. el mteador pude ejecutar funciones mas av'U1Z.:'ldas de las que podría penniúr W1 puente. como 
conectar redes basadas en topología diferentes como Ethemel y Token Ring. Los rute.'ldores también puden 
detenninar la ruta n"l.'s eficiente para el envío de dalas, en caso de h.1.bcr más de una Olla. 

NOS: Es el software inst.1lado en cada computadora (o nodo), que pennite que esta se comunique con las 
dcmás. El NOS detennina las c."U"acteristic.1s de rcd disponibles y las capacidades de la red. 

ENCABEZAMIENTO 
HDLC 

INFORMACION 

ENCABEZAMIENTO 
DEL PAQUETE 

IDENTIFICADOR 
DE FORMATO 

IDENTIFICADOR 

TERMINACION 
HOLC 

DATOS DEL 
USUARIO 

CONTROL 

Fi~. 3.6 PUlluetc JI OLe. 

4. _ Cal,a de control de transl,orte 

El nivel cuatro proporciona el control de flujo entre los nodos de usuarios atra\"és de la red. Cada nodo 
de la red debe enviar el mensaje hacia un punto que pertenezca a la ruta más convcnicnte para llegar al 
destino finaJ, es decir el nodo del emisor deberá encontrar el c.'llnino mas corto y rápido para entregar el 
paquete al nodo receptor. Los criterios de selección de ruta dependen de diversos factores (existencia, 
ocupación, costo, ele.). 

Las capas uno a cuatro de OSI confonnan el subsistema de transporte y la capa cuatro se encarga del 
transporte de extremo a ex1remo. 
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/f 
" / 

Interconexión eSpt!cificada 
en tres niveles 

Ni"e1 de extreuX) a extremo 

REDOSI 
(OPEN SYSTEM 

INTERCONJ\ECTlON) 

Q 4 

CE 

I'rotocolos de ComumcaClones 

FiJ!. 3.7 La c"pa cuatro de OSI se enCllr~a del transpone de extremo a extrcmo. 

Los estándares que pertenecen a la capa de trnnsporte incluyen el protocolo de trnnsporte (fP) de ISO y 
el protocolo de intercambio de paquetes en secuencia (SPX) de No\'ell. Otros estándares que ejecutan 
funciones 

S. - Capa de control de sesión 

Esta C.1ptl provee el soporte pa.ra interacciones entre cntidades que cooperan en la capa de presentación; 
las funciones de la capa de sesión se pueden di\'idir en dos categorías: 

• Determinación y cancelación de sesión entre dos entidades de la capa de presentación (servicio de 
administración de sesión). 

• Control de intercambio de datos, comprendiendo sincroni71lción. delimitación y recuperación de 
datos (esto se llama servicios de diálogo de sesión). 

Una sesión se identifica por los llamados "identificadores de destino final". Se han definido tres tipos de 
interacciones 

• dos vías simuJtáneas 
• dos vías alternadas 
• una via 

6. - C:llla de sen'Íl:ios de prcscntaci6n 

Proporciona un cOIuunto de servicios de conversión y descifrado que la capa de aplicación (capa siete) 
podrá seleccionar, para poder interpretar el significado de los datos intercambiados. El modelo identifica tres 
ejemplos de protocolos en la capa seis: 

protocolos de tenninaJ virtual 
• protocolos de archivo virtuaJ 
• protocolos de transferencia de U'abajos y manipulación. 

7. - Capa de aplicación 

Tod.1S las capas anteriores existen en función de brindar soporte a ésta Una aplicación se compone de 
procesos que sé interelacionan y comunican mediante el uso de los protocolos definidos en esta capa. Estos 
procesos de aplicación son la fuente y el destino de los datos intercambiados. 
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3.4. - Programas y software de un sistema de teleproceso 

Como se ha visto Con anterioridad. en el establecimiento de cualquier comnnicación de datos siempre nos 
encoutralllos con tres clcmentos b:ísicos: el emisor, clmcdio de transporte y el receptor. Tanto el emisor COIIIO 

el reccptor deben de observar ciertas reglas o protocolos para iniciar. mantener y finalizar la tmnsmisión, así 
como para interpretar corrcctrunente los datos enviados; por tal razón, se lIecesit.l que dichos CQuipos 
conozc,lII cuál será el protocolo o regla. Como el hardware se disella y conslnlye para una utiliz.lción de 
propósito genera], será el software el encarg.ldo de decirle al equipo tenllinal cómo debe proceder. así C0l110 la 
fonna de procesar la información. 

En base a esto, podemos considerar la existencia de tres tipos diferentes de programas. UIlO. encargado 
del proceso de transmisión de información, denominado programa de comunicaciones; otro, el programa de 
aplicación, encargado del tratamiento de la misma. y un tercero, el programa del sistema, que se encarga de 
controlar las diferentes operaciones que lIe"a a cabo la computadora. Esto que dicho así parece tan sencillo, 
no lo es L1l1tO, )'a que existen multitud de opciones para cualquiera de ellos. y continuamente están 
apareciendo nuevas y más potentes versiones: cabe destacar que como éstos tres tipos de programas son 
independientes, por lo que para obtener el máximo rendimiento de nuestro sistema debemos reali7ar la 
selección 1II.1.S apropiada, ya que no siempre son compatibles. 

Existen en el mercado diferentes Lipos de sistemas operativos, incluso para un mismo tipo de plataforma. 
lo cual es un factor importante a conocer al momento de elegir algún programa de comunicaciones; 
actuahnente la m.1.yoria de los sistemas operati\'os incluyen algunos programas básicos y sencillos para 
establecer comunicación con otros equipos. Se puede definir un sistema operativo, en fonna básica. COIllO un 
programa que coordina el funcionamiento de todas las partes de un sistema infonuático. como lo es la 
computadora. 

Hasta hace unos pocos allos, el sistema oJX!rati\'o más utili7.ado en las computador.ts JX!rsoll.lles (micro­
computadoras) era el DOS (Disk Opcratillg Systelll) desarrollado por Mieroson para 18M; sin embr.tgo en 
nuestros días este sistema ya es obsoleto. utiliz.llldo en su lugar Windows NT o Willdows 95, también de 
Microsoft. Incluso existen en el mercado sistemas oJX!rativos de red, los cuales se instalan sobre los 
anteriores. con el fin de odministrar los recursos de que consta dicha red. ejemplos de estos son Windows NT. 
Lantasti y No\'eI!. 

Un sistema operativo más potente. y por tanto adecuado no sólo p.lra microcomputadoras. es el 
denomilLldo UNIX. que tiene como característica principaJ Su independencia del hardware. 10 que lo hace 
adecuado para sistemas con arquitectura abierta: existen diferentes versiones de este. como son XENIX, 
UL TRIX. POSIX. AIX. esto debido a que su estructura es abierta)' permite la programación de comandos 
propios necesarios en algún sistema detenllillado. 

Por el contrario. en el mundo de la macroinfonnática. cado fabricante suele utilizar un sistema operativo 
propietario. aunque, "de racto" algunos sean est:lndares. 

Estos tres mundos. micro. mini y macroinform:ítica usualmente se encuentran ligados entre sí )' se 
complcmentan. sobre todo en el caso de los grandes usuarios quc se encucntran trabajando con varios 
SislclI\:IS opcrativos con difcrcntcs fUllcioncs. Esto c.'dgc cada vez más soluciones quc pcnnit."Ul la 
comunicación entre varios programas )' entomos compalibili7.mldo aplicilciones e integr.mdo sistelll.ls ; aquí 
en este punto. es donde el software juega un p.lpcll1lu)' importante. 

En el momento de decidirse por uno u otro progr.una de comunicaciones. se debe tener muy en cuenta el 
sistema operativo con que el equipo trabaja, su compatibilidad con el mismo y con las aplicaciones con que \'.1 

a trabajar. Así como, que sea compatible con el equipo de cOl1lw1Ícaciolles. gellcr.lhnente un modern, con el 
cual estableceremos el enlace; por lo Que también deben ser eonsiderad.ls las camcterislicas de la transmisión 
síncrona o asíncrona. half o full dúplex, red cOlunutada o punto a punto, nLveación lIIanual o automática. etc.; 
para elegir el software que cubra satisfactoriamente tajes necesidades. 
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Para cllviar datos de un tenninal a otro, así como para rccibirlos, bien sean éstos inteligentes o no, se 
necesita est..'lblccer un di{¡logo de scilales entre ambos equipos (DTE's) y los 1Il0dems asociados (DCE's). Por 
medio de este diálogo es como se cstablece el enlace entre éstos para proceder a la Ironsmisión de datos. EsL1 
es una, de varias funciones, que un progr.l.I11 .. 'l de comunicaciones debe reali7.ar. 

Una característica muy común a la hora de establecer UII enlace para transmisión de datos es hacer uso de 
la red pública telcrónica corunut.1da. por las \'enL1jas de economía y accesibilidad que representa; en este caso 
el programa de comunicaciones será el encarg.'ldo de indicarle al modclII. o algÍln otro equipo de 
comunicaciones, como ha de est.1blecer la llamada hacia el tenninal disL'Ulte - número dc abonado, marcación 
por pulsos o por tonos, identificación de lonos de scI1a1i7.3ción, cuelgue al finalizar, etc. - y realizar la 
transrcrencia de inronnación entre ellos, controlando su integridad y apro\'echando al máximo el can.'ll de 
transmisión. 

Un sistema opcrati\'o: 

• Facilita la comunicación entre el usuario)' el h .. 1fdware compuL'lcionaJ 
• Vela por el buell funcionamiento del hardwareen cuanto a1 óptimo desempeño y un tiempo de 

respuesta rapido. 
• Controla la comunicación entre los diferentes componenles del sistema de computo. 

3.·U. - Funcione!! generales del sistema 0!lcrlltinJ de la red (SOR), 

Un SOR es un software que conuola y maneja los recursos de Un.1 red; casi sicmpre se encuentra en dos 
componentes principales: el servidor y el cliente. 

Presenta ocho funciones básicas: 

Directorios de la red: una base de d'llos integrada que proporciona acceso a todos los usuarios a la 
Ílúonnación y recursos locali7 .. 'ldos en la red como un.'l impresora, un disco. cte. 

• Servicios de impresión: el usuario puede dirigir los trabajos de impresión a una impresora. un disco, 
etc, 

Servicios de archi\'os: la compresión de datos)' la capacidad de guardar los archivos de 
computadoras diferentes. 

• Seguridad: tod'l una gama de utilerias de protección de la red así como para codificación de datos y 
verificación de la red. 

Administración de la red: un punlo ullico para manejar todos los recursos de la red por medio dc 
herramientas gr<Íficas. 

Mensajería: transrcrcncia automática dc datos)" mcns.'ljcs quc utilizan aplicaciones estánd.."lres de la 
industria (correo electrónico en intemel. por ejemplo) y las illteñaces del progr.una de aplicación, 

• Soporte para el enrolado: capacid1d para emplear di\'crsos protocolos en el nivel de red como 
Tcpnp para la conexión de redes. 

• Administración de la comunicación entre los dispositivos concclados a la red. 
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La siguicllte L1bla prescnta los sistemas operativos de rcd con relación a las topologias de la red local. 

Sofiware Proveedor Tooololrlti ProtOcolo de acteso 
Nctware Noven, (nc. Anillo o bus (soporta CSMNCD o paso de 

.. 
•• 

Ethernet, Token Ríng de cstafeta (token passíng). 
. ... mM. Arenetl. . ... 

Vines ••• 
. Banyan Sysleins Jne.· Aníllo o Bus (soPOrta CSMAlCD .Token ..•. 

etheme~ Token Ring de passing. 
. lBM.Arcoet) . 

LAN Scrver IBM Anillo.·. Token SSln2 

ADDleTalk IAnDle Bus CSMAlCA 
WindowsNT Microsoft Anillo o Bus CSMAlCD o Token 

D<lssine 
LANtastic Artisofllnc. Bus . CSMNCD 
StarLAN AT&T Corporntion. Estrella CSMAlCD 
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Capítulo 4. - La Red Estándar X.25 

Introducción 

Dentro de los distintos tipos de redes privadas de datos. cabe destacar las quc haccn uso de una nonnativa 
establecida intemacion.1.lmcllte eOlllo estándar, eOlllo es el caso de la norma X.2; adoptada por el ccm en el 
afio 1976. Las redes que se regulan en esta 110nna se conocen como "Redes de conmutación de paquetes", y 
básicamente proporcionan servicios de transmisión de datos entre dispositivos capaces de recibir ylo generar 
información de fontl3 transparente para el usuario e incorporando wm serie de facilidades, básicas u 
opcionales. que pucden resullar muy interesantes para ciertos usuarios, dependiendo de sus aplicaciones. 

La fonna de realizar esta transmisión es agOlpando los datos en paquetes. de detenninada longitud, que 
conlienen la iJúormación generada por el usuario así como los datos de control necesarios para identificar el 
origen y destino de la ¡nfonnación junto con otros parámetros necesarios para garanti7 .. v la integridad de la 
misma. 

Los diferentes equipos iJúorm.íticos se comunican con la red siguiendo los protocolos y procedimientos 
especificados en la nom1.;1. X.25 (interface X25), actualmcnte soportada por la mayor parte de los sistemas o, 
en caso contrario se Ilecesitara de un adaptador "PAD" que transfonne el protocolo original en el soportado 
por la red. 

RFnlAN 

nATFWAY 

RED DE DATOS 
X25 

SERVIDOR 
PRINCIPAL 

Fig. 4.1 Conmutación de los distintos equilJOs infornli..ticos con la red mediante protocolo X.2S. 
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Básicamente una red de conmutación de paquetes está constituid.1 por una serie de nodos de 
conmutación, cada uno de los cuales dispone de un detenninado número de lineas de entrndalsalid.1, y es 
capaz de procesar los mensajes que recibe, en fomla de paquetes, y encaminarlos adecuadamente al destino 
especificado dentro del campo de direccionamiento, pudiendo estar este dentro del mismo nodo o en otro 
cualquiera de la red. Los nodos se encuentran interconectados entre sí, y la topología de la red será función de 
los requerimientos de los usuarios de la misma.. aunque de manera geneml se recomiend.1 adoptar W1.1 
topología de malla que garantice la existencia de rutas alternativas, en previsión de la caída de alguno de los 
enlaces. En este tipo de redes la fiabilidad es un factor muy importante; por tal rw.on en el discllo de la 
misma a de contemplarse la duplicidad de ciertos elementos (procesadores, memorias, buses, etc.) que, en 
caso de fallar, podrían provocar la incolllunicación entre dos o varios puntos. 

ClIractcristieas de X.25 

L1 nonll,l X.25 trabaja sobre servicios bas.1dos en circuitos virtuales. Un circuito \'irtu:lI (canal lógico) es 
aquel en el cual el usuario percibe la e.'\istelleia de un circuito lisico dedicado e.'\c1usi\'amcl1tc a la tennil1.11 
Que el maneja. cuando en realidad ese circuito lisieo "dedicado" lo comparten muchos usuarios. Mediante 
di\'ers.1s técnicas de multiplexado estadístico, se entrela/.an paquetes de distintos usuarios dentro de un mismo 
canal. En teoría, las prestaciones del canal deben ser lo bastante buenas como parn que el usuario no advierta 
ninguna degradación en la calidad del servicio. Para idelltificar ¡as conexiones a la red de los distintos ETD 
(dispositivos de usuario para el intercambio de datos), en X.25 se emplean números de canal lógico (LeN). 
Pueden asigl1.1rse hasta 4095 canaJes lógicos y sesiones de usuario a un mismo canal fisico. 

Ollcioncs del canal X.25 

La nonua X.25 ofrece cuatro mecanismos para establecer y mantener las comunicaciones: 

• Circuito virtual pcrmanenle (pVC): Un circuilO vinua! pcnnanenlc es algo parecido a una linea alquilada 
en ulIa red telefónica - el ETD que trnnsmite lielle asegumda la conexión con el ETD que recibe a través 
de la red de paquetes. En X.25, antes de empc/41f la sección es preciso que se haya establecido un 
circuito virtual pcnnanentc. Por tanto, antes de reser\'arse un circuito virtual permanente. ambos usuarios 
han de llegar a un acuerdo con la eompallía explotadora de la red. Una \'e7. hecho esto, cada vez que un 
ETD emisor envíe W1 paquete a la red. el numero de cana1lógico indicara a la red que ese usuario posee 
un enlace virtual pcnnanente con el ETD receptor. En consecuencia, la red establecerá una conexión con 
el ETD receptor. El PVC no necesita procedimientos de establecimiento ni de liberación. El canal lógico. 
además. esta siempre en modo de transferencia de ilúonl1.1ción. 

• LI:lIl1.1da virtual: Una lI:lIuada virtual (también conocida C0ll10 lI:1mada COlllllul.lda virtual) recuerda en 
cierto modo algunos de los procedimientos asociados con las lineas telerónicas 11.1bituales. El ETD de 
origen entrega a la red un paquete de "solicitud de lI:Hn.ada" con un 11 como nÍlmero de canal lógico 
(LeN). La red dirige ese paquete de solicitud de llaIlt.1da al Ero de destino, el cual lo recibe como 
paquete de llamada entrante y procedente de su nodo de red. esta \'ez con un LCN de valor 16. 

La numeración del canal lógico se lleva a cabo en Cad.1 extremo de la red: lo más importante es que la 
sesión entre los dos ETD esté identifcada en todo momento con los números LCN 11 y 16. Los números 
del canal lógico sirven para identificar en forma univoca las WVers.1s sesiones de usuarios que coexisten 
en el circuito fisico en anlbos extremos de la red. En el interior de la red, los nodos de conmutación de 
paquetes pueden mantener t.1lnbién su propia nUlllemción LeN. TymneL por ejemplo. lleva a cabo este 
tipo de runción. 

Si el ETD receptor decide contestar la lIamad.1. entregarn a la red un paquete de "lIamad.1 aceptada". La 
red transport.1f3 entollces este paquete al ETD que lIan1.1, en rorma de paquete de "llamada concctad.1". 
Después del establecimiento de la llamada. el Cal1.11 entrara en estado de transrerencia de datos. Para 
concluir la sesión, cualquiera de los dos ETD puede en\'iar una sellal de solicitud de liberación. 

68 



Capíwlo4 LA Red Emjndar X.25 

L'lS redes orientadas a conexlOn exigen que se haya establecido un enlace antes de empezar a 
intercambiar dalas. Una vez que el ETO receptor ha aceptado la solicitud de lIamad1, cOlllie1l7A1 el 
illtcreambio de intere:unbio de datos según el estindar X.25 

• La herencia del datagrama en X.25: La facili,\;:¡d datagrama es una forma de servicio no orientmL1 a 
conexión. Aparecía en L1S primeras versiones del estándar. Sin embargo, los usuarios de esta nonna no la 
apoyaron lo suliciente, debido sobre todo a que carece de l1ledicL1S que g.1l"~U1ticen l:l integridad y 
seguridad de los d1tos entre extremo y extremo. Por este motivo, la versión de 1984 del estándar X.25 no 
incluye la opción de datagrama. Pese a todo, el scn:icio datagrama no orient.1da o a conexión sigue 
siendo una importante función en otras redes, como lo evidencÍ<m los estándares lEEE 802. 

FilosofIa beisica del Datagrama: Eliminar la sobrecarga que suponen los paqueles de establecimiento y 
liheracJón de la .'lesión. 

• Selección rápida: La filosona básica del Oat.1grama tiene su utilidad en aplicaciones en las que las 
sesiones son muy cortas o las transacciones muy breves. Por eso se 11.1 incorporado estándar una 
posibilidad de selección cipida. L1 versión de 1984 dc X.25 incluye esta carncteristiea entre las 
esenciales, lo cual signilica que todos los fabricantes o instaladores de sistemas X.25 est:ín obligados a 
ofrecer la posibilid'ld de conexión rápida para poder considerarse suministmdorcs de redes X.25. 

La selección rápida ofrece dos alternativas: 

• Sclección rápid'l: En cad1 llamada. un ETD puede solicitar esta facilidad al nodo de la red (ECfD) 
mediante W1.1 indicación cn la cabecera del paquetc. L.'l facilidad de Ilalll:lda r::ípida admite paquctes 
dc solicitud de llamada de haSla 128 octctos de usuario. El ETD lIau1.1do puede. si lo desea, contestar 
con un p:lquctc de "lIall1.'lda aceptada", que a su \·Cl. puede incluir datos de usuario. El paquete de 
solicitud de lIamada/llanmda entrante indica si el ETD remoto ha de contcstar con un paquete de 
"solicitud de libemción" o con una "lIan1.'ld1 aceptada". Si lo que se transmite es una aceptación de la 
llamada, la sesión X.25 sigue su curso, con los procedimientos de transfcrencia de d'ltos y de 
liberación del enlace 11.1bituaJ cn las llamadas virtualcs conmul:ldls. 

• Selección rápida con libcrnción inmediata: Al igu.'ll que en la opción anterior, una solicitud de 
llamada puede incluir también dalas de usuario. Este paquete se tnUlsmite, a Lravés de la red, al ETD 
receptor. el cuaJ, una vez aceptados los datos, envía un paquete de Iibemción de la llamada (que a su 
vez incluye datos de usuario). Este paquete es recibido por el nodo origen, el cual lo interpreta como 
una sel1al dc liberación del enlace. ante la cual devuelve una confinuación de desconexión, que no 
puede incluir d1tos de usuario. En resumen, el paquete ellviado establece la conexión a Lravés de la 
red, miellLras que el paquete de retomo libera el enlace. Hay Que tener en cuenta. Que los dos 
extremos del enlace han de suscribir el esquema de selección mpida. ya que de lo contrario la red 
bloqueará la llamada. 

La selección rápida está pensada para aplicaciones bas..1das en transacciones. Sin embargo, puede 
prestar también un valioso servicio en aplicaciones como la entrnda remota de trabajos (RJE) o en la 
transferencia m..1siva de archivos. Una selecdón r:ipida puede incluir, por ejemplo. 12ft octetos que 
serán examil1.'ldos por el ErO receptor para detcnnillar si puede aceptar 1111.1 sesión intensiva y 
prolongada. La respuesta de accptación de la llamada incluirá la autori72ción para ello, y t.'ll vez 
incluya también las reglas Que gobernaran la transferencia de datos entre runbas aplicaciones de 
usuario. 
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Control de flujo 

X.25 pennite al dispositivo de usuario (ETD) o al distribuidor de paquetes (ECTD) limitar la velocidad 
de aceptación de paquetes. Esta característica es muy útil cuando se desea evitar que una estación reciba 
demasiado tráfico. El control de flujo pucde establecerse de manera indcpcmticntc para cada <ürccción, y se 
basa en las autorizaciones de cada una de las estaciones, El control de flujo se lleva a c.1bo mediante diversos 
p<lCluetes de control X2S, además de los números de secuencia del nivel de paquete. 

Paquetell de X.2S 

Además de los paquetes de control de flujo, esta Ilonna maneja otros tipos de p.1quetes, entre los que 
podemos mencionar los siguientes: 

• Paquete de procedimiento de interrupción: Este paquete es útil en aquellns situaciones en las que ruJa 
aplicación necesite transmitir dalos en condiciones poco habitualcs. Así. por ejemplo, un p.1quete de 
al la prioricL.1d puede enviarse eOlllo pnquele de intemlpeión. p.lra gnranti7~1I" que el ETD receptor 
acepta los datos. Un paquete de interrupción puede contener datos de usuario (máximo 32 octetos). 
El empico de estas interrupciones no afecta a los paquetes nonuales que circulan por el circuito 
virtual, ya sea conmutado O pennancnte. Un.1 vez enviado un p.1Quete dc interrupción, es preciso 
esperar la lIegnda de una confirmación de la interrupción antcs de enviar a través del canal lógiCO un 
nuevo paquete de interrupción. 

• Paquetes de Receptor preparado (RR) y de Receptor no preparado (RNR): La función de estos 
paquetes es la de controlar el flujo iniciado por los dispositivos de usuario. Ambos paquetes incluyen 
un número de secuencia de recepción en el campo correspondiente, para in<Üc.1T cuál es el siguiente 
número de secuencia que espera el ETD receptor. El paquete RR sirve para indicar al ETDIETCD 
emisor que puede empezar a enviar paquetes de datos, y también utiliza el número de secuencia de 
recepción parn acusar recibo de todos los paquetes transmitidos con anterioridad. Al igual que el 
comando de respuesta RR de HOLC, el paquete RR puede servir simplemente para acus,ar recibo de 
todos los paquctes que han llegado cuando el receptor no tiene ningún paqllete específico que enviar 
al emisor. El paqllete RNR sirve para pedir al cmisor que deje dc enviar paquctes. También incluye 
un campo de secucncia de recepción, mediantc el cual se asienten todos los paquetes recibidos con 
anterioridad. El RNR suele usarse cuando durante tUl cierto período una eSl..1ción es incapaz de 
recibir tr.ifico. Así pues. ambos tipos de paquetes pueden reali7,.ar el control de flujo. 

• Paquete de rechazo (REJ): Sin:e para rechazar de fonna especifica un paquete recibido. Cuando se 
utiliza. la estación pide que se reuansmitanlos paquetes, a partir del numero incluido en el campo de 
recepción de p.1quetes. 

• Paquetes de reiniciali1..1ci6n (RESEn: Sir\'e para rcinicializar un circuito \"irtlL.11 pennanenle o 
conmutado. Este procedimiento elimina, en ambas direcciones, todos los paquetes de datos y de 
interrupción que pudieran estar el\ la red. Estos paquetes también pueden ser neces.arios cuando 
aparecen detennill.1dos problemas, como es la pcrdid.1 de paquetes, su duplicación. o la pérdida de 
secuencia de los mismos. Solo sc utiIi7 .. a en c1modo de tmnsferencia de información. 

• Procedimiento de reiniciación (RESTART): Sirve para inicializar o reinicializar la interfaz de nivel 
de paquetes entre el ETD y el ETCD. Puede afcct.1r hasta a 4095 canales lógicos de un puerto fisico. 
Este procedimiento libera todas las lIamad.1s virtlL.1les y reinicializ.a todos los circuitos virtlL.1les 
pennanentes de la interfaz. La reiniciación puede presentarse como consecuencia de un problema 
serio, como es la caída de la red (por un fallo del servidor, por ejemplo). Todos los paquetes 
pendientes se pierden, y deberán ser recuperados por algún protocolo de nivel superior. 
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Paquete de liberación (CLEAR): Descmpella divers.1S fWlciones. aunque la principal es el cierre de 
una sesión entre dos ETD. Otra de sus misiones consiste en indicar que no puede llevarse a buen 
tennino un., solicitud de llamada. Si el ETD remoto recha7..3 la llamada (por falta de recursos), 
enviara a su nodo de red una solicitud de liberación. Este paquete será transport.1do a través de la red 
al nodo de red de origen. el cual entreg.1r.'Í. a su ETD Wla indicación de liberación. El CU.'Irto octeto 
del paquete contiene un código que indica e1l11otivo de la liberación. 

• Paquete de diagnostico: Se utili73 en rugun..'lS redes para scilalar detenninadas condiciones de error 
no cubiert.'ls por otros melados de indicación. C0l110 la reinicialización o la reiniciación. El paquete 
de diagnostico con LeN = o se genera una sol:1 vez lv solo por cI ETCD de la red) ante un 
determinado problema: este paquete no exige eOlúinllación. En X.25 están delinidos 66 códigos de 
diagnostico. que ayudan a localizar los problemas de la red. Estos códigos también pueden us.'lrse 
con los paquetes de liberación, rciniciación r arranque. 

Algunos ejemplos de códigos de diagnóstico X.2.5: 

• Paquete no identificable 
• Paquete demasiado largo o demasiado corto 
• Conlinnación de intcITllpción no autori7 ... ,d1 
• Expiración dcllílllite de tiempo 
• Dirección inválida 
• No está disponible ningÍln can.,1 lógico 
• Facilid:ld no incluida 

Dirección intem..1.cional desconocida 
• Problema en la red remota 
• Problema temporal de encaminamiento de la red. 

Paquetes de registro: Se usan para invocnr o confirmar las facilid,des X-25. ya que pennite a1 usuario 
final solicitar cambios en las fncilidndes sin s¡lir dclmodo en línea,)' sin que tenga que intervenir el 
propietario de la red. Para indicar el estado de la facilidad interrogad1. se denlelve una confimtación 
de registro. 

Formatos de paquetes: 

En un paquete de d:uos. la longitud por omisión del campo de datos de usuario es de 128 octetos, alUlque 
X.25 ofrece opciones para distintas longitudes. Olros lJma11.os autori7"ados son; 16. 32. 6~, 256, 512, IOH. 
20.t8 Y 4096 octetos. Los dos ultimas valores fueron añadidos en L'l revisión de 198.t. Si el c<"Unpo de datos de 
un paquete supera la longitud máxima pcnnitida, el ETD receptor liberará la llamada virtual generando un 
paquete de reinicializ,ación. 
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Fig. ".2 Estructura dcll,aqucte de datos del protocolo X.2S. 

FLAG- Todos los frames comienzan y terlllinan con esta bandcr.l la secuencia consiste de un cero 
seguido de seis unos y finaliza COII un cero. 

• ADDRESS FIELD: Este comando nos indica el sentido de flujo de la información, es decir si el 
destino es el DCE O OTE. 

• CONTROL FIELO: Consiste de un octeto que nos indica cuando el fmme es un comando o una 
respuesta. 

• INFORMACION: Este paquete contiene la infonnación transferida desde el nivel de paquete. 

• FRAME CHECKING SEQUENCE: Son bits de secuencia (16) para asegurar que el fmme no fue 
alterado durante la transmisión. 

• SYN: Caracteres us.1dos para sincronizar el inicio de envío de información con nuestra red. 

• DEL STX: Son caracteres de secuencia. 

• BCS: Es un carácter de chequeo. 

Todo paquete que atraviese la interfaz ETD/ETCD por la red debe incluir al menos tres octetos. los de la 
cabecera del paquete, aunque ésta puede incluir olros octetos adicionales. En la siguiente figura se muestran 
I:ls cabeceras de los pnquetes que son de datos y las que no lo son. L os cuatro primeros bits del primer octeto 
contienen el nÍlmero de grupo del callallógico )' los cuatro últimos bits contienen el identificador general, los 
bits 5 y 6 del identific¡¡dor general del formato (SS) sir"en para indicar el tipo de secuencia empicado en las 
sesiones de paquetes. X.25 admite dos modalidades de 5Ctuencia: a) Módulo 8 (con números entre O y 7) Y b) 
Módulo 128 (con números entre O y 127). El bit D, séptimo número del identilicador genernl de [onnato. solo 
se utiliza en detenninados paquetes. el bit Q sólo se emplea para paquetes de datos destinados al usuario final 
y sirve para establecer dos niveles de datos de USIJ.1riO dentro de la red (cste bit se utiliza conforme a la 
recomendación X.29). 

El segundo octeto de la cabecera del paquete contiene el número de can.11 lógico (LCN). Este campo de 8 
bits. en combinación con el número de grupo del canal lógico. proporciotl.1 los 12 bits que constituyen la 
identificación completa del canal lógico: por tanto. son 4095 los can.1.les lógicos posibles (2 elevado .1 la 12 
menos 1). El LCN O está reservado para las funciones de control (paquetes de diagnostico y de reinicinción). 
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Las redes utilizan estos dos campos de diversas fonnas. En algunas se cmple.1n combinados. mientras que 
en otras se consideran de manera independiente. 

Los números de canal lógico sirven para identificar el ETD frente al nodo de paquetes (ETCD), y 
viceversa. Estos números pueden asignarse a: (1) circuitos virtuales permanentes; (b) IInmadas entrantes; (e) 
llamadas entrantes y salientes: (d) llamadas salientes. Dur.U1te el comienzo del proceso de comunicación. es 
posible que el ETO y el ETCD utilicen el mismo LCN. Así, por ejemplo, una solicitud de IImnada generada 
por tul ETD podría emplear el mismo número de cana] lógico que una llamada conectada correspondiente a 
un ETCD. Para reducir al minimo esta posibilidad, la red (el ETCO) comienza a buscar un número a partir del 
e:.;trelllo inferior. mientras que el ETD busca su número empe7.mldo por el extremo superior. Si la lIamad.1 
saliente (solicitud de llamada) de tul ETO tiene el mismo LCN que una llamada entrante (lIamad.1 conectada) 
procedente del ETCD de la red X.25 liberará la lIamadl entr.mle y procesará la solicitud de llamada. 

Cuando el paquete no es de d.lI0S. eltcrcer octeto de In etlbccera de paquete X.25 cs el idcntifie.1dor de 
tipo de paquete, mientras que cuando es de dalas este octeto es el de secuencia. En los paquctes de 
establecimiento de llamada se incluyen también las direcciones de los ETD y las longitudes de estas 
direcciones. Los campos de direcciomuniento pueden estar contenidos entre el cuarto y el decimonoveno 
octeto del paquete de solicitud de llamada. En los paquetes de establecimiento de llamadas. estos campos de 
direcciomuruento sirven para identificar las estaciones interlocutoras: la que llama )' la que contesta. A partir 
de este momento. la red utilizará los números de canal lógico asociados p.1ra identificar la sesión entre los dos 
ETD. Por último, el paquete puede transportar d.ltOS de llamada del propio usuario. El espacio máximo para 
datos de usuario que admiten los paquetes de solicitud de llamada es de 16 octetos. Este campo es útil para 
transportar ciertas infonnaciones dirigidas al ETD receptor. 

Bit O: La facilidad del bit D se añadió en la versión de 19S0 de la nonlla X.25. sirve para especificar 
una de las siguientes funciones: cuando este bit vale O, el valor de PO\) indictl que es la red la que asiente los 
p;lquetes; cuando el bit D vale l. la confirmación de los paquetes se reali7.<1 de e:.;tremo a extremo. es decir es 
el otro ETD el que asiente los datos enviados por el ETD emisor. Cuando se utili/".tI el bit D con valor de 1, 
X.25 asume ulla de las funciones delni\'el de transporte: ltJ contabilidad de e:.;trelllo a extremo. 

Bit M: Indica que existen wm de cadena de paquetes relacionados a nuestro grupo de paquetes 
atravesando la red. Ello pennite que tanto la red como los ETD identifiquen los bloques de datos originales 
cu:mdo la red los ha subdividido en paquetes más pcc¡uellos. Así por ejemplo. un bloque de infonnación 
relativo él un archivo debe presentarse al ETD receptor en un detenninado orden. 

La combinación de los bits M y D establcce dos categorías dentro del estandar X.25. que se designan 
como paquetes A y paquetes B. Gracias a ello, los ETD o ETCD pueden idenlHíctlr la secuencia de dos o nds 
paquetes, y la red tambicn puede combinar paquetes. En X.25, una secuencia de paquetes completa se define 
como un único paquete B y todos los ptlquetes contiguos tipo A que lo procedan. Un paquete de categoria B 
sirve para cerrar una sccuencia de paquetes re!tJcionados tipo A. Por el contrario. los paquetes A representan 
la transmisión en curso. han de contener dalaS. y deben llevar el bit M a 1 y el bit D ti o. Sólo los paquetes 
tipo B pueden tener el Bil D a 1 para realizar confirm.1eiones de extremo a c:.;tremo. La red puede agrupar 
una serie de paquetes A y el paquete B subsiguiente dentro de tul solo paquete. pero los paquetes B han de 
manlener las entidades independientes en paquetes independientes. 
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4.1. - Recomendaciones X.25 

L:ls siguientes recomendaciones auxilbres pueden considerarse parte de la norma X25: 

X.I 
X2 
XIO 
X.92 
X.96 
X 121 
X.213 

Clases de servicio de usuario. 
Facilidades de usuario. 
Calegorias de acceso. 
Conexiones de referencia para paquetes que transmiten datos. 
Seílales de llamada en curso. 
Plan internacional de nurnernciÓn. 
Servicios de red. 

En X25 se maneja un.1 abundante tenninología telefónica (canales, circuitos, llamadas, etc.). 

4.2. - Niveles 1 y 2 en X.25 

Siguiendo el modelo OSI (Open Syslems Interconncclion), que trnL1 de nonnalizar los diversos y 
nUlllerosos elementos que exiS1an en cualquier red de tenninalcs. definiendo siete c.1pas o niveles. observamos 
que la recomendación x'25 del CCITT sigue los tres primeros ni\'eles: fisico. elllace y red. lal como se 
aprecia en la siguiente figurn. 

Fi~ 4.3 Ni"eles de X.25 dentro del modelo OSI. 

El nivel 1 de la norllla X25 especifica el nivel fisico, es decir, las característic.1s eléctricas y rncc:ínicas 
de la interface entre el ETD (OTE) Y el ETCO (OCE), así como la definición de las funciones asignadas a 
c.,da circuito de enlace. Tipicamente sigue L1S recomendaciones V.2-1128, V.35/36. V.IO. V.II o la G.703. 
dependiendo de la velocidad requerid.1 pam el enlace. 
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El ni..-el 2, corresponde al enJace, tiene como 1II1S10n princi~1I garantizar la integridad de los dalos 
transmilidos, siendo responsable del conuol de errores y del control de flujo. El protocolo utilizado es el 
HDLC-LAP.B, que es una de las modalidades existentcs del HDLC C'High Levcl Data Link Control"); 
sicndo algunas de sus funciones las siguicntcs: 

• Delimit.leión dc las trnmas 
• Transparencia dc la transmisión 
• Control de flujo 
• Detección dc corrección dc errores 
• Control de secuencia de las tramas 

Las difcrentcs tr.:Ullas existentcs adclll.ls de las de "información" son las dc "supervisión" y las "no 
IIwllcradas". Las primcms se utili ..... ¡ln para transmitir mensajes del nivel superior. nUlllerndas 
secucncialmcntc. pudicndo ser tanto órdenes como respucstas y las segundls para ejercer un control sobre la 
transmisión, indicando mcdiante algunos par.:ílllctTOS. por ejemplo, con(innación dc rccepción o detección de 
errores. lIlicntras que las terceras lo son p..1f.1 iniciar el cnlace o dcsconectarlo dc mancra norlllal o anormal. 
en caso de un fallo irrecuperable. o cn funciones adicion:llcs de conuol, pudiendo lIe\":lT algul1:ls un campo 
de información. 

A continuación se explica el signilicado de algunos pacimetros que se utili ....... 1ll cn el protocolo X.25: 

1: 
Mensaje de infonnación (lnfonnalion). Indica quc se va a rCali711I una transfcrencia de infonnación. 

RR: 
Receptor preparado (Reeeive Ready). Indica la disponibilidad de rcdbir tramas. petición de estado o 
respuesta y también como trama de validación. 

RNR: 
Receptor no prcp..1f.1do (Rcccive Not Rcady). Indica a la otra estación quc no se está cn dis¡:K'lsición 
de recibir tramas, actuando como un mecanismo de conuol de flujo. 

REJ: 
Rechazo (Reject). Se utiliza para solicitar la retransmisión de la tr.una con un número de secuencia 
dndo y las posteriores. 

SREJ: 
Rechazo selectivo (Selecti"c rejec!). Sirve para solicitnr la retransmisión de la trama cuyo número de 
.sccuencb se illdiel en el campo N(R). 

SNRM: 
Fijar modo de respuesta normal (Set Normal Response Modc). Se utiliza en la rase de 
establecimicnto del cnlace pnra indicar el modo normnl de operación. significando (E) módulo 
extendido. 

SARM: 
Fijar modo de respuesta asincrono (Sct Asynchronous Response Modc). Orden de selección del 
modo dc operación. 

SABM: 
Fijar modo balanceado asincrono (Set Asynchronous 8alanced Mode). Ordcn de elección del modo 
de operación. 

DISC: 
Desconexión (Disconnect). Sc utiliza para la liberación del cnlace. 
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UA: 
Respuesta de ascntinuento no numemdo (Unnumbcrcd Acknowledge). Sirve para confinn.'lf la 
recepción y ejecución de una orden de modo de operación o DISC. 

DM: 
Respuesta de modo desconectado (Disconnccted Mode). Para solicitar 11/1 modo de operación o para 
indicar la imposibilidad de establecerlo. 

FRMR: 
Respuesta de rechazo de trama (Frame Rejeet). Indica la imposibilidad de recuperar una tmma 
errónea por retransmisión: puede llevar un campo de información 

Dentro del campo de conlrol podemos enconlmr también: 

N(S) = Numero de secuencia de lransmisión. 
N(R) = Numero de secuencia de recepción. 
P/F = Poli-Final bit. Bil de sondeo en mensajes comandos o bit final en mensajes respuesta. 

Por ultimo. el nivel 3 O de red. es el que controla la operación inlema de la red. regulando la 
comunicación entre sus di"ersos elementos, ordenadores. terminales. nodos de COIIIIIU!<ICióll. etc., haciéndose 
cargo del encaminamiento de los paquetes. del control de congestión, de la supervisión, y de todos aquellos 
factores propios y específicos de la recomendación X.25. Es en este nivel donde aparecen las nociones de 
"paquetes" y "circuitos virtml1es" descritos anterionnente. 

Otro concepto que t:unbién aparece en este nivel es el de "Canal lógico": que consiste en la identificación 
o dirección local de un circuito virtual: sobre un solo circuito fisico pueden establecerse wm multitud de 
canales lógicos. ya través de cada uno de ellos una comunicación, siendo ésta UlI.1 de las características más 
ventajosas en la utili7~1ción de redes de comnut:lción de paquetes, ya que permite un enonne ahorro de 
puel1:ls de comunicaciones en los Procesadores de Comunicaciones y evit:lIl el uso de concentradores de 
acceso. 

Las redes de paquctcs y las est:lciones de usuario tienen que disponcr de mecanismos de control que les 
pcrmiL.'Ul conectarse entre sí. Quizá elnL.1.s import.1nte de estos mecanismos, al mellaS desde el pWltO de vista 
de la red. sea el control de flujo, que sirve para limitar la influencia del tr.llico procedente de los usuarios, 
evitando así la congestión de la red. También el ETD ha de controlar el flujo que le llega desde la red. 
Además de ello. tanto los Ero como la propia red 11.'lI1 de poseer procedimientos de control de errores que 
garanticen la recepción correcta de lodo el tráfico. X.25 proporciona esL1S funciones de control de flujo y de 
errores. 

X25 es una norma CCI1T para conmufar paquetes. 
I/LDC es un protocolo que surgió en /a década de Jos 70 's para poder enviar ín!ormación atraves de la 
red teléfonica. 
X 25 aprovecho las ventajas del protQColo HLDC 
X.25 no invento los protocolos' soJo aprovecho y adopto Jos ya aiSlentes (1iLDC) 
.\'.25 trabaja Q nÍVel WAN en las tres primeras capas de OSI. 
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4.3. - Protocolo BSC (Binary Synchronous Cornrnunications) 

El protocolo BSC (Binary Synchronous Communications), fue desarrollado originalmente por IBM 
(Inte01.1tional Business Machines Corporation), con el objetivo de tener comunicación entre una comput.1dora 
y perifcricos localizados remotamente. 

Este es un protocolo orientado a carácter, sincrono, opera tanto en modo half duplex y full duplex. para 
enlaces punto a punto y lIlullipWlto, tanto en lineas dedicadas como conmutadas. Además este protocolo está 
sopol1ado par.l los códigos ASCII, EBCDIC Y TRANSCODE. 

AChL1hnente este protocolo está bastante difundido dentro de la industria. e incluso existen diferentes 
versiones del mismo, las cuaJes son utilizadas en diferentes equipos. Dichas versioncs radican en sí el enlace 
es punto a punto o multipunto; así como si se trabajará con tenninales inteligentes o no. 

El formato dc un mensajc BSC se lIluestra a contillu:lción: 

IPAD ISYN ISYN ISOH ICONTROLISTX IDATOS IETX O ETB IBCC IPAD I 

Fig. 4,4 Formulo de una trama OSe. 

Como se obselVa se utili7 .. w caracteres de control. cuyo principal objetivo es orientar el ntljo de mens.1jes 
entre estaciones. 

El carácter STX indica el inicio de la lr:lIlsmisiúlI de un bloque de datos y lin"li" ... 'l con el canicter ETX o 
ETB. El tarnru10 de un bloque de datos varia de acuerdo al equipo en que se esta implementando, pero los 
tmnaños van de 256 a 512 b)1es. en los cuales están incluidos los caracteres STX y ETX. 

Para la detección de errores en la transmisión, se utili7~1 el carácter BCC (block-check character), el cual 
reali;¡.a Wl chequeo redundante del bloque de datos, utilil .. 1ndo un método de detección polinomial de 16 bits. 
conocido como (CRC-16 o LRC-16). 

Los caracteres PAD y SYN son insel1ados automáticamente en la trnnsmisión para asegurar 
complet.1lnenLe la trnnsmisión del bloque de d.110s. 

Par¡¡ la sincronización. es necesario que el emisor y el receptor estén pcrfect;lIllellte sincronizados. para 
que este último pueda identificar correctamente cad.1 uno de los carncteres. P¡lrn ello. inicialmente se en\'ía 
lino o mas caracteres específicos de sillcronil.ación. denominados SYN (s)"llchroniz.lIion Char:.lcter). que 
permiten la correcta interpretación de los caracteres sucesivos. 

El tiempo de espera Ill"íximo suele ser de 3 segundos. )" éste es el máximo que espera una estación para 
recibir rcspucsta. En caso de no obtenerla, se supone la c.xiS1encia de alguna anomalía en el enlace, 
desconcctandose temporalmente del mismo. ClLwdo se utiliza la red conllluL,da. se suele fijar un tiempo de 
20 segundos. al cabo de los cuales se desconccta el sistema si no existe acti\'idad alguna. 

Un caso muy pal1icular en el protocolo es que queramos enviar infonnación que no representa caracteres, 
por ejemplo, el envío de un programa; en este caso, algunas combinaciones de ceros y unos pueden coincidir 
con los caracteres de control. pudiendo ser lnal interpreL'ldos. 
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Ante este hecho. existe un modo de operación adicional de este protocolo, llamado '"modo transparente" o 
"modo texto", el modo descrito anteriornlente es conocido como "modo control", ya que la tenllina.l que 
inicia la petición de comunicación, obtiene el rango de "nmestro" y la tenninal que responderá a dicha 
petición es en ese mOll1ento una "esclava". 

El modo transparente consiste básicamente en preceder cadl car.ktcr STX con el car:ícter DLE (dl!;l link 
esc..1pe), como se mue!.!ra a continuación 

fi~. ".5 Formato de una trama en modo transl.arente de BSe. 

El modo transp..1.rente es iniciado con la secuencia OLE STX. de est:l fonua se evita que los caracteres de 
control sean confundidos con los de los datos. 

La secuencia OLE SYN sir\'e para mantener la sincronía en modo tmnsparellle. así como la secuencia que 
tennina el modo transparenle es DLE ETX. 

Este modo pcnnite gran \'ersalilidad en la t.ransmisión de inrorm¡}ciÓn. pues lodos los camCleres son 
tratados como datos. incluyendo los de control. Es ulili/ .. 1.do principalmente en la transmisión de datos 
encriptados. números en punto Ootante. datos compactados. caracteres grúlicos. códigos especiales )" 
programas en lenguaje de m .. 1qwna. 

4.4. - Protocolo PolI/Sellect 

Oe igual forma en que para que dos personas se pued,m comunicar verbalmente. deben existir \'arios 
factores que deben manipular ambas personas. como cs idioma. sintaxis. conocimiento del tcma. cte.: de igual 
forma la comunicación entre computadoras deben dominar)' respetar ciertas ordenes y secuencias para que se 
logre ésta exitosamente: son precisamente los protocolos de comunicación los cncargados de IIcvar a cabo 
esta tarea. El protocolo a ser usado por dos computadoras dcbe ser especificado claramente y ambos sistemas 
deben conocerlo y manejarlo peñcctamente. 

En la práctica. son \'arios los protocolos necesarios pa.ra est.1b1ccer eOlllunic;lción. esto cs. que ciertos 
protocolos utilizan las funciones o tareas rC..1.lil .. 1.das por otros protocolos. para llevar a C:loo el objetivo 
general. Es por csto que se habla de diferentes niveles o capas dcntro de Wl.1. arqui1ccturn de red. incluso cada 
protocolo o grupo de ellos. perteneciente a un nivel detcnnil1.1do. ulilila sus propias reglas pam comunicarse 
con sus homólogos de su correspondiente nivcl. existente en el otro sistema. Los protocolos disel1ados de esta 
forma cumplcn con el modelo de niveles o capas parn arquitecturas de red 

Muchos protocolos fueren creados antes de que e.xisticr.m los modelos por c.1.pas)" hasta la fecha SOIl aún 
utilizados en diferentes redes. Al principio varios y distintos fabricantes diseñaban sus propios protocolos de 
comunicación. regulanllellte para sus propios sistemas, los cuales eran diferentes cada vez que introducían un 
nuevo sistema al merc.1.do; obviamente la consecuencia fue que sistemas de diferentes manufacturas. o incluso 
de la misma. no pudieran comunicarse directamente sino que para ello era necesario la implementación de 
convertidores de protocolo, lo que significaba un costo adicional, tanto monetario como en tiempo. a los 
afectados. Por airo lado en el mercado existía una gran cantidad de protocolos no cstandari7ados. lo que hacía 
complicada la decisión de cual elegir. En los últimos 10 rulos. dos factores han disminuido considerablemcnte 
la proliferación de protocolos. la estandarización internacional de protocolos y la vcnta autorizada solo a 
protocolos estalld1rizados. 
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Los protocolos son diferenciados por el metodo que estos utili7~,n p..'lI'3 controlar el nujo de datos dentro 
de la capa de enlace de datos. 

Los protocolos basados en la utiliz.,ción de un sondco o barrido de los componentes integrantcs de lUJa 

red. son conocidos COIllO protocolos de "polling" o simplemcnte "poli". ES10S asumcn la presencia de una 
estación maestr.!., la cual pucde ellviar mellsajes ell cU:llquier momento y la presencia de un;") o m .. ;s est;Jciones 
esclavas. las cuales solo pueden transmitir cuando se les ha concedió el derecho de hacerlo. 
La estación maes{J;") sonden o pregunl:l a cnda una de lns ese!;lnls. ell forma ordenada. si tienen tul mensaje 
que transmitirle; si la estación encuestada responde tul "no". continU;1 con la siguiente dentro de su lista de 
jerarquías. Si existen cinco estaciones, llamadas A. B, C .. O .. E .. porejelllplo.la lis!.., dejerarquia pudiera ser: 

A BCD E 

Sin embargo. la lista puede ser reconstruida de forma en que se dé mayor prioric:L,d a una o más 
tenninalcs. Si se dese;! que A tenga 1I1.;s oportunic:L,des de transmisión. por algW1..1 razón especilica, la nueva 
lista podría ser: 

A B A e A D A E 

El método de polco nos penllite controlar 1;1 solicitud de datos de las est;1ciones esclavas. pero es 
necesario también establecer una forma de enviar las respuestas o dalas a éslns de una mnnera organiz.,ch Un 
mensaje etiquetado C0ll10 "select" es CIl\"i;ldo a alguna de las estaciones esela\:ls para preglllllarlc si está en 
condiciones de recibir datos por parte de L1 maestra NueVamente l., escbva tiene la posibilidad de aceptar o 
de rechazar tal selección debido alguna Itlzón especifica. En caso de una negación a la selección. la maestra 
retendrá la información pcrteneciente a tal esclava para posterionuente reali"'~lr una sclección de dicho 
dispositivo y saber si ya posible la trnnsmisión de dalos. Es obvio que la llIaestr.1 debe reali/~lr las opcmciones 
de "poli" y "sclect" para todos las estaciones o termÍlt,les que conformen la red a la que ella pertenece. La 
siguiente figura lIIuestra el interC,lIIbio típico en UII enbce controlado COI1 este tipo de protocolo. 
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Como se observa c<ldn sondeo por p;H1e de la lIIaestra. CPoll"'), es respondido )a sea con. sin información 
a mandar ("No dala'") o con un mensaje de petición a transmitir. óse:l, de reconocimiento 
("Acknowlcdgment"). C:lda mcnsajc de "sclcct" por parte de la maestra es cOllteslildo con tul mellsaje de "no 
me envíes ahora" o por uno de reconocimiento por parte de la csci:J.va. Un reconocimiento CaUs,1 que la 
maestra envíe un mensaje de dalos a la escla\a correspondielltc. la cual debe responder con sus propios 
reconocimientos. 

Existen diversas pequciias direrencias de este protocolo. en la fonu;) de operar. de entre las distintas 
empresas que lo tienen en el mercado: sin emba.rgo. el rcsult:1do fin:11 C~ el mismo. pues. el mensaje de "poli" 
pcnnite habilit:u a .1Igun .. 1 de las esclavas para cm'iar inrorlIlación: mientras que el mensaje dc "select" 
pemule enviar d .. tos a la esclava correcta 

Es fácil observar que el proceso de sOlldco de equipos. impone una fuertc carga de trabajo al equipo 
maestro, la cual se incrementa si el numero de dispositivos esclavos es grande. 
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4.4.1. - PROTOCOLO POLUSELECT MEJORADO 

El protocolo PolUSelect mejorado (Enhanccd poll/sclecl protocol-PLS) corre sobre los controladorcs de 
comunicaciones, en los controladores de comunicaciones mejorados y en los ad'lptadores dc host para 
comunicaciones de datos. 

El PLS es un est:índar de protocolo Poll/Select con UIl.'lS cnr.lcteristicas que lo h.1.cen m:ls \'ers .. ilil. tales 
como: 

Transmisión de números 

Poli de grupo 

Selección r;ipieb 

• Polling continuo 

Con los controladores de comunicaciones mejorados y los adaptadores de host para comunicaciones de 
d.1.tos. el protocolo csl:1nd1.r y el mejorado soportan tenninales que utili7ml paquetes de 8 caracteres 
codificados. 

Agreg.'lndo números en la transmisión de datos. se permite la detección dc errores en la transmisión, 
recuperación y control de mensajes; en las cuales el usuario especifica el 1;lIn:1l10 y el formato de la 
transmisión de números 

El poli de grupo reduce el ticmpo requerido para el polco de estaciones ell la red. 

Si un grupo de estaciones está localiJ" .. ad1. en detcnllillada área. el sel"' .. idor puede usarse COIIIO poJl de 
grupo para dctcnnitt.'lr el estado de todas las estaciones de ese grupo. El grupo de poli optimiza cllr.lbajo en el 
procesador y L1 utiIi7¡¡ción dc l:is 1i1lC.1S de comunicaciones. 

La selección rápida mejora el tiempo de respuesta. simplificando el procedimiento para la transmisión de 
un mensaje de una terminal Usando el procedimiento cstfll1dar de poll/sclect se elige un lIlensnje que se 
manda a una estación determinada. la cual lo recibe si ésta se cncuentra lista. La selección rápida aSllllle Que 
la temtinal está Iisla ¡XJr.1 recibir un lllenS:lje. sin vcrificar que la tcnninal esté lista. Con eSIO se optimizan los 
tiempos en las lineas de comunicaciones. 

La caracteri5l.ica de polling continuo pcnnitc pollear constantcmcnte las tenllin;lIes en una Iinca dada. Por 
otra parte, el protocolo polJ/sclecl estánd.ar podría poner en contención ulla linea cuando una estación no está 
transmitiendo infornl.1Ción. En el modo de contcnción toda la activiebd de la linea se detiene hasta que la 
estación requiera ser polcada. 
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4.4.2. - Sección de instrucciones para la instalación del polllsellect 

TIPO DE EMUlACION: Hosl. Terminal 
Si se selecciona como hosl. el puerto polleará n los dispositivos concclndos. Si se selecciona como lennillnl. 
el pueno espcraní ser polleado por la red 

TIPO DE PUERTO: DCE, DTE 
La colocnción del puerto debe ser el opuesto al dispositivo acoplado. Si es un DTE se requiere un adapt.'1dor 
especial. como puede ser un "null f\10DEf\f'. 

MODO LINEA: FULL DUPLEX, MEDIO DUPLEX 
Esta opción especifica si el MODEM requiere de un retraso para transmitir o recibir. Si no hay segllrid.1d en el 
tipo de linea a utili/;¡r o de las racilidades de connlllic:¡ciones. se deberá seleccionar HDX 

TIPO DE L1N.:A: D(.'tJicatJas (J conlllutatJ:1S 
Depende del canal a IItili/~lr, en el caso de líneas tclcrónicas. se podr:í hablar dc líncas privadas o conlllutadas. 

MODO DE TRASMISION: SINCRONA, ASINCRONA 
Esta opción especifica el tipo de transmisión utiJáada por cl y el disposilivo conectado a la red. 

RETRASO: NO, VARIABLE EN SEGUNDOS 
Esta opción detenninn el retraso introducido por un gatewny antes de responder a un polleo. 

TIPO DE TERMINAL: BURROUHS 
Esta opción determina el tipo de tenruna! a escoger, aunque debe considerarse la velocid.1d de transmisión 
Velocidad de line.'1: 115200,76800,57600.38-100,28800,1800,1200.300.110. La selección de 
velocidad de Hne1 dcbe considerar In vclocidad de Jos equipos conectados a la red. 

PARIDAD: IMPAR, PAR 
La selección de pnridad debe considerar la "clocidad del dispositivo asincrono concctado a la red. 

BITS/CARACTER: 7, K 
La selección de la longitud de pal:J.bra debe ncoplarse a la velocidad del dispositivo asíncrono de la rcd. 

STOP BITS: 1,2 
La selección de bits de parada debe considerar la velocidad del dispositivo asincrono de la red 

INTERFACE. RS-2J2C,V.JS 
Este campo define el ,"nlor e1ectrico us.1do por el puerto. Si se tmtn de V 35 se necesita un cable adnptador 
especial. 

DIRECCIONES 
Pueden definirse hasta 128 direcciones con cualquier combinación de AD I )' AD2. 
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Capítulo 5. - Introducción aSNA (System Network Architecture) 

Definición 

SNA es un esquema eorpomtivo de IBM orienlado al proccsamienlo dislribuido y a la administración de 
las comwlicaciones. Rcpresenta un conjunto de cst:'lndues de interconexión, diseilados especificamcnte para 
que una familia de produelos de hardware y sofiware se comuniquen. Es también una filosofia de 
comercialización, que luvo entre sus objetivos iniciales. la solución de problemas de compalibilid.1d dentro de 
la amplia linea de productos de tc1eprocesamienlo y cOlllunicacioncs de dalos de la cOl1lpaJ1ín IB1\1. 

Haciendo un uso dectivo de nuevas Iccnologías. SNA tiene como objctivo proveer: 

• Un mecanismo de distribución de funciones. que mueva algunas de Ins tmeas de la computadora 
central, h.1cia los periféricos del sistema y equipos remotos 

• Independencia de conexión. de forma L11. que diferentes tipos de equipos puedan conectarse por 
el mismo eruace usando un protocolo común. SDLC (synchronous data link control). 

• Independencia del dispositivo. a efcclo de que las aplicaciones sean escritas sin lener ell cnenla 
las caraelerísticas especificas del disposili\'o a ser usado. 

• Flexibilidad de configuración. para que se pueda cambiar fácilmente la disposición de la red. 

Evolución de SNA 

Primera "'crsión 

Se toma el rulo de 197.t como fecha de 1\,1cilllienlo de SNA. en donde se enuncia la primera versión. 
conocida como SNA2. la cual consistía de ctlalro c1elllelllos principales: 

• VfAl\.t (Yirtu.11 Tc1ecOlllmunication Acces Melhod) y TCAM (Telecollllllunicaelion Access 
Method), dos pie7 . .,s dc sort\\are para ser usad:\s en la computadora central. COIllO elemenlo de 
acceso hacia y desde la red. 

• NCP/YS (Ncl\\ork Conlrol Program/Yirtual Slorage), sortware de cOlllrol para los CC"s 170X 
(Controladores de Comunicaciones). 
Disciplin.a de línea SDLC (Synchronous Da!'1 Link Conlrol). 

• Nueva familia de terminales cOlllpalibles con los c1elllenlos mencionados 

Una lenninal de la red SNA podía conectarse con cualquier aplicación, pero sólo se pcnnitia un sistcma 
central (host) por cada red. lo cua] es moslrado en forma esquelll . .'Í1ica en I:J. siguicllle figura 

SISTEMA CENTRAL 

I ~~ I ~ LI_~=~=C=:/=~=~)=X=-_.J 
TCAM V 

L.':::::===-_-=====-J I I RED 3274 SIlI.C () 

RJE 

TSO 

CICS 

Fi~ 5.1 E.~qllt'ma dc comunic:u:j{m de daln.~ cn una rcd SNA 
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Segunda \'Crsi{m: ACF/SNA (Adnnced Cornmunicaliun Facilit)-) 

En 1976 se anuncia la versión conocida COIIIO SNA J o ACF/SNA. la cual consistía en: 

• Versiones mejoradas de vr AM y TCAM. llamadas ACF/VT AM y ACFrrCAM. 
respcc:tivamenlc. 

• Vcrsión mejorada de software del FEP NCP NS.llamada ACFINCP/VS. 
• La posibilidad de usar varios sistemas centrales en la red (servidores). Lo cual introdujo el 

concepto de compartimento de recursos extendidos en la red; en donde una tenninal ACF/SNA 
podia comunicarse con cualquier aplicación en cualquier host que dispusiera del software 
ACF/SNA. siempre y cuando se dieran las autorizaciones correspondientes. 

La figura 5.2 nos muestra esquemáticamente las innovaciones indicadas alltcrionnelltc. 

Central 
A 

SOFTWARE 
ACFISNA 

Conexión entre CCs 
ACPINCPIVS 

111 

" 

Cenlral 
B 

~ I ACPINCP!VS 

111 

Fig. 5.2 Esquema de comunicación Ilara una SNA 3 

84 

SOFTWARE 
ACFISNA 



Capltufo j Infroducción Q SNA. TCI'IIP. ATM y FRAME REUo r 

Tercera "'crsión: SNA" 

Esta versión se anuncio en 1979. Mejoro la habilidad del usumio paro que esle pudiera reali7~1r 
efectivamente, las siguientes funciones: 

• Conuolar sus sistemas centrales y su red 
• Capturar datos relativos al rendimiento de la red. 
• Detectar, identificar y diagnosticar problemas en la red 
• Mover datos através de la red con diferentes prioridades de transmisión. 
• Aislar elementos fallidos. 

Ulili7,ar tcnllinalcs asincron .. 'ls. 

• Proveer rcdund1ncia en donde se necesile. 
• Pro\'eer compartimento de recursos a algunos tipos de tenninaJes asincronas. 

Además consistía de los siguientes productos adicionales: 

• NCCF (Net\\'ork COlllmunication Control Facility), pie" .. :! de sofi\\are destinada al sistema 
central, que pro\'eía sen:icios de control y administración de la red y funciones de operación. 

• NPDA (Nelwork Problem Detenninalion Application), modulo llamado por NCCF cuando se 
nccesila analizar información estadística. 

• NTO (Nelwork Tenninal Option). para el FEP, que pennite la conexión de terminales 
asincronas. 

• Modems con funciones av:u17 . .1das. 

Con SNA 4 se podían est.1bleccr mtas altemati\'as. para cubrir f;l11as cn elementos de la red. 

5. t. - Componentes de SNA 

La arquitectura SNA es un producto dinámico. con el Jlo.1SO del tiempo, cad'!. Jibcrnción agrega nuevas 
posibilid.1.des; (enemos que algunas de sus últimas características son: 

Soporte de interconexión X.25 parn redes publicas de cOlllllutación de paquctes 
• OCCF(Operntor Comlllunication Conuol Facility). software que h.1.bilit.1 a la consola de un 

sistema, paro actuar C0ll10 consola de otrn UCP relllota. 
• VCNA (Virtual Conunwücatioll Nelwork Application). que pennite que UCPs usando el sistema 

opcrnti\'o UCP 4300 fonne parte de una red ACG/SNA. usando adlptadores integrados de 
comunicaciones (ICA). 

• Mejores diagnósticos 
Soporte de encriptaciólI de datos. 

• Conexión canal a canal. de dos UCPs ad)acentcs 

Dos arquitecturas dc propósito muy especial complementan a la tradicional SNA. son OlA (Documcnt 
Interchange Architecturc) ~ DCA (Doculllellt Content Architccture) que son requeridas p.'lr.l est;¡ndari/~lr las 
caracteristicas de intercollc,ión entre difercntes sistemas orientados n In nlltolll;¡tj/~lción de oficinas. Estas se 
describen a continuación 
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DIA 

Es un conjunto de comandos y estructuras de datos que permiten a los sistemas que la uLili"l.mllle\'ar: 

• Servicios de distribución 
• Servicios de librería 
• Servicios de ejecución 

DCA 

En eS!.1 arquitcctura se definen los formatos para los datos que pueden ser entendidos por los 
sistemas que la utili .... an; se distinguen dos niveles en DCA. el de documentos revis.1bles (nivel 3) y el 
de documentos finales (ni\'el 2) En el primero los doculIlentos pueden ser editados y revisados)' en 
el segundo pueden ser mostrados en ulla pantalla 

• Tipos de datos en SNA 

En SNA se distinguen CU.1tro tipos de datos: 

1. Datos de aplicación: los cuaJes pueden ser incompatibles con la fonlla de operar del usuario finnl al 
cual se destinan los mismos. Por ejemplo, datos que son resultado de la capa de aplicación, o de Ull 

usuario final. 
2. Comandos SNA; u5.1dos para aeti\'ar. controlar y des.1cti\'ar la red. Tienen aplicación también en el 

establecimiento, control y tenninación de sesiones entre usuarios finales. 
3. Datos de respuesta: que indican si la infonnnción recibidn es aceptnda o no. )' en caso negativo. cual 

es la causa del rechnzo. 
4. Datos de encnbez.1miento: los cuales existen siempre agregados a los tres tipos anteriores. Consisten 

en indicadores de conlrol e información pnr:l el correcto rulco de los mensajes. 

5.2. - Implementación de SNA 

• Estructura estratificada de SNA. 

SNA. como la mayoría de las arquitecturas tiene Un.1 estructura organi7.ada en capas superpuestas, en 
cada nodo de la red. SNA actualmente tiene 6 capas direrenles, las cuales no incluyen a la capa fisica. SNA no 
discute la capa fisica por su relali\'a simplicidad)' porque ya esta estandarilA1da atra\'és del CCITT. IEEE. clC. 

Los estratos SNA se agrupan en tres supm-capas: Aplicación. Administración de Funciones y 
Transporte. 

• La capa de aplicación es la que genera o recibe los datos de aplicación 
• La administración de funciones pro\'ee los servicios de sesión enlre las partes. 
• El subsistema de transporte se encarga de mo\'er los datos atra\'és de la red. 

Como en todas las arquilcctums estratificadas. e.xistell interraces perfectamente definidas entre las capas, 
las cuales dan a estas una gran independencia. También existe un protocolo pam que cada nivel de la 
estructura se comunique con su homónimo en el otro extremo. 
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Protocolos 
De capa 

IntroduccIón aSNA. TePIIP, ATM Y FRAAfE REU r 

1 
Desplazamiento 

De 0.1105 

FiJ.!.!U Estructura de las capas de SNA 

• Detalle de las call:lS de SNA 

• CaJla de cOlltr,,1 tic enluce de d:ltoS (DLe) 

Es la menor de las capas de SNA. Establece las reglas que gobieman las comunicacioncs en una línea que 
conecta dos nodos adyaccntes y atra\'és de la cuaJ se transferirán los bits quc forman elmcl1S<1je 
Especifica un protocolo de capa llamado SDLC (Synchrollous Dala Link Control) que cs similar al HDLC ( 
Hi-Level Data Link COl1trol) y precursor del NCR /OLC-CC (signilicado). Existe un componentc en la capa 
OLe por cada línea de comunicaciones del nodo. 

• Cal,a de control de encaminamiento (pe) 

Es la segunda capa de SNA. Ejecuta la función de mteo dentro de los nodos: ,Isigna a los mensajes UII 

camino primario o alternativo cuando existen condiciones que así lo detenninen. 
Dentro de esta capa existen dos funciones que detennillall el siguiellte p<lSO a d1r: a las cuales se les llama 
"ruta explícita" y "ruta virtual". En cada nodo. el PC selecciona el próximo nodo al cual se le el1\iaran los 
datos y el enlace que se utilizara para tal efecto, usando direcciones de red (NA: Network Addrcss) y una 
tabla de ruteo (RT: Routing Table). En algunos casos el PC transfonna la NA en una dirección local. para ello 
usa una tabla suplemcntaria de ruteo (SRT: Supplelllental Routing Table) , esto es cuando se llega a 1111 nodo 
periférico. Adem.1.s encuadra los datos dentro de un t:un.:uio consistente con la capacid:ld del protocolo de 
comunicaciones que se US<I en el siguiente IGI1I10 del camino elegido. ya sea segmentando mensajcs lIluy 
largos o combinando bloques que se dirigcn al mislllo deslino inmediato. Existe solamente UI1.1 capa de este 
tipo (Pe) por nodo. 

• Capa de cnntrol de tr:ansmisi()Il (TC) 

Es responsable de movcr los datos desde el nodo origen Iwst:l el nodo destino. aún atra\"és de nodos 
inlcnncdiarios. es 1I1.1.S compleja que la eapa pe 
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Administra la tasa dc trnnsferencia de mensajcs, previendo sobrecargas y mejorando la uLili7Aleión de la línea. 
Administra el correcto secuenciamiento de los mcnsajcs de datos, dentro de W'La sesión de comunicaciones. 
Rutea los mensajes h.lcia el usuario final o hacia otras capas de control (DFC y TC) según sea la lIaturale7.a 
de los mismos. Como medida de seguridad el TC puedc cifrar o deseifrar los dalaS del usuario si asi se 
hubiera especificado. a eSl0 se le llama Criptografia a nivel de sesión. 

• Cal,a de control de nujo de datos (DFC) 

Realiza la mayoría de las funciones de preservación de la illtegrid:ld de los datos que se transmiten en una 
sesión de comunicaciones entre entidades de la red, 

• Modos de em'jo/rcccpción 

Atrn\'és de SNA se puede reali7Alr U11.1 transmisión de las siguientes formas: 

• Modo ··full-duplex", Flujo bidircccional entre las entidades ill\olucradas en la sesión. 
• Modo "half-duple.'< nip·nop" Se altem,l el sentido dc tr:\llsmisión entrc las p.mcs 

donde una dirige el trafico. 
• Modo "haJf-duplex cOlltenLion" cualquiera de las p.'lI1es puede comeIl7.at el ellvío de 

datos a Ll otra 

• Encadenamiento (Chaining) 

Mensajes reLlcionados que van a ser enviados en la misma dirección. pueden agruparse lógicamente en 
una única unidad mayor, IImnada "cadena". Un error en un "eslabón" de la cadena causa que el resto de la 
misma se ignore y se invoque el procedimiento de recuperación 

Los encaden.1luientos consisten en sccllcncins relacionadas de cadenas de mensajes que fluyen en ambas 
direcciones, entre un par de entidades lógicas en sesión, Esto permite que aquellas aplicaciones que procesan 
secuencias de tr:1I1s.1ccioIlCS en ulla sesión dada. 1ll.:lIltcngan los datos relacionados a otras trans.1cciolles. 

• Opciones dc rCSllUcsta 

• Se permiten distintos tipos de respuestas de reconocimiento a un lllens.1je enviado. 
• DFC realil...:l otras funeiones taJes COIIIO permitir que el usuario final intcrrumpa 

temporalmente el flujo de datos. sirl fil1.1lil~lr la sesión de comunicaciones. 
• Existe WI elemento DFC por cada usuario final por sesión. 

Las dos C.lp.1S del mas .11t0 nivel de L1 eslructum. provecn conjWlIamcllte dos servicios: 
servicios a las sesiones en la red y servicios a los usuarios finales 
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5.3.- Operación de SNA 

• Sen'icios a las sesiones en la red 

Estos servicios se cncuentran ubicados en los puntos de control de los servicios del sistem,] (SSCP), en 
las IUlidades lógicas (LU) y en las WlicL1.dcs lisicns (PU); y son clasificados COI11O: 

• Sef\'idos de conligurnción; son los rcslxmsables de controlar los recursos asociados con la 
configuración fisica de la red SNA. Incluycn la activación y desactivación de enlaces entre 
nodos, adem:ís penniten que el operador de la red altere la configuración de la misma. 

• Servicios al operador de la red; fadlit.1.Il la comunicación entre el punto de control (SSCP) y los 
operadores de red. Proveen los medios para ejecutar comandos pnra arrancar y detener In red 
SNA, acth':mdo y desactivando los recursos y lIe\'ando bit:i.coras de errores en los nodos, 

• Servidos de sesión: se utili7,an para activar y des.'1cti\'ar sesiones cuando así se solicita. Una de 
sus principnles funciones es convertir los "nombres" de los elementos que inician una sesión, en 
.. direcciones de red", 

• Servicios de gerencia y mantenimiento; penniten que WI pWlto de control (SSCP) ejecute vanas 
pruebas para determinar si un enlace o un nodo han fallado y por qué razón, A}lJdan adem:i.s a 
llevar estadísticas de errores ocurridos en los nodos. 

• Sen'jeios a los usuOlrios finales (transacciones) 

Los servicios NAU usados en el intercambio de d:l\os entre usuarios finales, provistos por las unidades 
16gicas (LU) se llaman servicios a USUarlOS filJ:lles. 

Se dividen en dos categorías: de "present:lción" y de "aplicación a aplicación", 

• Servicios de present.1.ción (PS prcsclllation sen'ices); definen el puerto de acceso a la red SNA 
por un usuario fin.1.l en ténninos de. requerimientos de traducción de códigos así como de 
comandos, fon1l.1.10 dc p.1nl<lllas junto COIl compresión, y finalmente la de compactación de 
datos. 
Se cncargan de que los mens:Jjes sean compatibles con las características del usuario destino. 
Las funciones PS pueden ser re.11i7~1das en el nodo fuentc, cn el destino o cn un.1. combinación de 
ambos. Aquellas lennin.ales que sean "tont:ls" tcndrán muy limitados sen'idos de presentación. 
relegando esta función a la inteligencia de la cual dependcn, Las tenninaJes "inteligentcs" en 
cambio tendr.ín un PS m:ís significativo. 

• Sen'icios de aplicación a aplicación: estos son scn'icios definidos para aquellas sesiones quc 
vinculan dos sistemas de procesamiento trans.1.ccional tal como CICSNS. Se acceden desde los 
programas de aplicación y pcnniten que estos en diferentes nodos se comuniquen entre si, sin 
tener en cucnta otros detalles protocolares de la red. 

En otros casos pcrmiten que un programa de aplicación obtenga aCCeso a una base de datos, sin 
s.1.bcr donde se encuentra esta en la red. 
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5.4.· Características de SNA 

De acuerdo con las palabras de sus diseñadores, SNA define las responsabilidades funcionales de cada 
componente de la red y las reglas de comunicación entre los lrusmos, proveyendo una estructura de red 
coherente que pueda acomodar diferentes configuraciones de la red y aplicaciones del usuario. A continuación 
se definirán los elementos básicos que confonnan lUla red SNA. 

• Usuario final (EU: End User): 

El ténruno usuario final hace referencia a una tenninal de computadora. al operador de la misllla o a un 
programa de aplicación. En los lrCs casos se h.'lec referencia a una entidad que internclua con la red que usa 
los senticios de la red con Wl propósito definido, que es principa.lmente el intercambio eficiente de datos con 
otro usuario final. El usuario final no fonua parte de la red sino que se sirve de ell:1, es emisor y receptor de 
datos, los cuales Uuyen en la red. 

• Unidades lógicas (LV: Logical Unirs) 

Se refiere a1 punlo de conexión o puerta de acceso o contaclo entre red y usuarios. Una LU es software 
que pennite que un usuario se conecte a la red para usar sus servicios (enviar y recibir datos por la red). Cada 
usuario esta represcnt.'1do por una LO, aunque wta LO puede representar varios usuarios. 

Una LV puede ser WI subsistema de aplicación (eles. 1M S) o L1 programación o la lógica asociada con 
un dispositivo independiente o con un subsistema tenrunal. 

Usuario A 

Ser:idor 

~--~ ~ ~ UsuarioS 

Usuario e 

Arca de los servicios SNA 
Con los 1l.~L1rin" finatlS. 

Filó!- 5.4 TilJOS de usuarios finales 
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• Sesiones entre unitl:ules IÓJ!icus 

Normalmente el usu .. "lrio final accede u la red para efectos de comunicarse con otro; parn que esto sea 
posible existe un mecanismo de conexión de LUs entre si llamado sesión o sesión LU-LU. 

Una sesión es una conexión entre unidades lógicas, o en un sentido mas general, entre entidades 
interlocutoras en la red, Cuando se activa una sesión LU-LU la red pone rccursos tales como la capacidad del 
procesador y la memoria a disposición de las partes, mientras dure la misma. 

En el proceso de establecimiento de sesión, las wlidades lógicas espccific.:m un numero de reglas tales 
como el formato de los datos. el numero de datos a ellviar y que acciones se tomaran en caso de error. Las 
unidades lógicas se identifican por un nombre, llamado nombre de red, que está asociado con una dirección de 
red, conocida como NA (Nelwork Address) Se debe scllalar que los usuarios trabajan a nivel de nombres 
lógicos y no de direcciones fisicas. 

• Acti\'uci¡'m de una sesi¡'m 

Una sesión entre dos unidades lógicas puede scr iniciada por una de las dos unidades involucmdas. por 
una LV diferente, por el opcmdor de la red o por un procedimiento predefinido. El primer paso para activar 
una sesión consiste en enviar un "requerimiento de activación", Esta se rcalil .. , si se cumplen ciertas 
condiciones; debe existir UII camino disponible entre L1s unidades lógicas, ambas ooidadcs lógicas cumplen 
con las necesidades de los usuarios y existe una autori7~1ción para la conexión, La red SNA puede proveer 
diferentes niveles de servicio a las sesiones, dependiendo de los requerimientos y las opciones disponibles 
(velocidades, conlroles de seguridad, etc. ). 

• Control de 1:1 sesi(¡n 

Se utiliza una técnica llamada "scssion level pacing" para regular el flujo en lUla sesión. con lo cual se 
controla euándo W13 LU es emisora o receptora.. para esperar respuest.1.s, etc. 

• DeslIcth'ación de una sesión LlJ-LU 

Una sesión LU-LU se desactiva a requerimiento de una de las partes involucradas o por callsa de un 
evento ajeno a la sesión, tal como una falla. 

• Flujo de datos en .sesiones LV-LU 

La corrienle de datos transmitidos en UJl., sesión pucde ,,'iajar entre un programa y uJ)a Icnnina1. Clilre dos 
programas o enlre dos Icrminnlcs. 
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Fie, 5.5 Posihle nujo de datos en una sesión LU-LU 

• Tipos de unidades lógicas 

Tenninal B 

El tipo de unidad lógica define un subconjunto de protocolos de capas)' opciones SNA. soportadas por 
programas de aplicación durante Ul1..1 sesión. Los tipos de éstas son : 

LUTO 
Se llama también de extremo abierto. es definid1 por el producto que se usa., \'incula dos 
prograllla~ entre si. 

LUT I 
Se refiere al flujo de d:llos entre una terminal y un progmm.1. 

LUT2 
Vincula un programa con un.1 terminal pero USando un controlador 

LUTl 
También hace referencia al nujo de datos entre un programa y una terminal. pero en este caso. se 
tr.lta de lIua impresora simple 

LUT4 
Definc un flujo de datos entre dos Icnllinales o un programa y una terminal. en lo que se llama 
una corriente de dalaS SNA; cn este caso no existe una relación primaria/secundaria 

LUT6 
En este tipo se hace referencia al flujo de dmos entre prograul<ls: COIIIO por cjcmplo la 
comunicación entre sistemas usando eles o IMS 

LUT 6.2 (ulias LU "C") 
Es conocida COIllO "unidad lógica tipo C" disenada para comunicaciones a\'nlv~1(bs cntre 
progr;\lII:I~ de aplicación 

Algunos beneficios de esta unid:ld SOIL b est:lllebri/.1ción. las comunicaciones distribuidas)" el sistema 
operativo distribuido l.a idca es enrocar a SNA desde subconjulltos incompatibles (LUs) hacia subconjuntos 
convergentes de UII ÚIllCO lipa LU (c, 2) 
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Se busca en los productos LUT 6.2 que todos se comuniquen con todos ~ que Ins c::lracteríSlicas 
avanzadas de los LUT {¡ 2 puedan ser uS.1d:ls por eunlquicr par que sopor1e fUIIeiones a\'aI17adas 

• Unid:ldcs físicas (PU : Ph)'sical Units) 

La unidad fisica representa las propiedades fisicas que lielle el producto respecto a la red Una unidad 
física no es un dispositi\o fisico, sino que es un COlljUlltO de componentes SNA que pro\'ee serVICIOS usados 
para controlar enlaces, terminales, controladores y procesadores en la red. Cada procesador. control;¡dor o 
lenninal tiene una unidad fisica que es en la red. la representación de ese dispositivo 

La PU administra los recursos fisicos de un nodo. :leti\':llldo ~ desactivando :l la propia m:íquina y a cada 
enlace. proveyendo acceso a otros nodos SNA 

• Tipos de unidlldcs físicas 

El tipo de PU deline la clase de nodo que representa en la red Un tipo de PU detenllina el papel de ese 
nodo denlro de la red. su 1:111\.1110, capacidades, tipos de encabe/.amientos que se Ilsar.l1I ell la Irall<;1l1isIÓll. etc. 

Existen euntro tipos de unidades lisieas (1 ,2.~ Y 5 ) en SNA actualmente: 

PUTS 
Una unidad fisicn tipo 5 representa un nodo cenlral (hos!) conteniendo una PU. U11.1 LU y un 
SSCP. 

PUT4 
H:lce referencia a UII liado que contiene software de control de encaminamiento (PO. ulla PU )' 
LUs opcionalmente. En general. un FEP va a contcncr IIna PUT~. 

PUT2 
Se refiere a un nodo final COII funciones de ruteo limit~ldas, que contiene una PU ~' algunas LUs. 
Generalmente es un dispositivo que controla un gmpo de terminales. 

PUT 1 
Los dispositivos de dirección (¡lIicn contienen unn PUT I y opcionahnenle \lila LU. Son 
dispositivos simples, de b:ljo CaSio. 

• SSCP (S)"Sfem Sen·ices Conlrtll Puinf ) 

El SSCP es un conjunto de componentes SNA que t1clÍla COl1l0 el cerebro de control de tod:1 la red o una 
parte de ella (dominio). Interactua con los operadores de la fed. de quienes recibe cOlllandos y a quienes em-ia 
respuestas, En el caso de hacer referencia a funciones nltlllarias, el "operador de la red" puede "cOll\'cr1irsc" 
en un programa, o Sc.:1, un conjunto predeterminado de comandos) respuest:ls. Esto no afecta la relación con 
el SSCP. 

Las funciones principales Que TC.1Jiz.'1 el SSCP son lres: 

1, Administración de los recursos de la red de acuerdo con los comandos emitidos por los 
operadores de la red. 

2. Coordin.'1ción de la activ.lción de sesiones entre unidades dircccion.1bles de la red (NAU: 
Network Addrcssable Unit). 

3. Activación de sesiones en la red fisica CU.1l1do ello sea requerido. 
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El SSCP nonnallllcnte reside cn el sistema central)" puede ser considcrado el "cerebro de la red". sin el 
cual la red no podría operar eficielltemente. de acuerdo con su arquitectura. 

• Unidades dirl"Ccinnahlcs (NAU Nctwork Addrt'ssable Units) 

Las unidades direccionables de la red son conjuntos de componcntcs SNA que proveen servicios L1JCS, 

que permiten a los usuarios enviar datos atra\'és de la red. También dichos servicios ayudan a los operadores a 
ejecutar funciones de control y administración de la red. 

Las NAUs consisten en pie7.as de hardware )" software, COIllO son. tenninaJes, controladores. 
procesadores. etc; los cuales se comunican entre sí, através de los caminos de control (Pe). Por ser unidadcs 
direccionables. cada NAU ticne una dirección (o vanas) que la identifica, llamad.'1: dirección de la red. 

• Clases de NAlls: 

En SNA se distinguen 3 clases de NAUs . 

1. L'Is unidades lógicas (LU) que representan a los USII.'1rios finales dentro de la red 
2. Las unidades físicas (PU) que rcpresentan en la red a las propied:ldes lisicas de los disposili\'os 
3. El punto de conlrol de los servicios del sistema (SSCP) que gobienla loda la red o ulla parte de 

ella. a la que se le lIam.'1 dominio. 

• Comunicaciones entre NAUs 

Se tienen 4 clases de sesioncs : 

1. Unidadcs lógicas entre sí. 
2. Unidades lógicas con el punlo de control de los servicios del sistema (SSCP). 
3. El punto de control de los servicios del sistema con las unidades físicas. 
4. Los puntos de control de los servicios del sistema entre sí cuando están en dos dominios 

diferentes. 

• Dominio 

Dominio es el conjunto de nodos y recursos que son controlados por un único nodo centraJ y consiste de : 

• Un SSCP 
• Los sistcmas aplicados)" sus L U s 
• La PU del sistema central CC s y' cOlltroladores relllotos 

LU s de los dispositivos tenninalcs asociados con los PU s 

Una red ACF/SNA puede tener cualquier numero de dominios. Un dominio es en sí UI1.'1 colección de 
NAU s; las comunicaciones entre dominios son controladas y apoyadas por el software NCP Que reside en los 
procesadores de cOUluuicaciolles (FEP) 
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• Nodo 

Un nodo es un punto de la red que contLcne componentes SNA. CadL proccsador. controlador. terminal 
que respete las especificaciones de SNA. puede ser UII nodo; éste deocr:i contener ulla unidad físie.1 que lo 
represente. así como también sus recursos :Hile la red y el SSCP Reahnellte un nodo no es una m:iquina silla 
que está dentro de la m{¡quin:! y de hecho. IIIt:! m:íquina puede eonteller varios liados SNA. dado que el nodo 
hace referencia a aquellas p;u1es de la máquina que se aju<;I;\II a las especificaciones de la arquitectura 

Según sus propiedades y las caracteristicas de su interrelación en SNA se delinen dos cl;lses de nodos 

• de Subárea 
• Periféricos 

Una subárea es ulla parte de una red SNA que contiene un nodo (de subárea) y una serie de nodos 
periféricos conectados con él. Un nodo de sub:irc:l puede recibir y lIlover mensajes desde y hacia cU:llquier 
destino dentro de la red. Por el contrario. UII nodo periférico sólo puede tr:lnsferir mensajes entre ulla NAU 
contenida en él y el nodo de sllbárea del cual depende. ósea. a la que está conectado De esta forll1;l, se dice 
que un nodo periférico sólo maneja direcciones locales. en nodo de subárea puede tener dentro de sus NAUs 
un SSCp, y si así ocurre se le llama" liado de sub;'!rea con SSCP". Las unidades lógicas y físicas. según en 
que tipo de nodo se alojen, se les denomina" LU s I PU s de subárea o periférica". 

• Rulas eXlllídtas l "irtualcs en SNA 

Rula explícita 

Cuando dos NAUs que residen en nodos de sub:írea eSI:ín en scsión. hay un c:llllillO entre los nodos que 
se llama "ruta explicita". Si ulIa de las NAUs se encuentra en un liado perirérico. el tramo cmre el nodo de 
subárea y el pcriférico. se llama "cnlace perirérico". 

Ruta ,'irtual 

Una ruta virtual conecta lógicamente dos nodos de subárea linalcs que estén participando en una sesión. 
Cada ruta explícita puede alojar varias rutas virtuales. Puede decirse quc el ruteo virtual es una "técnica de 
nuco y control del nIUo". que controla 1<1 integri(bd de los d1tos mediante la asign.1ción de números de 
secuencia. 

• Software de SNA 

Para comprender algo más del fWlclOIl:l.llliento ¡ntemo de una red SNA. con relación a los sen'jcios que 
ofrece. definiremos a continuación el papel que juegan algunas pie/~ls de sofiware SNA. 

En un nodo de subárea con SSCP. enconlr:unos 1:1 existencia de varios módulos relacionados 
funcionalmente. Par:l identificar una ruta virtual, sc especifica: 

• Las direcciones de los extrcmos 
• Un nmuero de ruta virtual 
• la prioridad de transmisión (alta. media o b.1ja). 
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• TCAMNTAMNTAME 

TCAM (telecolllllllluicatioll access lIIethod) es 11110 de los módulos de acceso a las telecomunicaciones 
que puede usarsc cn \lna red SNA. Algunas de las rUllcioncs que soporta son: 

• Control y cdición de lllens.1jcs 
Control dc red. 
Recuperación del siSlelll<l. 
"checkpoint" Irearr.lIIque. 

• Operaciones cOllversacionales. 
Colas de lIIell5.1jes. 

• Bitácora. 
Poll/select automático. 

• Disc<ldo y respuesta alltom:ítie:l. 
• Tennina1cs asincronas 
• Traducción de códigos. 

ACFrrCAM es lilas adecLL1do en aplicnciones tr:m5.1ccionales que en otras: además contiene las cinco 
prillleras capas de SNA o sea OLe. Pe. Te. DFC ~ PS 

VfAM (Vinual Tclecollllllunication Access Method) es tal vez el método de acceso lilas U5.1do. Provee 
soporte para otras funciones adicionales a las de TCAM: 

• Interconexión a aplicaciones del usuario. mas desarrollada. 
• Comportamiento de red. 

VfAME (VfAM Entry) es ulla conjunción dc las funciones de VfAM }" NCP (Network Control 
Progrnm) par.! SiSlel1l:lS que no usan FEPs 

• ACF/NCP (Nclwork Conlrol PruJ!ram) 

El modulo ACAF INCP reside en el procesador de comunicaciones o FEP. pennitiéndole a este operar 
como una PU tipo 4. dentro de lUla red SNA. Este progr:lJllil de control de las cOlllulliC:lcioncs implementa las 
dos primeras capas de b arquitectura: DLC y Pe. 

• Adminislraci(m de la red (CNM: Communicaclion Nclwork l\1anagemcnl). 

SNA es una arquitectura que pcnllitiría aImar una red muy grande de equipos, con una gran complejidad 
geográfica y organi:rllcion .. 11. Si penS:lIllOS que a \'eces es dificil encontrar la cauS:l de los problemas en 
instalaciones que in\"ohICf:lJI a un solo sistema, cuanto 1II.1S complicado no sem en instalaciones de gran 
alcance. Por ello una \'el. que una red ha sido disel1ada e implement:lch la tarea de m:ullcner la red operando 
en fonna eficiente y rc~pons:lblc se llama CNM. 

• Funciones de adminislraciÚn. 

Dependiendo del lamrul0 de la red y de la c:lJlt.idad de aplicaciones que se utilicen. la complcjid.1d de 
administrar la red variara en relación directa COII ellos. Sin embargo. h.1y cinco componentes cOllcephlales 
básicos que son: 
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Administración del procesamiento. que cOlltrola la operación nonnal de la red. 
• Determinación y manejo de los problemas. que comprende: detección. aisl:ulliellto. 

registración y resolución. 
• Administración de cambios en la configuración. que jl11plicn: planificnr. coordinar. 

registrar e implementar 
Supenüión del rendlllllcnto de la rcd que implica' registrar. aJin;lr y planificar la 
capacidad de la red 

Obviamente. en tooo este proceso c,istc UII ractor detcmullantc que consiste en disponer dc una 
buena capaeid<ld de detección) registraclólI de las cOlldlciones de e.,ccpeión. para lIe"ar estadisllcas ~ pistas 
de auditoria. 

• NCCF (Nctwork Communications Control FOIcilit) 

Este modulo de soOware es el soporte para otras aplicaciones de administración de la red de 
comunicaciones. 

NCCF permite que los operadores controlen la red. mediante el uso de ciertas funciones como por 
ejemplo: 

Autori7~lción de operadores 
• Aceeso a d110s para detenllillar problemas 
• Conlrol de alcance de los cOIll;\IIdos 

Posibilidad de llevar bitácora en disco y copia impresa de lo acontecido 
• Comunicaciones entre dominios 
• Ejecución de comandos en olros sistemas 

NCCF tmbaja ell conjunto con ACF/vr AM. TC AM o vr AME. 

• NPDA (Nl'lnurk ProhlCIII Iktcrlllil1lltiulI AII]llil":ltioll). 

NPDA tmbaja en conjunto con NCCF pro,·cyendo otras funciones pam control de la red. Como su 
nombre lo dice. esta aplicación sin'e para la detenllinacióll de problemas en la red sin·e. mediante. 

• Capturar. almacenar y controlar los datos utiles en la detenninación de problemas. 
• Desplegar estos datos en alguna tenuinal. 
• Ayud1r a identificar el componente fallido. 
• Sugerir acciones correctivas. 
• Interactuar con módems inteligentes 

NPDA está orientado a cierto tipo de problemas que involucren canales de E/S. controladores. módems. 
enlaces y tenninales. 

• TARA (Thcsbold An:dysis and Remole Aeccss) 

Este modulo de software está orientado específicamente a redes que utiliccn ciertos productos IBM 
(3600/4700) orientados aJ mercado financiero. Se detennin.1fl "aJores limiles como umbrales y cuando son 
violados, se generan mensajes de aJerta que son enviados hacia el operador de NCCF. 

Algunas condiciones que pueden generar esta situación son: 



Copirulo j InlroJucclon o SSA. n'l' IP. ATM Y FRA.\fE REur 

• Fallas importantes en el cOlltrolador. 
• Degradación de los tiempos de respuesta)' de la calidad de las comunicaciones en el 

controlador. 
• Detección de un error por la aplicación del usuario. 

• NLDM (Network Loeieal data Manager) 

El propósito de NDLM es asistir a los usuarios en la detenninación de problemas en la red, mediante la 
captura e interpretación de dalos relativos a las sesiones entre NAUs. 

La función principal del NLDM consiste en el despliegue de: 

• Lista de NAUs 
• Lista de las últimas sesiones 
• Parámetros de las sesiones 
• D:lIos del NCP 

• OCCF (Otll"rator Communication Control Facility) 

Su principal cometido es proveer al operador de la capacidad de operación remota de olros sistemas 
centrales. OCCF interpreta mensajes desde el sistema operativo o programas de otros ser .... idores. Se encarga 
de rutear los datos pertinentes hacia el operador de NCCF y puede responder autom.íticamenle. 

• NPA (Ncln-ork Pcñormance Anal)7.er) 

El analizador de rendimiento de la red NPA supclyisa al FEP Y obtiene estadísticas del software NCP de 
la utilización de la linea y del tráfico de mell5.1jes. En el 1I10ll1ento en que se produce un exceso en 111:1S o en 
menos de los criterios prccst.1blecidos provoca una alert:J:J1 opcl7ldor. T.1Inbién provee inrormación que :J)'uda 
a poner a punto la red y al plane:unienlo de la utili/~lción eficiente de la e:lp:lcidad de la red 
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• SNA y X.25: 

Desde el punto de vista arquitectónico SNA atra\'és de sus reglas y protocolos en sus seis caJXls 
direcciona objetivos Illás ambiciosos que los correspondientes en la recomendación X.25 del CClIT. Esta 
ultima se limita a la función de trallspor1e de datos. lo que corresponderia con el subsistema de transpor1e 
SNA. 

SNA por el contrario pretende resolver el problema desde "usuario Iin:11 a usuario linar'. 10 que por 
supuesto involucra c1movimicnto fisico de los dalOS COIIIO una de sus funciones b:íslCas 

Servidor central 

i 
Protocolos SNA 

Protocolos SNA Protocolos X.25 

Conmutador ~ 

/l~ 
Tenllinales 

Fig.. 5.5 Conexión a X.25 de elementos SNA 
atra\·és de un producto intermediario (NIA) el cualllro\'Cc la compatibilidad. 

5.5. - Protocolo TeP/I P 

Tep/IP es la denominación que recibe una familia de protocolos disel1ados para la interconexión de 
computadoras, independientemente de su arquitectura y el sistema opcrati\o que ejecuten. Son un eSI:índ:lr de 
facto debido a la expansión de Intemet. la red que conecta a millones de m:iquinas por lodo el mundo 

Internet deriva de un.a red inicial denominada ARPANET (Ad\anced Research Projects Agcncy NET). 
promovida por el depart:ullento de DefellS.1 de los Estados Unidos ARPANET unia edilicios de 
universidades, organismos de i1l\"estigación e instituciones militares La red fue di\-idld1 a principIOS de ItJR'¡ 
en dos partes: ARPANET, dedicada a proyectos de investigación y MILNET para usos militares La familia 
de protocolos TCP/IP nació en el seno de este conjunto de máquinas interconectadas con una serie de 
objetivos de diseño. 

Podríamos definir un protocolo como un conjunto de regl.1s preestablecidas para poder comunicarse entre 
dos programas ejecutados en dos máquinas diStillt.1S. Los protocolos utili7.ados en lntemet de form.a m .. i.s 
amplia. son los llamados, de manera conjunta, "Internet Protocol Suite"; entre todos ellos TCP e IP son los 
más conocidos. por lo que es muy común utili7.ar el nombre TCPIIP para referirse a la familia entera. Unos 
cuantos de estos protocolos proporcionan funciones de "bajo nivel" necesarias para muchas aplicaciones. 

tJIJ 
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Estos lncluyen IP. Tep y UDP; otros son protocolos para hacer tareas especificas. como transferir ficheros 
entre I:OmpuL1doras. eIlviar correo. etc. 

Los servicios tradicionales más importantes de TCP/IP son: 

• Transferencia de ficheros. 
• ITP permite al usuario de cualquier computadora. traer/enviar archivos desdclhacia otrn 

computadora de la red. 
• TELNET pcnnite a Wl usuario conectarse con cualquier alfil computadora en la red. 

(login remoto). 
Correo electrónico. Con el cual se envía infonnación a los usuarios de la red. 

Existen muchos tipos de servicios presentes cn la configuración de un proceS:ldor moderno. todos los 
Cuales pueden Scr IItili/~1dos dentro de la organi/~lción TCP/lP. Los mas imponantes son los siguientes: 

Sistemas de archivos de red (Net\\ork FiJe Systems). Pennite a 1111 sistema acceder a los 
fichcros de otro procesador de una rorma integrada III;'IS cercana que FTP 
Impresión lejana (Remate Printillg). Este sistema pcnnite acceder a las impresoras de 
otro procesador como si estuviesen directamente conectadas al del usuario. 
Ejecución Lejana (Remate Execution). Este sistema penni1e hacer runcionar un 
programa particular de lUl proces..1.dor direrente. 

• Servidores de nombres (Name Servers). En grnndes instalaciones. ha)' cieno numero de 
diferentes colecciones de nombres que se ulili7.an norn1.1lmente. Estos incluyen a 
usuarios y sus palabras clave. nombres y direcciones dentro de la red para proces..1dores. 
y cuelltas. Es muy tedioso mantener todos estos datos actuali7,ados en todos los 
proces.1dores por lo que sólo se mantienen en WlOS pocos sistemas. 

• Servidores de terminales (Tennin.11 Servers). Muchas instalaciones no conectan 
tenninales directamente a proces.1dores. En lugar de esto. conectan estos a servidores de 
tennin.1Ies. Un servidor de terminal es simplemente un pequeño ordenador que sólo 
sabe COIllO hacer funeionarTELNET. 

Desc:ril'ci{lII general de los protoculos TCP/IP, 

Dentro de TCP/lP la información se tr:lllsmite como una secuencia de ebtagramas Un ebt:lgr:ulla es un 
conjunto de d.1tos que es enviado como un llIens:lje simple. CId.1 uno de estos datagr:lIuas es enviado a través 
de la red en fOrma indi"idual. Los ténninos "datagrama" y "paquete" son perfectamente intercambiables 
aWlque técnicamente datagmllla sea la palabrn más correcla para ulili/~1r cuando se describa TCP/lP. 

Dos protocolos sepamdos participan cuando se manejan datagramas TCP/IP. El protocolo TCP 
(Transmission Control Protocol. Protocolo de Control de Transmisión) es el responsable de dividir el lIlens:lje 
en datagmm.1s. reunirlos en su destino. reenviar cII:lIquier dato que I1.1ya podido perderse. y tmer cosas de 
vuelta en el orden correcto. El protocolo IP (lntemet Protocol. Protocolo de Intemet) es el responsable de 
transportar los datagram:ls individuales. Parece de este modo que Tep hace todo el trabajo. y de hecho es 
verdad en pcqueil.as redcs. sin embargo. en la Intemet. llevar un datagrama a su destino puede ser un trabajo 
I:Omplejo. El protocolo IP es el elemento que permite integrar distintas redes entre si. 

Cada máquina de la red Internet tiene una dirección IP única. Una dirección IP es IUl nWllero de 32 bits 
que nonualmellte se escribe como cuatro enteros entre U y 255 separados por pUUlOS (192 112.36.5). la 
dirección IP pennite el encaminamiento de la infonllación a tm\'és de la Internet. 

En la terminologia de comunicaciones el protocolo IP define una red de conmutación de IXlquetes. 1...1 
información se fmgmenla en pequellos trozos o paquetes (alrededor de 1500 caracteres) que se envían 

¡OO 
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independientemente por la red. Cad., paquete es enviado con 1.1 dirección del ordenador donde ha de ser 
entregado y. de forma similar a como funciona un sisten1.1 postal, cada paquete viaja independientemente de 
los demás por la red hasta alcanzar su destino. 

Dentro de una red local. el encaminamiento de la inrormación es simple. En Ethemel por ejemplo todos 
los procesadores "escuchan" la red para detectar los paquetes que se le dirigen a ellos. En la Intentet este 
procedimiento es imposible. 

Los routers (antes lIam.1.dos gatewa)s) Son los elementos encargados del encaminamiento de los mensajes 
IP. Estos conocen las rnáquÍll.1.s conectadas a la red y toman la decisión de COIllO encaminar los paquctes de 
datos a través de unos cnL'lccs u otros. Cada router sólo necesita saocr Qué conexiones están disponibles y cu.il 
es el mejor "próximo salto" para conseguir Que un paquete este m.is cerca de su destino (El p.'lqucte va 
"saltando" de router a fOuter hasta llegar a su destino). 

Las máquinas de la Intemel, fuera del entamo de la red local, utili/~1II un rouler p.1ra encaminar los 
paquetes; la dirección IP de una 1I1.1quina es la única inrorlllnción que deben conocer, del resto se encnrgan los 
routers, 

• Protocolo para resolucicm de direccione!! (ARP) 

El encaminamiento cn el entomo de la red local utilil.a el protocolo ARP que relaciona el ni\'el de red IP 
con los niveles inferiores. El protocolo ARP se usa para traducir las direcciones IP (lógicas) en direcciones de 
la red local. 

El funcionamiento del protocolo ARP es muy simple. Uil.1 máquina desea enviar un mensaje a otra 
conectada con ella a través de una red. Cada m.iquina el1 la red tiene una dirección única que se utiliza para 
dirigirle mensajcs. Esta dirección no es conocida en principio por la máquin.l que origin.1 el Illells.lje y que 
sólo conoce la dirección IP de destino. El origin:ldor de la lIalll.1.da gencra un mensaje de petición ARP que 
conticne la dirección lógica de la máquill.1 destino. El lIIen5..1je se cll\'in a tod.'lS las máquÍl1.1S dc la red 
utilizando una dirección dc 'broadcast'. Todas las nL.1quims reciben elmcns.1je. Sólo aquella que reCOnozca la 
dirección IP como propia generará una respuesta. - La respuesta ARP contiene la dirección fisica y lógica del 
destinatario, La respuesta se enviará directamente al origill.1dor de la consulta ARP. que con esta información 
puede dirigir inmediatamente sus mensajes. 

Las implementaciones del protocolo ARP incorporan BufTers con las labias de correspondencia entre 
direcciones IP y direcciolles fisicas de la red, de fonna que se rcduce el numero de consultas que se deben 
realizar. 

• Protocolo de control de la IransmisiCm (Tep) 

En su tránsito por distintas redes y equipos encaminadores puede ocurrir Que lL.lya paquetes IP Que se 
pierdan, lleguen duplicados o con crrores en la información que contienen. El protocolo Tep se encarg.l de 
subs .. :lnar estas posibles dcriciencias para con~gllir UII scr"icio de tr:lIIsporte de información fiable 

Tep fragmenta la infonnación a transmitir, de la misma farola que lo hace el protocolo IP. TCP Ilumer.l 
cada uno de estos paquetes de manera que el receptor de la información pueda ordenarlos al recibirlos. Para 
pasar esta lnfonnación a través de la red, TCP utiliza un sobre identificado con el nwnero de secuencia de 
cada paquete, Los paquetes TCP se envían a su destino, independientemente unos de otros, utilizando el 
protocolo IP, 

En la parte receptora. el TCP recoge el paquete, ex\r.le los datos, y los pone en el orden correcto. Si 
algunos sobres desaparecen. el receptor le pide al transmisor que retransmita los paquetes de nue\'o. Cuando 
toda la lnfonnación recogida está en su orden, se pasan los datos a la capa de aplic.:'lciones. 
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Esto es una visión idca1 del TCP, En la práctica los paquetes no solamente se pucdcn perder, sino que 
pueden sufrir cambios en su tránsito por la red, TCP resuelve este problema colocando en el paquete que se 
en"'a lo que se denomina el "checksum", Cuando el paquete llega a su destino. el receptor TCP calcula que 
checksum debe ser y lo compara con el que se ha enviado. Si no son los mismos el TCP receptor enticnde que 
ha habido un error en la transmisión y le pide al transmisor que reenvíe. De esta fonua el TCP ofrece un 
servicio fiable de transmisión de infonnación. 

Todas las aplicaciones de la Intemet utilizan los servicios de transporte TCP para el intercambio de 
infonnaci6n, de forma que pueden ignorar los problemas de envío de infonnaci6n a través de la red, o al 
menos muchos de ellos. 

• Protocolo UDP 

Establecer lUla conexión TCP requiere gran cantidad de inrormación cnlas cabeccras de los paquctcs y en 
consecuencia retrasos en la transmisión: si se quiere enviar un paquete y no se requiere una particular 
precaución en el reparto del mismo entonces se pude usar otro protocolo que sea m .. 1.s simple que el TCP: cste 
es el caso del "protocolo de datagramas del usuario (UDP) que se utili7.a en vcz del TCP en algunas 
aplicaciones. 

UDP es más simple que el TCP por que no se preocupa de mensajes que se pierdan, mantener el orden en 
los paquetes que se envían, cte. UDP se usa para programas que sólo envían mensajes cortos, y puede reenviar 
el mensaje si una respuesta no se produce en un periodo corto de tiempo. El UDP también se utiliza en el 
entorno de la red local donde la tasa de errores de transmisión es muy pequeña, y no es neces.'u;o el 
sofisticado control de errores del protocolo TCP. 

5.6. - Protocolo A TM Y Frame Relay 

• ATM 

No se trota de una tecnología de red de área local de alta velocidad, es lIlucho I11.'Í.S que eso IBAL93). 
[HAR94). En elmooclo actual de comunicaciones existe una. c1am división entre redes de árc.1. local y redes 
de área extcndid1: 

• En las LANs solemos utili7.ar HUBs interconectados a un backbone. El medio de 
transmisión en las LANs tradicionales es compartido. 

• Para las conexiones de árca e:o.:tellsa se Us.1n puentes o encaminadores y tecnologías de 
conmutación de paquetes sobre líneas alquiladas PWltO a punto ( X.25 ); mediante los 
servicios de conmutación que proveen las compmuas telefónicas o Frarne Rclay (que es 
un servicio orientado a conexión que opcf"J con velocidades de 64 Kbps a 2 Mbps, 
podcmos considerarlo como la evolución de X.25). 

Este modelo requiere wm gran variedad de dispositivos y tecnologias. Además. la capacidad de 
crecimiento de estas tecnologías está limitadl, por ejemplo: FDDI no se puede usar por encima de lOO tvfbps 
y X.25. debido a la evolución experimentada por los medios de lmllsmisión. se está volviendo indicar.. Por 
otra parte, todas cst.1.S tecnologías fueron optimi7.ad.1s para su uso en redes de dalos )' no pueden usarse de 
manera fiable con voz o video. 

Las nuevas redes demandan facilidad en su gestión, un coste efecti,'o del ancho de band.1 us.1do. 
capacidad de crecimiento y adición a la estructura base, asi como una gran facilidad de reconfiguración. En el 
modelo actual, el ancho de banda par.! las conexiones de área cxtens.l es muy pequeño. Los usuarios de una 
misma LAN se comunican entre ellos y con la rcd de área e .... tensa: pero la prolireración de gmpos de trabajo, 
de redes como Intcmet y de la arquitectura cliente/servidor está haciendo que se replantee este modelo. Es 
necesario conseguir velocidades n1.:1.s alias. ancho de banda bajo demanda. soporte parn múlliples tipos de 
servicios (voz, video. lIIultimedia). 

102 



Capitulo S IntroduccH!m aSNA. rePlIP.ATMy FRAME REL4,Y 

ATM se basa en una estructura de conmutación en contraposición a la companición del medio. Utilil.a un 
modo de transferencia con multiplexación por división en el tiempo asincrona. En ATM la capacidad de la 
infraestructura puede incrementarse proporcionalmente a la carga del sistema El ancbo de banda de Wl3 red 
conmutada crece cuando añadimos más puertos. sin que sean necesarios cambios en las interfaces. A TM 
combina los beneficios de la conmutación de paquetes y de circuitos. 

La infonnación se emp.:lqueta en elementos de longitud fija llamados células. Cada célula tiene 53 bytes 
de longitud, de los cuales 48 son de dl(OS y 5 de cabecera. La conmutación de célubs consiste en la 
multiplexación de multiples conexiones lógicas en una única interfaz fisica donde la información nuye en 
cada conexión lógica en fonna de células de tamm10 fijo. Ll conmutación se realiza nonnaJmente sobre 
elementos de transmisión digital como puede ser la fibra óptica. sin que haya prácticamente ningún error en el 
enlace. Por esto, el tiempo empleado en el procesamiento se reduce y el caudal aumenta a diferencia de lo que 
ocurre con las tecnologías trndicionales (pe. X25). X25). El tamat10 fijo de las células ATM permite una 
conmutación más simple y la creación de algoritlllos que muevan lus células a través de la red muy 
rápidamente y con un uúnimo proceso; el tráfico es más predecible y fácil de manejar. 

En una red de conmutación ATM es posible asignar prioridades y garantizar el ancho de bandl. El 
conmutador usa la información de cabecera de la célula para identificarla y mandarla en flujos de aita 
prioridad. El Uáfico de baja prioridad se en\'ía cuaudo el atlcho de banda está disponible. Este esquema de 
prioridades es más flcxible para manejar el tráfico urgente. Adem.'Í.s, aquellas aplicaciones que requieren un 
tiemJXl de transmisión fijo pueden acomodarse programándose para usar el ancho de banda en un inten:alo 
fijo de tiempo. 

Tres posibles aplicaciones de A TM son: 

1. Red de área local de alta velocidad para un grupo de trabajo. Algunos grupos de trnbajo utililaIl 
estaciones de altus prestaciones. así como aplic.1cioncs ruslribuidas por la red que consumen un 
ancho de banda m.l)'or que el que proporcionan las LANs trndicionales. Estos grupos podrían 
configurarse conectando sus nodos a un conmutador A TM Y éste, a su vez. a un encatninador 
que lo interconectase con el resto de la red. 

2. Backbone de una red de área local. Podemos configurar una red de conmut.1ción ATM como 
backbone de una red de área local, a la cual se encuenlJan conectados segmentos, Que pueden ser 
FDDI, Ethernet. Token Ring. lOOBaseVG, etc. o tatnbién, direcLamente, estaciones de alt.1S 
prestaciones }' que demandan un alto atlcho de batld.1. 

3. Red de área extensa. ATM también se uLi1i7.ar<Í como soporte IXlra redes de área ex1ensa. En 
concreto, los futuros servicios de la red digiLlI de servicios integrados de banci1 ancha (ROS!­
BA) usan esta tecnología de conmutación de celdas. Los ser.icios ROSI-BA están definidos 
para ciltos, voz y video. 

• FRAME RF.LA V 

El desarrollo de redes de área local (LAN) lle\'ó a las grandes empresas a tener islas de infonll.1ción que 
se instalaban y administraban por separado con el fin de dirigir necesidades de las direrentes áreas. Sin 
embargo, actualmente se están interconectando las redes LAN para crear organizaciones ead, vez mayores. 

El tener interconectadas las redes locales que se encuentran geográficamcnte dispersas proporciona 
grandes beneficios a empresas. Sin embargo. puede significar gastos fijos y tilia mayor in\'crsión ell equipos e 
instalación si esto no se hace adecuad.1lneute. 
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Para lograr una interconexión eficiente se hace uso de avan7.adas tecnologías COIIIO FRAME RELA Y )' 
ATM, que son protocolos que permiten interconectar las redes atre"as de enlaces de alta "'elocidad, ya que 
ofrecen un uso del canal de transmisión mucho más diciente comparado con tecnologías anteriores como 
X.25yTDM. 

Al mismo tiempo que se incrementan las demandas de procesamiento de <1.110s en las org.1J1i;¡ ... 1ciones, 
empiezan a proliferar soluciones ell conectividad de redes de área amplia (WAN) asi surge la necesidad de 
nuevos protocolos de WAN y métodos de cOmunicación p:lra competir con esas demandas. 

Frame Relay proporciona un tr.msporte cOlllún p:lr:l lIIúhiples protocolos y es muy adecuado pam el 
tráfico de redes sobre WAN. 

Framc Rclay es uno de varios protocolos que compiten por la aceptación COIIIO un est;indar de árCo1 
amplia. En su fonna m .. 1s simple. Frame Relay se desenvuelve en las capas Ill.ís b.1jas del modelo OSI; es 
usado entre puntos finales, implementados sobre líneas de trnnsmisión digitales de muy alta calidad. 

Frame Relay ofrece las siguientes funciones: 

• Interconexión de dispositivos que requieren UI\ ··throughput" muy alto en lapsos de tiempo muy 
cortos, COl1l0 los puentes )' nlteadores. 

• Interface con bajo retardo en el tráfico de red. 
• Protocolo de alta \'elocidad. con paquetes de longitud variable. 
• Disel10 de red en fonn.1. de malla, que proporciona un melodo efectivo en costo para la cone.xión 

de múltiples sitios remotos. 

Durante las últimas decad..1.s, la tecnologia de conmutación de p.1quetcs ha sido dominada por X25. IDlO 
de los métodos de transmisión de comwlicaciones de tirea amplia pioneros )' mas utilizados. Muchas fuentes 
de invcstigación definen a Fr.une ReJa)' como el protocolo de conmutación de paquetes de próxima 
generación. Frame Relay tiene sus origcnes en las especificaciones de la red digital de servicios integrados 
(ISDN) desarrolladas en los al10s ochent;¡. 

Las primeras contribuciones al protocolo Frnme ReJay aparecen en 1984. Sin embargo no fue hasta 1988 
cuando el Comité Técnico TI acreditado por el Instituto de Estándares Americ;Ulos (ANSI) aprobó la 
especificación de Framc ReJay. Sus servicios estuvieron disponibles a par1ir de 1993. 

Con la rápida evolución de medios confiables de transmisión digitaJ y el desarrollo de equipo de 
comunicación de datos, Fmme Relay se ha convenido en el siguiente paso en la tecnología de transpor1e de 
datos. Debido a la continua proliferación de redes locales, los requerimientos de comunicación rcmota se ven 
constantemente incrementados. AsI como los runbientes computacionales se mueven de IDl modelo basado en 
LAN hacia un modelo basado en WAN, ¡as corporaciones están redistribuyendo su red. 

Existen tres áreas donde Frame ReI;¡) dellluestra significativas "enlajas sobre Olros protocolos de red 

• Reduce costos de interconexión (!.1.Jlto en hardware como en accesos de comunicación) 
• Incremen!."l el rendimiento con poca complejidad de manejo de red 

Incrementa la illteroperntibilidad via cSL"Índ:lres inlemacion:lles 

Con Frame Relay los costos de equipo son más bajos, ya que se requieren menos puertos de conexión 
para accesar a otras redes. Frame Relay provee múltiples conexiones lógicas a través de una sola conexión 
fisica. reduciendo los costos de acceso. 

En Jos últimos aJ10s los proveedores de servicios públicos de Frame Relay han simplificado dicho 
servicio y reducido el precio. Esto hace que se pueda comprar e implementar fácilmente Frame ReJay sobre 
otros servicios W AN 
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Frame Retay reduce la complejidad de la red fisica sin romper sus funciones de alto nivel ya que sólo usa 
las dos capas más bajas del modelo OSI. a diferencia de X.25 que incluye la capa 3. 

Al reducir la cantidad de procesamiento requerido para recuperación de errores y al usar eficientemente 
las lineas de transmisión digitaJes de al!."l velocidad. Frame Relay mejora el rendimiento y tiempos de 
respuesta para muchas aplicaciones que se tienen con otros servicios de conlllutación de paquetes. COIllO X.25. 

Los dispositivos de acceso como los rutcadores, en ocasiones sólo requieren cambios en el software para 
soponar la ¡nteñace estándar. Los equipos Elffl de conmuwcióll)'a existentes solmnente tienen que ser 
actualizados para soportar Frame Relay en la red troncal. Framc ReJay es una ¡nleñace estándar que los 
fabricantes y los proveedores de servicio están implementando. La simplicid"ld del protocolo Frame Relay 
pennite la pronta inlcropcmti\'idad en procedimientos de pOlebas de dispositivos entre diferentes f."lbric:mtes. 

• Comparando Frame Rela)' con X.2S 

Como se ha mostrado X.25 es Wl protocolo que fue discl1ado para la transmisión de datos sobre lineas 
telefónicas públicas. Se desarrollo en los ~1I10s sesenta pnra solucionar un problema con transmisiones de 
ruido. 

X.25 es una red conmu!."lda que confinua los paquetes de cada conmutación y sólo son enviados cuando 
se recibe un "reconocimiento positivo". Es sumamente confiable y eliciente para la transferencia de datos a 
baja velocidad. 

Las desventajas de X.25 se vuelven \'isibles al anali;¡.ar cómo y por qué difiere con Frame Relay. La 
corrección de errores es la principal diferencia entre los dos protocolos. Las funciones de corrección de error 
y retransmisión de X.25 represcntan una carga significativa en la memoria del procesador de los rutcadores y 
elementos de conmutación de X.25. 

A diferencia de X.25. Frame Relay 110 pro\'ee recuperación de error para frames corruptos. Frame Rela)' 
confia en la red y en los protocolos de transporte para descmpeñar la retr:lllsmisión)' recuperación de errores: 
lo cual da como resullado que un menor procesamiento sea requerido dentro de los nodos Frame Relay. 
Consecuentemente hay menos retardo durnnte la transmisión a tra\'és de L"l red, esto pcnnite mayores 
volúmenes de tráfico y altas velocidades sin necesid;¡d de incrementar costos o complejid:¡d en los equipos. 

Frame Rela)' permite trafico de datos mo\'iéndolos dentro de la red, pasando a tra\'és de las comp311ias 
telefónicas con wllllínimo de procesamiento, por esta razón puede alcanz .. 'lf \'elocidades hasta de 2.048 Mbps 

Cuando se tiene mm red WAN con pocos puntos, basad1 en ruteadores. existen otros protocolos que son 
muy eficientes, pues proporcionan Wl alto rendimiento)' alt..1 capacid1d de procesamiento de infonmción: un 
ejemplo es PPP que puede encapsular algunas fonnas de interconexión de datos como IP. IPXlSPX y TCPIIP. 

Cuando se compara un servicio equivalente de líneas privadas con servicios Frame Relay hay ahorro en: 

• Conexioncs lógicas 
• Puertos de conexión 
• Costo en equipo 
• Costo en circuitos 
• Cargos por distmcias 

Al anaJizar Frrunc ReJay se debe comprender COIIIO puede un nltcador con un sencillo enlace, establccer 
conexión con múltiples ruteadores: para tal efecto definiremos los siguientes términos: 
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PVC (Circuito Virtual PcnnancnlC) 

Es la conexión punto a punto entre dos sitios. Con los circuitos virtuales pc:nuanentes una conc.\ión 
punto a punto siempre existe y no se requicre lUla de UI1..1 petición parn resl,1blcccr la comunicación 
Son similares a las líneas privadas en cuanto al hecho de que son dedicados a un usuario. pero 
difieren en el scntido que no consumen cap.1cidad del pucrto de conexión hasta que la infonnación 
necesita ser trallsmitida. de tal forma que la combinación del puerto de cOlle_\ión y los PVC 's 
pennilen capacidad dill.:'unic:¡ en tiempo real 

CIR (Tasa de Información Comprolllelid:l ) 

Cada PVC tiene asig¡1..1do un CIR dado en bits por segundo. El CIR representa la cap.1cidad promedio 
que el puerto de conexión puede entregar al PVC; este pammelro será consistente COII el volulllen 
promedio de tráfico esperado entre dos sitios. conectados por un PVc. 

OLCI (Identificador de conexioncs dc Redes de Oatos ) 

Es la dirección que se utili7.a para distinguir circuitos virtuales separados a través de cada acceso de 
conexión. Diferentcs DLel pueden ser usados parn cada dirección o PVC. 

Frame Relay fue definido inicialmente como un protocolo orienlado a cone.xión pcnl1..111ente. Los pves 
se fijaban a través de la cOIllpa!ua de telecomunicaciones que presta los servicios de Frnme Rclay o por el 
administrador de la red. Con las últill1..1s implementacioncs de pves. W1..1 vez quc la conexión está 
establecida puede borrarse en cualquier momento. por lo que la red está disponible pcnl1..'lllcntel1lente. 

Después de configurar el PVC. simplemente se configura el mteador LAN con el OLCI aprop~1do para 
usar la comunicación. Los nÍllUeros de OLCI son provistos por el administrador de la red o por la cOlllp.1l1ía 
de lelecomunicaciones y represenlan la dirección de Fmlllc Relay; ésta nlta está disponiblc de inlllediato )' la 
comunicación cntre los ruteadores ha COlllen7 .. 1do. 

Ya en la operación. múltiples protocolos pueden ser multiplcxados sobre un OLCI El OLel contenido en 
el encabezado de Fmme Rela)' se utili7.a para identificar el cana.llógico entre el mteador y la red. esto pennite 
la entrada de datos en el nodo de la red Frame Relay para que se envíen atra\'és de la interface especifica. El 
OLel denota que destino recibirá el Frame. 

Como se definió anterionnente Framc Rclay es un protocolo de comunicación de d1tos de área amplia 
diseflado específicamente para aplicaciones actuales de anchos de banda intensos COII comunicaciones de tipo 
ráfaga y retardos sensibles. Simplemente Frame Relay transm.ite infonnaci6n en frrunes de longitud variable y 
cuando las aplicaciones necesitan ser transmitidas. Aunque esto limil.111..1bilid1d de Fmllle ReJa)' parn soportar 
voz. video o aplicaciones multimedia. si tiene el coslo·beneficio de requerir sólo una actuali7.ación de 
software de los ruteadores actuales y controladores de cOll1uniClciones p:U'a poder tmnsmitir inform.1ción de 
datos en frames. 

Mientras que Frame Relay puede funcionar en un sistema de conmutnción; es f1\ñs diciente cuando se 
implementa en tecnología del tipo fastpacket, que minimi7..a los retardos. n1..'lximi7..a la utili7.3ción del ancho de 
banda y asegura un rendimicnto confiable; de hecho e.xiste una alta relaci6n costo--beneficio asociado en la 
implementación de backbones de tipo Frame Relay como alimentadores principales de ATM. 
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Capítulo 6. - Redes de Área Local y Área Extendida 

6.1.- Introducción 

En este capitulo se trat.'lm el modo de operación de diferentes tipos de redes de transmisión de datos 
utilizadas para interconcctar comwlidades distribuid.'ls de procesadores y vanos estand.'lrcs de intcrf;1ces y 
protocolos asociados. Una red de area local (Local Area Network-LAN), es una red de proccsadores 
confinada a un área limitada. una red de área e:.:tendida (Widc Arca Nct\\ork-WAN), es en cambio. UII:¡ red de 
procesadores que se extiende a mayores distancias. 

En toda red de transmisión de d.110s, se utili/~U1 algun:¡ técnica de transmisión y un método de acceso para 
compartir infonnación entre los nodos que conforman la red; así que "eamos los principales lipos de éstos. 

• Técnicas de Tr~n~misión 

Al hablar de una LAN. se prescntan dos opciones en la fonna de transmisión de la sci'L11 que son: 

1. Transmisión en BANDA BASE (Bascballd) 
2. Transmisión ell BANDA ANCHA (Broadband) 

La diferencia entre una y otra fonn.a consiste en el modo en que se genera la seit'll y circula por la red. 

En una trnnsmisióI\ dc banda base, la seiial sc aplica directamente a la red sin ningún tipo de modulación, 
de tal fonlla que el ancho de banda utili/~1do pcnllallcce igual, multiplexando por división en el tiempo 
(MDn para transmisiones simull<U1eas y siempre en forllla digital. 

En una transmisión en banda ancha. la seilal original modula a una scl\11 port.'ldora de alta frecuencia., 
transmitiéndose dentro de un ancho de banda ya asign.ado. Este método tiene la ventaja de pcnnitir una 
multiplexación en frecuencia (MDF), por lo que se tienen vanos canales, pudiendo transmitir 
simultáneamente vanas comunicaciones sin que e .... ist:m interferencias entre ellas, y sicmpre ell fonu.1 
analógica. 

Las ventajas e inconvenientes que presentall cada tipo de red son las siguientes: 

• Las redes banda base son inicialmente uds económicas, y técnicamente 1I1.';.s sencillas que las de 
banda ancha. En un momento detenllin.'ldo solamente un nodo puede acceder a la red: si dos o 
más nodos tmtan de utili/'<u silllult:íncamcnle el C.1lla!. se produce una colisión de las sCllalcs, 
debiéndose retransmitir. 

• Las redes de banda ancha rucan7..an velocidades mucho mayores, típicamelJte 150 Mbps, frente a 
los 1-10 Mbps de banda base. pcnnitiendo mayor número de usuarios. Ulili/..aJl di"ersos canales, 
por lo que podernos empicar diferentes protocolos o SCllales (voz, datos. vídeo) gracias a la 
técnica de multiplexación en frecuencia. pero para aeceso a la red sc hace necesario el uso de un 
módem por cada nodo. 

En definitiva, parece Que las redes en banda ancha presentan mayores ventajas en cuanto a capacidad y 
velocidad, aunque su costo y complejidad son mayores, por lo Que aún no han alcanzado tanta difusión como 
la banda base. mucho más simples de implantar y mantener. 
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• Método! de Acccso 

Un factor detenninante de mm LAN es el método o protocolo que utiliz.a para regular y controlar el 
intercambio de información entre los diferentes nodos: dicho de otra manera, se puede considerar que este 
método lo que hace es asignar los recursos disponibles de la manera más adecuada para obtener el máximo 
rendimiento. Estos pueden ser centrali7.ados o distribuidos, utiliz..1Jldo en las redes más convencionalcs WI 
controlador ccntrnl, localizado en el servidor de red, que se ocupa de asignar los distintos rctursos 
disponibles; alfas redes, por el contrario, ulili7.mI un método de acceso distribuido. entre los diferentes nodos 
que componen la red. 

El acceso a la red puede a su vez ser a!catorio o detenninista dependiendo de que los nodos tcngan 
derecho en cualquier momento a tnUlsmitir o necesiten esperar un tumo antes de hacerlo. Dcntro de los 
sistemas aleatorios, el protocolo más conocido es el CSMAlCD, y en los detenninistas el de PASO DE 
TESTIGO. Los tres procedimientos n1.'s usados son los siguientes: 

• Multiplexión en tiempo (TDMA) 

Consiste en atribuir a cada nodo de la red un periodo de tiempo parn que realice la transmisión de la 
ilÚormación, de tal manera que todos los nodos teng..1J1 igual oporhmidad de conexión: de esta fomm se 
obtendrá una alta eficacia si se realizó una buena configuración. 

• Método de contención (CSMNCD) 

Este método pennite que todos los nodos puedan enviar un mcns.'lje a la red en cualquier momento, sin 
tiempos de espera y siempre que en ese momento no cxista tráfico en la red. Cuando una cstación desea 
transmitir un mensajc, invcstiga si la red csl;1 libre en ese momcnto, y si es así, re'1Hza la emisión pretendida. 
Puede ocurrir que aIras estaciones hubieran realizado una idéntica consult.:'l en el mismo instante y lambién 
hubieran efectuado las emisiones respectivas; en esle caso distintos mensajes circularan por la red y se 
producirá una colisión entre los mislllos, que conllcvar.\ la pérdida de las eorrcspondientes informaciones, 
antes de haber llegado a Sus destinos. Se dice entonces que ha aparecido una contención en la red por haber 
entrado varias estaciones en colisión. 

A continuación, las estaciones en colisión habrán de esperar WI tiempo aleatorio antes de reintentar la 
transmisión y minimizar. de este modo, la posibilidad de una siguiente contención. Las intcrfaces de 
adaptación de las estacioncs al medio han de tener capacidad de dctectar actividad (CS - Carrier Sensc) y 
colisiones (CD - Collision Detect). Por eso a esta técnica se le denomina CSMAlCD (Carrier Sense Multiple 
Access - Collision Detect). 

De forma simplificada la transmisión en este lipo dc redcs se rcali, .. 1 de la siguiente fonna: 

• Escuchar antes de proccder a enviar 
• Escuchar mientras se transmitc. 
• Proccso de interfercncia. caso de colisión 
• Pcriodo de espera, gobernado por un algoritmo. de la! fonm que sea diferente para cada 

estación en caso de producirse Un.1 colisión. 

Las redes que IItili7 .. 'l1l este método suelcn tcner una topología lipo bus, alcanzando una utili7 .. 'lción 
efectiva alta, aunque muy variable y dependientc de las interfercncias, llegando a degradarse si el número de 
estaciones supera UII cierto Iímitc, ya que CSMNCD no impide las colisiones dc lIlens.1jes. Un ejcmplo de red 
que utiliza esta técnica es la ETHERNET de Xero: ... con topología en bus. 
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• Paso de testigo (TOKEN PASSING) 

Esté es del tipo d~lenninanle, consiste en una sel1al denominada testigo (Token), que esta recorriendo 
continuamente la red (con topología de anillo); cuda nodo en el 1Il0melllo de recoger el testigo puede enviar 
información. reteniendo al testigo hasta que finaIi7~1, impidiendo al resto de los nodos el acceso a la red. Si no 
dispone de infonnueión para enviar, o ha finali7.ado la transmisión, simplemente p..1sa al testigo al nodo 
inmediato (foken passing). 

La ventaja de este método radica en que en todo momento sólo existe un nodo activo, por lo cual se 
evitan los problemas de colisiones. La inrormación es leid.1 por lodos los nodos, aceptándola solamente aquel 
al que va dirigida. y circula hasta a1can7aT al remitente, con lo cual tenelllos confinl1ación de la correcta 
recepción del mensaje; de esta fonua se pueden enviar fácilmente mensajes de difusión geneml. La 
probabilidad de transmisión es alta para todos los nodos. ya que se sigue Wl orden detenninado para ello. 
Aunque la velocidad de las redes no es mlly clevad.1, su TCndimiento puede ser alto debido a la inexistencia de 
colisiones. y solo depender:'! del número de estaciones que la integran. 

Este tipo de acceso se utiliza en topología tipo bus y en tipo anillo y un ejemplo típico es la red de área 
local en an.illo de IBM (Token Passing Ring) 

6.2. - Estándares en LAN 

Una Red de Arca Local (Local Area Network -LAN) es un sistema de transmisión de datos cuyo ámbito 
geográfico está limitado a distancias moderadas (una oficina, una empresa, una universidad. etc.) que permite 
que un número de dispositivos dc tr.lL1miento de inrorm.1ción se eOlllun.iquen entre sí. En general. 011.1 LAN se 
carncteri7.a por: 

• Estar comprclldid.1 dentro de una zona geográfica reducida, del orden de unos centcl1.1res de 
metros a unos kilómetros. 

• Pennitir una velocidad de transferencia muy elevada, del orden de Megabits por segundo 
(Mbps). 

• La comunicación de la infonnaci6n entre ellos. 

• La utilización, en modo general, de ¡as posibilid.1des de procesamiento y almacenamiento de 
datos ofrecidas por proccs.1dorcs de pequena y mediana capacidad. y de cualquiera de los 
restnntes equipos conectados 

• El crecimiento flexible del volumen de dispositivos sin necesidad de reali7~1r un nuevo tendido 
de cables. En el momento en que se disci\..1 la red se prevé la instalaciÓn de acopladores a la 
misma, por todo el área. independientemente de que en el momento del inicio del 
funcionamiento 110 se utilicen todos 

• Una únka salida exterior de comunicación con redes públicas tanlo de voz COIIIO de datos 

En cuanto a nonnativa. el estánd...'lT 1n.1s usual ha sido definido por la nonua IEEE 802, que define 
básicamente los dos primeros niveles del modelo OSI. Dentro de esta nonna, cabe contemplar cuatro 
modalidades de acceso, definidas por las características eléctricas o por los componentes de la red LAN. 
diferentes (IEEE 802.J. IEEE 802.4. IEEE 802.5. IEEE802.6). 
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Los estándares dellnsLilulO de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE) son los siguientes: 

• lEEE 802.1 Estándar para Redes de Arca Local y Urbana. GeneraJidades y arquitceturn. 
Direccionamiento, funcionamiento intemo y gestión de L1S redes de área local. Higher Layers 
and Managelllcnt (HILI). 

• IEEE 802.2 Estándar para LANs, control de enlace lógico Logical Link Control (LlC), 

• IEEE 802.) CSMAlCD (Ethernet). Metodo de acceso y especificación del nivel lógico. 

• IEEE 802.4 Bus de paso de testigo (Token Passing Bus). Metodo de acceso y especificación del 
nivel fisico 

• IEEE 802.5 Anillo con paso de testigo (Token Passing Ring). Método de acceso y especificación 
del nivel fisico 

• IEEE 802.6 Estándar para las redes de área urbana. Metropolit.1n Area Networks (MAN). 

• IEEE 802.7 Estándar para las redes de área local en banda ancha. 

• IEEE 802.8 Estándar para la fibrn óptica. 

• Sistema Ethernet 

Ethernet fue desarrollado a U'avés de los esfuerzos conjuntos de XEROX, DEC e INTEL. Actualmcnte. 
Ethernet se adhiere completamente a sus propias especificaciones y esta disponible en redes IOBASE2, 
lOSASES las cuales usan cable co..1.."jal )' la más actU:II IOBASET. usando cable de P.1f trenzado, Ethcmct 
especifica una velocidad de transmisión de 10 Mbps. en banda base o banda ancha. y una longitud de cable de 
un segmento de 500 111 (I0BASES) o 180 111 (IOBASE2). 

• Arquitectu ra., 

Ethemet puede describirse brevemente como un bus. con una distancia m.hima de 2500 m y una 
velocidad de 10 Mbps sobre cable en banda base. con un número máximo de 1024 estaciones de trnbajo. 
Como todas las redes que trabajan en banda base. la transmisión es half-duplex. El protocolo que soporta 
Elhemet es CSMNCD. 

La conexión de Ethernet al cable coaxial se detennina transceptor; tanto IOBASE2 como IOBASE5 se 
refieren a él como Unidad de Aeceso al Medio. MAU (Medium Attachment Unit). aunque este dispositivo en 
el caso de IOBASE2 esté incorporado en la propia L1.rjeta de red. 

De la misma manera, Ethernet IOBASE5 llama al cable entre el trnnsceptor )' la tarjeta ad.1ptadora de red 
cable AUI (Allaclunent Unil Interlhz) o también cable drop. Elhernct IOBASE2, aJ coneClarse directamcnte a 
la taJjeta no requiere un cable AV!. 

Existen en el mercado fabricantes de IMjelas como D·Link o Wcstem Digital que ofrecen una distancin 
de transntisión superior (JOO Ill). No obst..1.nte. esta opción no se adhiere al est:indar EUlernet IOBASE2. 

• Características del medio físico. 

• La m.1ximtl longitud de un segmento de cable es de 50n In 

• El cable debe ser tenninado. con una impedancia característica de 50±2n y conectado a m.1sa en 
solo un punto. 
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• Má.ximo de 2 repetidores en 1l1l .. 1 traycctoria entre dos est.1ciones de trab.'1jo. 

• Máximo de 50 m entre un transccptor conectado al segmento de cable co.1xial y su estación de 
trabajo (cable AUI). 

• Máximo de 100 tr.ulsccplores por segmento 

La especificación IEEE 802.3 para redes CSMNCD define dos tipos de redes Ethernet de Band1 B.1SC: 
IOBASE5 (10 fvfbps velocidad de transmisión, 500 111 de longitud l1l:l"ima de segmento) )' JOBASE2 (JO 
Mbps de velocidad de lr..msmisión)' 180 III de longitud máxima por segmento). Las características fisicas son 
ligeramente diferentes de la especificación Ethemel. He aquí algunas de estas direrencias: 

• IEEE 802.3 IOBASE5 

• Má.xima longitud de segmento 500m 

• Un máximo de 5 segmentos (con 4 repetidores) en cualquier traycctoria de red entre dos 
estaciones: tres de las cuales pueden ser segmentos co.1.xiales, m .. 1.s de dos segmentos de 
unión (link segment). 

• Cuando 110 existe un segmento de enlace, pueden coexistir en curuquier trayectoria hasta tres 
segmentos. 

• El cable debe ser tenninado. con una impedancia carncterislica de 50±2n )' conectado a 
mas.1 en solo un punto. 

• Máximo de 100 MAUs ell tUl segmento de cable. 

• Los MAUs deben ser conectados en el cable a lUla distancia entre ellos de 2.5 m 

• IEEE 802.3 IOBASE2 

• Máxima distancia de un segmento de 180 m. 

• El cable típicamente us.ado es el RG·58 AlU. 

• Mhimo de 5 segmentos (con" repetidores) entre dos estaciones: las mismas reglas que 
IOBASE5, tres segmentos coaxiales)' dos segmentos de unión. 

• El cable debe ser tenninado, con una impedancia característica de 50±2n )' cQllcctndo a 
masa en solo un punto. 

• Conexiones a través de adaptadores BNC en "T'. 

• Un total de 30 estaciones o nodos por segmento. 
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• Sistema Token Ring 

La red Token Ring se adhiere al estándar rEEE 802.5. Y está actualmente soportada por un número 
importante de fabricantes, entre ellos. 18M, Proteon. R..1core. Gateway Communications. 3 COMo O-LINK y 
Ungermann Bas. Oe5.1rrollos a finrues de 1988 incluyeron un incremento de la velocidad de trnnsmisión de 4 
Mbps a 16 Mbps y el anuncio por parte de Texas Instnullellts del chip TMSJROC 16. 

• Arquitectura Token Ring 

Un componente básico de la red en anillo es un dispositivo denominado Unidad de Acceso Multiestación 
MAU (Multistation Access Unit) o también Conccnlrndor de Cableado WC (Wire Concentrador). Este 
dispositivo es el punto central de conexión de los nodos a la red. 

Aunque su nombre implica un anillo, fisicamente su topología es de estrella y eléctricamente un anillo. 
Una de las funciones más importantes que ha de reali7M una MAU es la reconfiguración dinámica del anillo 
cuando un nodo deja de estar conectado a la red (por ejemplo al desconectar un ordenador). Esta función se 
realiza por medio de relés que anulan la entrada del ordenador desconectado, estableciendo de nuevo el anillo 
conductor. 

Cada nodo actúa como un repetidor a nivel de bit. recibe el flujo de información de su nodo m .. 'Ís cercano, 
lo procesa si es nccesario y envía este flujo de datos al cable y así al siguiente nodo en la linea. El retardo de 
propagación a nivel de bits por cada nodo es muy pequeño. Esta transmisión serie sigue al anillo o lazo 
completo, recibiendo por últilno la estación emisora la información que envió. El Token es simplemente una 
secuencia especifica de bits que circula a través de los nodos. dando a éstos penniso para InUlsmitir. 

Las redes Token Ring con frecuencia Son descritas como entornos de muestreo distribuido. Cada estación 
recibe una sef\al de muestreo para detenninar si necesita acceso a la red. Cuando el nodo está en posesión del 
Token, puede comen7M la trnrlsmisión de la infonnación que se encuentra en su buffer o memoria de salida. 
De lo contrario, el nodo se encuentra en el modo de repetición de bits. 

Las arquitccturns de topología cn cstrella prescnt:1II claras \'entajas a la hora de diagnosticar problemas: 

• El centro de cableado/conexión o MAU pcmtite un rápido acceso a ambos extremos del 
cableado para un mpido chequeo. 

• Un nodo problemático o un centro de conexión pueden fácilmente eliminarse al poder 
reinstalar las conexiones en el panel central. 

• Formato de trama 

Existen dos fonnatos básicos de los mens.1jes (tramas) que se intercambian los nodos para transmisión de 
los datos y control: Token)' tramas de datos. 

Los campos SO )' EO son indicativos del principio)' fin de trama. El campo de Control de Acceso AC 
(Access Control) esta dividido. El bit T (Tokcn Bil) indica si la troma cs cl Token o es de (btos. El bit M se 
activa únicamente por una estación privilegiada que lo IIliliz.1 para detcctar tramas de datos. los cuales, con 
dirección inadecuada. circulan indefillid1mellte por el anillo. 

Los bits P indican la prioridad de la trama, así como la del Token. Los bits R indican la reserva de 
prioridad pedida. Estos bits se utilizan para gestionar la asign.ación del Token a las distill!..1S estaciones. Los 
campos DA y SA contienen las direcciones destino)' fuente. El campo INFO contiene los datos. el campo 
FeS es el de verificación de trama. utilizado para detccL1f errores de transmisión. y por ultimo el campo FS 
contiene los bHs de estado de la comunicación de indicati\'os de recepción. error en la trama o de ambos. 
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Iso IAC IFC lOA ISA IINFO 
TOKEN 

Iso IAC lEO I 
Ippp IT 1M IRRR I 

PPP: Prioridad 
T: Token 
M: Monitor 
RRR: Reserva 

• Sistemas de cableado 

Fig. 6.1 Tram¡1 tíJlica de Token Rin~ 

mM define Jos c:lbles pcnnitidos en redes Token Ring por su número: 

Rt!d.· .• IAN Y II'AN 

IFCS lEO IFS 

• Tipo 1. Cable blindado de dos pares trell7~1dos de AWG 22. Este c.1ble se denomina DATA 
GRADE (cable de calidad p..'lJ'a transmisión de datos). El uso de tipo I pcnuile la lmnsmisión a 
16 Mbps y un número máximo de 260 estaciones en la red. 

• Tipo 2. Cable igual al anterior llevando además 4 pares de pares trenzados de hilos rígidos y 
AWG 26 añadidos entre el blindaje y la cubierta de plástico exterior. Este tipo también soporta 
16 Mbps. Es un cable ideal para la transmisión conjunta de datos y voz. 

• Tipo 3. Par trcn7.ado no ap.'lIlt:lllado de AWG 22 o lot. Limita la velocidad de transmisión a 4 
MbpS}' el númcro de estaciones a 72. 

• Tipo 5. Cable de fibra óptica de 100/UO I.UI1. utiliz.1do para conectar MAUs distantes con 
repetidores de fibra óptica. 

• Tipo 6. Cable apnntallado con" conductores de cobre pulido de A WG 26. para conectar las 
estaciones de trabajo a las MAUs. Las distancias m .. 1.'\imas se cncuclltrnll sobre el 66% del cable 
tipo 1. 

• Tipo 8. Cable similar al tipo 1. Es 111 .. 1S plmlO p.arn Que pueda ser instalado bajo moquetas o 
alrombrns. A WG 26. Sus limitaciones son e150% del tipo l. 

• Tipo 9. Par trenzado ap.1ntallado de A \VG 26. Sus Iilllilacioncs están en el 66% del tipo 1. 

6.2.1. - Nuel·a.1II Tecnol(Jgía.~ de AUa Velocidad. 

Hoy en día existe lUla necesidad. cada "Cl. más acuciante. de incremclltar el ancho de banda de las redes 
de área local El mayor porcentaje de redes de área local Instaladas es de redcs Ethernet (lOMbps) o de redes 
Token Ring (4 o 16 Mbps). Ambas ticnen limitaciones importantes: 
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• Las primeras bajan drásticamcntc su rcndimiento cuando crecc el nÍlmero de estaciones eouectadas a 
ellas, IIcgando a bloquearse a consecuencia del aUlIlento de las colisioncs. Las rcdes Token Ring 
imponen limitaciones en cuanto al numero de estaciones que pueden conectárseles. 

• Ambas proporcionan anchos de band..1 suficientes par.! aplicaciones tradicionales de ordenador, pero 
no para las nuevas aplicaciones de tiempo real (transmisión de voz y vídeo) y aplicaciones 
multimedia que est.;\n apareciendo, o biell.. para conexiones a servidores dc red que están II1U) 

solicitados y que necesitan lIIucho ancho de banda. 3.EI medio de tr.lI1smisión en las LANs 
tradicionales (incluida FDDI) es un medio compartido, es decir, hay que competir con el resto de las 
estaciones para acceder al medio de tmnsmisión. Esto cs también incficaz para las aplicaciones de 
tiempo rc.,l. 

Ante esta panorámica se empie7.a a estudiar la posibilidad de aumentar el ancho de banda de las redes de 
área loca1 a IOOMbps. Hasta hace muy poco la ul1ica tecnología está.ndar que proporcionaba 100Mbps era 
FDDI. Sin embargo, la especificación de FDDI. a pesar de superar a todas sus predecesoras. está tardando 
bastante en entrar en el mercado, incluso en áreas donde en principio tenia grandes ventajas. Esta tardan7.a se 
debe. fundamentalmente a dos factores: 

1. Los trabajos originales en la especificación del estándar FDDI colTlew.aton en 1984, y no finali7.élfon 
hasta ocho mlos después. L1 tecnología punta no puede esperar tanto. 

2. Los resultados obtenidos han compensado ta larga espera, pero no así los costes. A pesar que el 
rendimiento global de FDDI y la tolerancia a fallos son bucnos. FDDI requiere un alto precio inicial 
en la instalación del hardware. Los precios de las interfaces, acopladores. conectores. etc .. son muy 
altos. Además. dad..1 la complejidad del protocolo FDDI. los costcs de fonnación y soporte pueden 
doblar el precio de la red. 

FDDI deberla tender a reducir las difcrencias de precio que presenta respecto a otros protocolos como 100 
BascT de Fast Ethernet o IOOVGAnylan. 

• Ethernet Conmutado 

Es una de las actuales tendencias en tecnologías LAN de alta velocidad. No es tan nueva como Fast 
Ethernet o 100VG AnyL1n. Es una fonna de segmentar dinámicamente una LAN. 

La distinción conceptual básica entre la Ethemel ordinaria y Ethernet Conmutado es que a diferencia del 
método CSMAlCD de controlar el tráfico en la red entre los puntos A y B. ELhernct Conmutado es un método 
de transmisión punto-a-punto que utili7.a un dispositivo de conmutación para proporcionar vías dedicad..,s al 
tJifico sobre la marcha. 

Este dispositivo de conlllutación es un EtherSwitch que básicamente: 

• consigue que cada uno de sus puertos se convierta en un segmento de LAN dedicado 

• maneja el tráfico inter-segmelJtos (inter-puertos) vía wm matriz de conlllutadores 

• realiza sólo una conexión entre los nodos de la red cuando es necesario 

Un ejemplo de dispositivo ElherSwitch es el EtherSwilch EPS-2015RS de Kaplana de la empresa 
ANIXTER Con 15 puertos, gestión SNMP, protocolo Spaning Tree, posibilidad de crear hasta 7 redes 
virtuales. filtrado de direcciones que pennite a los administradores aislar dctenninados dominios o usuarios y 
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Etherchannel que proporciona cOlle.'(iollcS de hast'l I~O Mbps. Existen modelos lTIás económicos con 
características inferiores: 7 puertos. full--dúple.'\:. SNMP. Ethemet Conmutado ofrecerá ulla mejora de 
prestaciones en una LAN sólo en detenninad1s condiciones: 

• Si el uso de la red es superior a un 35 por ciento. 

• Si L'I respuesta de la red es lenla. 

• Si en la red se utili7.an dispositivos que demandan UII amplio ancho de banda como 
estaciones de trabajo o servidores. 

Veamos a modo de ejemplo como convertir una detenllinada Topología Elhenlet en un.a Topología con 
Ethernet Conmutado y que diferencias se obser .. all entre ambas tecnologías 

Tenemos inicialmente nueve puestos de trabajo conectados con un hub Ethemet estándar, y tres 
servidores Pentium a 66 Mhz cada uno ejecutando NelWare 3.12. Luego tenemos ocupados 12 puertos del 
hubo Los primeros tres puestos de trabajo se conectan a1 servidor uno, los tres siguientes a1 servidor dos y los 
tres últimos al servidor tres. No se ha realizado ningún tipo de scgmcntnción. Al margen del número de 
puestos de trabajo en la red Y al margen total de servidores, todos ellos se comunican compartiendo los 10 
Mbps que están disponibles para todos, si m1.1des m.ís puestos de trabajo peor será el rendimiento de Ethernet 
debido al cuello de botella del ancho de band1 Ethenlet Precisamente a1 tener todos los dispositivos de la red 
en el mismo dominio de colisión supone que el ancho de bmlda efectivo sea de 8,5 Mbps. 

Supongamos ahora que afiadimos a la topología dos hubs más y un EtherS"itch. Configwamos los 
puertos del EtherSwitch a funcion3lniento haJf.-duplex. Lo que el Et.herSwitch hace es segmentar 
dinámicamente la red en tres subredes separadas. C'Ida puerto del senridor crea un segmento dc LAN propio y 
separado. Todo el tráfico está dirigido por la matriz de conmut.'1dorcs intemos cn el EtherSwitch al nivcl de 
Media Access Control (MCA). Cada vcz que llega un paquete al conmutador, éste toma nota de su dirección 
de destino y establece una conexión con el destinatario. Al contrario de los bridges dondc los paquetes tienen 
que ser abnacenados y reenviados. aquí los paquetes siempre se transmiten inmediatamente. Ahora 
conseguimos un 300 por ciento de incremento del mIcho de banda efectivo, pasando de los 8,5 Mbps hasta los 
24,5 Mbps. 

Cuando varios segmcntos se conectan a la rcd utili/.ando bridges, UII mensaje mandado desde el nodo A 
en el segmento Uno al nodo B del segmento Dos. incurre en dos retrasos de entre 100 a 3200 microsegundos. 
Si se rcempl31.a1l los bridges por un conmutador Ethemet y hay un pueno adicionaJ conectado a la red, el 
mensaje mandado por el nodo A en el segmento Vno alnado B en el segmelllo Dos. verá reducid'l Su latencia 
en Wl3 cifra situada entorno a los 40 microsegundos. 

• Ethernet y Token Ring a tOOMhps 

Hace apenas unos pocos anos se han tenninado de desarrollar nuevas tecnologías de Ethemel y Token 
Ring a IOOMbps. La idea de partid'l consistió en que los disel10s de redes de área local que se plantearán en 
un futuro próximo estarían basados en backbones de FDDI o ATh1 (método de transferencia asíncrona, que 
será descrito más adci,Ulte), usando wL.1tecnología asequible de red local a 100 Mbps, que permitieran que la 
Ethernet o Token Ring donde trabaja el usuario final tuviera a su disposición un ancho de banda tal que ¡as 
aplicaciones futuras fueran operativas y 110 se advirtieran retrasos en su funcionamiento. Se tuvieron que 
resolver varios problemas. Entre ellos está satisfaccr las limitaciones FCC (Federal Conuuunications 
Commission) de los Estados Unidos. que limitan la radiación emjtid.1 por los cables de categoria 3 UTP que 
lleven tráfico de alla velocidad. En este punto los fabricantes estaban divididos en dos grupos. Para 
conseguirlo, unos propusieron la propagación de la sellaJ de datos sobre Cu.'1lro pares UTP en vez de dos )" 
limitar las transmisiones a un único sentido. El uso de cuatro pares en vel. de dos es un requerimiento fácil de 
cumplir ya que los cableados UTP existentes están hechos con cuatro pares, dos de los cuales no se usan. Sin 
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embargo, la limitación de las transmisiones a un único sentido requeriria la sustitución del mccanismo de 
acceso al medio CSMNCD por otro nuevo. Con CSMNCD las estaciones son capaces de rccibir)' transmitir 
datos simultáneamente detectando cU.ando la red esL.'Í. ocupada. Los opositores sostenían que Ethemet sin 
CSMAlCD no es Ethemet. y que las ¡imitaciones de las emisiones de mdinción deben de superarse usando 
técnicas de seiblización basadns en chips. en vez de reemplazar el mccanismo de acceso al medio. A pesar de 
los problemas y las direrencias. los grupos de estudio se pusieron de acuerdo en tres puntos cmciales en la 
tccnología de Ethenlet a 100 ~Ibps: 

• Se debe basar en la misma topología en estrella usada en L1S redes 1OB.1seT, con 
estaciones de trabajo a distancias de 114I.'>ta 100 metros del HUB. 

• Debe usar el mismo fonnato de trama que 10BaseT de fonna que para mur las Ethernet 
e:-.:istentes con las nuevas a 100 Mbps, sólo hagan fal1.1 Hubs equipados con buffers de 
memoria para manejar la direrencia de velocidades. 

• Li mitar las distancias de la estación de trabajo al HUB a 100 metros, esto hace que no 
se pueda utililar COl1l0 tecnología de bnckbone. 

Se Connalizaron varias propuestas y alglUtaS de ellas se han establecido como estándar, las más conocidas 
son: l00BaseVG (IEEE R02.12), 100BascVG-AnyLAN (IEEE 802.12) Y IOOBaseT(802.JO). 

• Fast Ethernet: IOOBaseT 

En un principio llamada lOOBaseX Esta especificación fue promovida por Grand Junction. Utili7 ... 1 dos 
estándares: CSMAlCD y la capa PMD (Physical Media Dependent) de FDDI, así pues mantiene el protocolo 
de acceso al medio de Ethemet. No se comprimen los datos tnmsmitidos por el cable, el rendimiento de 100 
Mbps se alcanza mediante la utili7ación de un código de tres niveles. Este código (MLT-3) dobla las 
posibilidades de codificación de Wl cambio de tensión eléctrica Un grnn inconveniente es que necesitará 
cables de categoría 5. Otro inconveniente es que el diámetro actual de Ethenlet se ve reducido de 2500 metros 
a 250 y, puesto que es nccesario que se siga manteniendo la distancia de 100 metros de estación a HUB, son 
necesarios muchos puentes y encaminadores para cada HUB. En clL11quier caso es1.'I claro que, se escoja 
lOOBaseVG o 100BascT, se necesitarán nuevos adaptadores para los puestos de trabajo, asl como nuevos 
concentradores. Dado que los cambios son necesarios, no tiene sentido implementar W1a tecnología que no 
mejore significativamente lo que existe actualmente. 

• lOOBaseVG 

Es la tecnología de Ethernet a 100 Mbps propuesta por Hewlet Packard y At&T, a la que se unió 18M. En 
el estñndar se propone que las señales sean transmitidas sobre cuatro pares en una única dirección ya sea de 
estación a HUB o al revés. También se propone reempla7ar CSMNCD por un nuevo método de acceso 
llamado Demand Priority Protocol. Con este protocolo las demandas de acceso procedentes de estaciones son 
enviadas al HUB, encargándose éste de responder. Puede funcionar en ins1.'llacioncs de cableado UTP de 
categoria 3 (cableado de calidad de VOl, o Voice Grade). También se soportan los cableados de categoria 4 y 
S. Los conectores que se utilizan son del tipo RJ45, así como los conectores Telco de 50 pines usados para 25 
pares de cables. Usando estos conectores)' un cable lITP de categoría 3 se pueden soportar las conexiones 
con distancias entre estación y HUB de 100 metros. Si, en cambio, el cable es de categoría 4 o 5 se soportan 
distancias de 200 metros y usando conexiones de fibra óptica la distancia puede llegar a ser de 2 Km. 
Resumiendo, las características principaJes de 100BascVG son: 

• El Connato de la trama en la capa de enlace es idéntico al usado en Ethernet. 

• Posee una topologla en estreUa. Las estaciones están conectadas a un HUB que es un nodo 
de conmutación de circuitos. Se pueden asignar prioridades a los puertos de dicho HUB. 
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• Usa los Ctl.1trO pares del cable para cada estación (lOBaseT sólo usa dos). Se divide la sellal 
de IIlO Mbps sobre cuatro pares, es decir ha} 25 Mbps sobre cada par. De esta forllla los 
niveles de radiación es!.;n dentro de los permitidos por las regulaciones FCC. Ulili7 .. 1 WI 

metodo de codificación llamado 586B para reel11pl:17.'1r al método de codificación 
difcrcnci:ll M:mchesler usado en IOBascT 

El método de acceso (Demand Priority Protocol) ~lcl¡"¡a de la siguiente Illallem 

• Una estación emite una petición de transmisión (tOllO). 

• Recibe una autori7 .. 1ción dc transmisión por partc del HUB (Iono) 

• El BUS empie/ .. 1 a recibir la trnma y mientr.ls determina cual es la estación de destino sigue 
rccibiendo datos (buffer elástico). 

• El HUB avisa a la estación de destino del próximo endo de datos. 

• La estación destino responde con un preparado para recibir. 

• Durante los tres últimos prisas el HUB continúa recibiendo datos. 

• Se rea1i7;\ la transmisión de datos al destino (a través de los cuatro pares). 

• Ambas estaciones \"lIel\"ell al esl:\do inicial altennillar la transmisión 

IOOBaseVG tielle muchas similitudes con respecto a Ethernet. pero implelllellL.1 varias mejoras: 

• Fair Arbitration o aeceso determilÚstico. Se sustituyen las colisiones por un procedimiento 
determinístieo de acceso al medio para cada estación basado en un protocolo de 
demanda/conccsión administrado por el HUB. Esto proporciona un ancho de banda 
ordenado sin colisiones, de fonna que el 97% del ancho de banda sea usado por datos de 
usuario. 

• Link Privacy o aislamiento del enlace El aislamiento del enlace es inllercnte al protocolo 
100BaseVG dado que las estaciones están generando t.ramas que van por un circuito virtual 
crendo por el HUB. Sigue siendo un medio compartido, pues mientras esté establecido un 
circuito no se van a poder establecer más. Los paquetes de broadcast se repiten por lodos los 
puertos. L1 detección de intrusos es muy f,icil de implcmentar con 100BaseVG. 

• Demand Priority Signaling o establecimiento de prioridades por demanda. Pennite a las 
aplicaciones multimedia u otras aplicaciones muy sensibles a los retardos aumentar su 
priorid.1d de acceso a la red. 

• lOOBaKVG-AnyLAN 

Al unirse IBM al grupo de IOOBascVG se cambió el nombre de la especificación por 100BaseVG­
AnyLAN. Es una especificación ampliada parn pcnnitir que no sólo las tramas Ethernet vayan a 100 Mbps 
sino también las de Token Ring. Este cambio no reuasó la aparición del estándar ya que incluir dentro de éste 
el formato de las traillas Token Ring no supuso cambios signific..1tivos. 
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• FDDI ( norma ANSI XJT9.5) 

Los usuarios de las redes Ethernet a 10Mbps)' Token Ring a 4 o 16 Mbps se encuentran, básicamente 
con dos problemas: 

1. Satwnción de red. provocada por el aWllento de nodos y el uso intensivo de aplicaciones de red 
(servidores de ficheros, correo electrónico. acceso a bases de datos remotas. etc.). 

2. Conccti\'idad de las diferentes redes y aplicaciones. 

El objetivo de la red FDDI no es sustituir a las redes anteriores; m:ls bien las complementa. intentando 
solucionar estos problemas. Adent.'s se han m1adido recursos para la integmción de lIuevos servicios 
telemáticos de voz e imagen. La red está cstandari7~lda por el comité X3T9.5 de ANSI (American National 
Standards Institute). En la 1I0nna FDDI se define un ni\'cl fisico y un nivel de enlace de <l.1toS. u.s..'Índosc fibra 
óptica como medio de transmisión a UIL.1 velocidad de 100 Mbps. La norma establece un límite lIL.himo de 
500 estaciones, 200 m entre estaciones y una distancia 1IL.'ÍXima tolal de lOO Km. FDDI se cmncleri7~1 por su 
topologia de doble anillo: 

• Un anillo primario; similar al anillo principal de Token Ring. 

• Un anillo secundario; similar al anillo de backup de Token Ring. 

Cada anillo se forma con un hilo de fibra óptica. por lo que. con un par de hilos de fibra óptica podremos 
formar el doble anillo FDDI. Según el tipo de conexión al anillo. simple o doble. existen dos tipos de 
estaciones denominndas SAS (Single-Attachcd Station) y DAS (Dual-Attnched Station) respectivamente. Las 
primeras neu:sitan rcali7.ar la concxión al'lIlillo mediante un concenlrndor y. al contrario que las segundas. no 
fonnan parte integrante del esquema tolerante a fallos que implementa FDDI. Las estaciones SAS penniten 
una topología en estrella. carncterística que las hace adecuadas para su instalación mediante un sistellL.1 de 
cableado PDS como el que disponemos. Para poder llevar a cabo esta última configuración deberíamos tener 
FDDI sobre cable de cobre lJfP, de esto último se encarga TPDDI. La tecnología de FDDI sobre hilo de 
cobre se inició a príncipios de 1991. Cabletron desarrolló la tecnología necesaria para transmitir sobre 
distancias de hasta 100 metros en FDDI con lJfP. y hast.a 150 metros con STP. sin modificar el esquema 
actual de codificación FDDI. Actualmente se está a la espera de L1 aprobación de Wl3 nonna definitiva. FDDI 
se basa en la arquitectura OSI y su especificación se di\'ide en cuatro capas. Las dos primeras se corresponden 
con el nivel físico. la tercera con el control de acceso alllledio v la cuarta abarca a las tres anteriores.,.. realiza 
funciones de gestión. L1S cuatro capas son: - . 

l. PMD (physical Media Department). Define la frecuencia y los niveles de los pulsos ópticos que 
componen la seí"lal. También especifica la topología y los tipos de fibras y conectores que 
pueden ser empicados. 

2. PHY (Physical L1)'er Protocol). Aquí se definen los tipos de codificación Hb/5b) y 
sincroni7~lción. 

3. MAC (Media Acces Control). Comprende los protocolos necesarios parn la generación del 
testigo. la transmisión de 1.1 trama y el reconocimiento de direcciones. También se define aquí la 
estructura o fOnlL.1to de las tI3UL.1S y el metodo de corrección de errores. El protocolo de acceso 
es. básicamente, el mismo que en el caso de Token Ring, aunquc con alglUUls diferencias. La 
estación que quiere transmitir tiene que esperar a recibir el testigo. una vez en su poder puede 
transmitir tranL.1S durante un cierto tiempo, lrnnscurrido el cu:J1 debe devolver eltcstigo a la red. 

118 



CopltllIo 6 Redes JAN y !VAN 

4. SMT (Station Managelllent). Su misión cs monitoriar y gestionar la rcd. Se divide cn tres par1es: 
Framc Scrvices que genera tram.1S de diagnóstico; CMT (Conneclion M1nagelllent), que 
controla el acceso a la red; y Ring Mallagemenl que detenllina los problemas que aparecen en la 
red física. SMf monitorca y gestiona la red mediante una completa lista de funciones que 
ningún otro protocolo ofrece. Gracias a esto. FDDI es la tecnología de rcd más sólida y robusta 
de las quc hay actualmcnte disponiblcs. 

6.3. - Redes WAN 

Las Redes de Area Local (LANs) se diferencian de las Redes de Arca Extendida (WANS) sobre lodo, en 
la manera en que se comwlican. Ya que UJl.1 LAN esta restringida a un árca limitada. los procesadores pueden 
estar conect.1dos con cables eléctricos. Sin embargo. COl110 las señales eléctricas se debilitan a grandes 
distancias. los cables eléctricos por lo general no se utilizml en redcs WANs. Incluso si 1.1 supcrconduelividad 
a temperaturas runbiente climinara esta degradación en la señal en un futuro, los cables eléctricos son 
demasiado costosos para conectar procesadores separados a grandes distancias. En su lugar. las WANs hacen 
uso considerable de comunicaciones vía 5.1Iélite. microolldas y de la red telefónica. 

Tipicarnente. las LANs se comunican a velocidades más altas que las WANs. Una LAN comunicándose 
sobre cable coa.xial alcaIl1.a velocidades de hasta 10 Mbps, velocid.1d típica en una red Ethernet o de 16 Mbps 
en el caso de Token Ring, una LAN comunicándose mediante cables de fibra óptica pucde aleanz.ar 
velocidades de varios centenares de Mbps 

Las WANs que se comunican vía satélite o por enlace de microondas. pueden .1Ic<Ull_ar velocidades 
semejantes a las de las LAN's. pero la 1l1:t)'oría de ellas utili:t.an la red telefónica. Una linea de telérono puede 
alcanzar velocidades del orden de 9600 baudios por scgwldo. mellos de 1/100 de I Mbps. más de 1000 veces 
más lenta que una LAN eonuUlicándose a trn\'és de C:lble coaxial. Existen lineas telefónicas de propósito 
especial que permiten velocidades de comunicación altas como de 57600 bauds por segundo. siendo esta no 
obstante unas 200 veces más lenta que la velocidad permitid.1 en el cable eoa.-..:iaJ. 

• lnterconeIión entre redes LAN y WAN. 

ConeIión de una LAN a una WAN 

Una red de área amplia se crea por medio de la conexión de dos o más LAN fisicamenle aisladas, por 
ejemplo dos redes que estén ell edificios diferentes. El método más común para conectar las LAN y fonnar 
una W AN es usar los servicios de conexión que proporciona la compañia telefónica. 

La compafiía telefónica proporciona diversos servicios para conectar estas redes, y cada lIlIO de ellos 
soporta varias velocidades de comunicación. Un puente o un rutcador concctado a una Unidad dI! serVIcio de 
canal/unidad de servicio digital (CSUIDSU) conecta la LAN a la WAN. Un CSUIDSU es un módem de 
alta velocidad que cOllccla a la red LAN con las líneas telefónicas. 

Los servicios de la compaitia telefónica incluyen: 

• conexiones conmutadas 
• lineas alquiladas 
• conmutación de paquetes 
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Una conexión conmutnda es wta conexión temporal a la WAN que se establece cada vez que se necesita. 

Una linea alquilnda o privada es W13 conexión pennanente entre las LAN. 

La conmutación de paquetes es un servicio que pcnnite la conexión entre varias LAN. Por medio de este 
servicio se pueden enviar documentos a diferentes usuarios ubicados en diferentes LAN, ya que este sistema 
reconoce a que LAN está destinado el paquete y luego dirige el paquete al destino adecuado. 

LAN CSU! 
DSU 

1 
Linea telefónic.1 

Fi2- 6.2 Posible conexión de una LAN a una WAN 

Las velocidades de transferencia de datos soportada por los diversos servicios van desde 19.2Kbps a 
4SMbps. Un servicio lIrunado TI soporta un enlace de datos de 1.544tvfbps. Una linea TI también puede 
dividirse en un total de 24 canales de 64Kbps. 

La línea de mas bajo rendimiento proporcionada por la red telefónica es la línea de 56Kbps y el módem 
más utilizados aehJ.1lmellle usan velocidades de 14.4Kbps, aunque y3 se están introduciendo modems de 28.8 
kbps. 

Actualmente se disponen de tecnologías que conectan varias LAN para formar U1'lt1 WAN en forma 
similar a como se conectan con un CSUIDSU. Estos dispositivos incluyen señales infrarrojas. rayos láser y 
microondas o vía satélite. 

Uno de los relos más importantes en el disell0 de la infmeslructunl de Telecomunicaciones de 
organi7ación es comunicar a las distint.1s redes de cómputo sin limitaciones de lIIarca para lograrlo se 
desarrollo la tecnologia de conectivid,1d paffi LANs y WANs. 

Los dispositivos de conectividad forman parte relevante de la red, por lo que la comprensión de su 
funcionamiento y car.lcteristicas pcnnitiriln seleccionar el equipo m.1s adecuado al tipo de red existente en una 
organización. 

Uno de los objetivos de la conectividad, es proporcionar un mecanismo confiable paro el intercambio de 
datos y extender los servicios de cómputo que son presentados a nivel local hacia los usuarios remotos. 
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• Dispositi\'OS de conecti\'idad LAN (Sistemas Intermedios) 

Los dispositivos de conectividad LAN. permiten que distintas LANs instaladas en un mismo edificio se 
interconecten y en otros casos: la conexión a un medio de lransmisión extemo. 

• Adaptadorc.~ de impedancia.~ 

Trabajan al nivel O. directamente cOnectando los cables. Es COIllO un "empalmc" dc dos cables 

• Repetidor (ReIH!'ater) 

Este dispositivo es el más rápido. Trabajan ell el nivel fisico. y lo único que h.lcen es repetir los bits 
que le entran por un lado al otro No tienen capacid1d de almacenamiento. También conocidos como 
hubs. 

Se usa para e.'\tellder las longitudes fisicas de las redes. pero no contienen inteligencia para funcionar 
de enrutruniento. Un repetidor se ulili/ .. a curuldo dos segmentos se están acercando a sus longitudes 
fisieas máximas. las cuales son limitadas en el cableado. 

• Puente ( Bridl!;e ) 

El puente trab.'lja en las capas fisica y de enlace de datos del modelo de referencia OSI: no cuida qlle 
los protocolos de red estén en liSO, solo prueba la transferencia de paquetes entre las redes. Con el 
empico de un puente Ll ilúorm.1cióll se intercambia entre los nodos por Illedio de direcciones fisicas. 
El puente nonnalmcnte se utili741 al dividir una gran red dentro de áreas pcqucilas. con lo que se 
reduce la cnrga del Ir:ífico y se incrementa el rendimiento. Un ejemplo seria la intercone.'\iÓn de llJl.1 

red Ethcmct y ulla Token Ring. 

Fig. 6.3 Red de Árca Local utilizando puentes 
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• Ruteador ( Router) 

Este dispositivo se empica para traducir la ilúonnación de lUla red a otra. La itúonnación se intercambia 
mediante direcciones lógicas. El ruleador funciona en la capa de red del modelo de referencia OSI; por 
eso, alUlque tul rulc.,dor tiene acceso a la infonnación lisica solo se intercambia infonn.1ción lógica. 

Físicamente puede recibir dos o más puertos LAN o Ul1..1 combinación de puertos LAN y W AN como se 
muestra en la figura 2.1O.Por ejemplo, la interconexión de una red IP y una X.25. Son los sistemas 
intennedios más complejos. y también los más caros, y deben ser capaces de traducir a velocidades 
elevadas grandes c:mtidades de datos. 

Monterrey 
Puehla 

WI--HiiI 
Rouler 

Fig. 6.4 LANs conectadas mediante ruteadores para formar una WAN 

El problema de los sistemas intennedios. es decir. de la conversión de protocolos, es que necesitamos lUl 
sistema intcnncdio para cada p.:1Ieja dc protocolos diferentcs. Esto lleva a que se necesiten muchos 
sistemas intenncdios diferentes. Un.1 solución m.is adecuada sería utiliz..1f un único protocolo común parn 
lodos, pero sería ulla solución muy rígida y a la que costaría mucho llegar. 

Si el nivel que es distinto es el de red. Un.1 aproximación diferente al problema. que scría efectiva si el 
protocolo inter-red (IP. CLNP .... ) fucra único, es la de poner un protocolo común de inter-red por encima 
de los dos de red que son incomp.1tiblcs. Esta convcrsión debería rcali7arse en cada sistema final y con 
ella. todo sistema final se podría conectar a Ul1..' red comÍln sin más problema. 

• Compuerta ( Gateway) 

Esle elemento es conocido también como convertidor de protocolos )' se emplea como interface de 
protocolos de redes diferentes. El Gateway se utiliza en una variedad de aplicaciones donde las 
computadoras de diferentes manufacturas y tecnologías deben comunicarse. La información que pasa a 
través de los gateways es infonnación par a par que viene de las aplicaciones, de las interfaces y de los 
programas del usuarío final. Estos dispositivos son lenlos y delicados por lo que no se requieren parn lUla 
alta velocidad de intercrunbio de infonnación. 
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• Conmutador de Datos ( Data Switch) 

Son usados para provecr cn en1ace dedicado de alta velocidad entre segmentos de redes de cómputo. Los 
sistem.1s generalmente se utilizan cn aplicaciones en las que el tráfico de una serie de estaciones de 
trabajo (workstntions) nccesita alcanzar 1111 simple servidor. 

Los data S\\·jtches trabajan en la capa de enlace de dalos y. opcionalmente. en la cap.1 de rcd del modelo 
de referencia OSI. Los switches de datos. se empican al concctar redes que accesan y comparten datos 
entre la misma serie de servidores de archi\'os )' cslaciones de tmbajo. 

• Disposith'os de conccth'idad WAN 

En el mercado se encuentran grnn variedad de dispositi\'os de conecti\'idad: algunos pcnniten conectar 
sistemas de cómputo separados por grandes distancins a medios de transmisión públicos o privados para 
formar una. WAN. Estos dispositi\'os se mencionan a continuación: 

• Módem 

Cuando es nccesario lInnsmilir sei'inles digitnlcs, como las que producen las redes de cómputo. a 
distancias que impliquen salir de las propias instalacioncs. se usan freCuclltelflclllc las redes telefónicas 
existentes de características analógicas. Para ello se requiere el módcm. Este es un dispositi\'{) que 
convierte las seílales provenientes dc un equipo tCllninal de datos en sclla1es adecuadas para que sean 
transmitidas por las redes tclefónicas analógicas. Se utili7.aR en pares. uno por cada extremo dc la Iinca. 
Existen diferentes tipos de 1ll0delllS de acuerdo a sus características como se cstudiaron en el primer 
capitulo de este trabajo. 

• Multiplexores 

Se define como aquel dispositi\'o que reparte un único can.1.1 de comunicaciones de cierta capacidad entre 
subcanales de entrada cuya suma de velocidades no puede superar el \'alor d velocidad de dicho cana1. El 
multiplexor se utiliza en enlaces de alta velocidad (64 Kbps o 2.048 Mbps) para transportar \'arias 
comunicaciones simult.í.ncas de velocid<ld menor con el objeto de reducir el costo de alquiler de las 
líneas, como puede observarse en la figurn 6.5 

CI CI 

Crulal Único 

C2 C2 

Fi~. 6.5 Red que utiliza líneas digitales dedicadas y un multiplexor 
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• Concentradores 

Reparten un único canal de comunicaciones de cierta capacidad entre subcanales de entrada. cuya suma 
de velocidades es siempre nt.1yor al valor de dicha capacidad. El uso de concentradores ticne la finaJidad 
de ahorrar costos en circuitos de transmisión. Los equipos iJúonnáticos comparten en fonna dinámica los 
canales de salida en base en la demanda de tráfico existentc. 

CJ--CJ-
Módem Módem 

Fig. 6.6 Esquema de utilización de un concentrador 

• Redes EntcrJlrisc 

Una red Enterprisc se define como: la red de computadorns que resulta de interconectar las distintas redes 
existentes a lo largo de una organi7.ación. disei1..1da para cubrir todas Sus necesidades. La meta de la 
conectividad de redes Enterprise es fncilitar la computación empresariaJ. en la que los usuarios. a través 
de una organización. SC.111 capaces de comunicarse enlre sí y accesar datos. servicios de procesamiento y 
otros recursos, sin importar donde estén locali7~1dos. El reto es proveer a la organización con facilidades 
de conectividad que cubran las necesidades de la computación empresnrial a un Coslo razolL1ble. 

La tarea de construir W13 red Enterprisc consiste en interconectnr diferentes redes individuales existentes 
de taJ manera que constituyan WI todo coherente. Estas redes generalmente us.111 tecnología de 
conectividad LAN, tecnología WAN o ambas. 

En la mayoría de los casos se identifican las redes existentes de una org.111ización dentro de dos 
categorías: redes departamentaJes y redes tradicionales. Las primeras usan tecnología LAN para 
interconectar sistemas, y las redes tradicionales usan tecnología WAN para conectar mainframes o 
minicomputadoras a gmpos de temlinalcs. 



Caplrulo 7 ConnderaClOnes para el DISeno 

Capítulo 7. - Consideraciones para el Diseño 

Toda red de teleproceso tiene como objetivo el resolver la necesidad de transmisión de información y 
tratamiento de la misma; el fin de la planeación de una red es desarrollar un sistema Que disminuya el costo 
total, satisfaciendo los requerimientos y restricciones del usu."lrio. 

El desarrollo de este capitulo tiene como finalidad mostrar los elementos ncccs.'lrios Que se deben 
considerar para el diseño de una red de teleproceso para datos; para ello, tales elementos serán desarrollados 
teóricamente y para1e1amente se mostrani como éstos fonnan parte de una solución práctica. Dicha solución 
es un proyecto Que se desarrollo para dar solución a las necesidades de comunicación de voz y datos para la 
compañia Comercial Mexicana, reaIi7.ada por cierta empresa privada. A lo Lvgo de este capitulo nos 
referiremos a esta solución como el "proyccto". 

Los avances en la tecnología de comunicaciones. en los sistemas de procesamientos. así como de la 
disponibilidad para hacer uso de dicha tecnología, tiene como resultado que el diseilador cuente con una gran 
variedad de equipo para implementar a1gWla red de teleproceso; esta misma situación si bien da facilidades de 
selección, involucra una gran complejidad en la plancación de un sistema de transmisión de datos. 

La instalación de una red se considera. en el mejor de los casos. como laboriosa e incompetente. Sin 
embargo, la mayoria de las dificultades se atribuye a la falta de conocimiento en lnateria de elaboración de 
redes. Pues en rcalidad, la red se concibe para responder a las necesidades de los usuarios definidos en el 
curso del estudio de necesidades. Los diferentes estudios de posibilidades se realizan para cumplir con el 
objetivo de examinar las distint.as soluciones de intercambio. ello a fin de detenninar la elección óptima para 
el sistema propuesto. 

El método de selección así COIllO la adquisición de hardware y sofiware constituyen también fases 
importantes que la compatlía o las personas involucradas deben considerar al momento de disellar la red. Por 
otro lado, la ÍIlStalación implica capacitar a los usuarios, convertir archivos, instaJar el hardware de la red, 
implantar controles y medidas de seguridad )o', cuando la red ya está en operación. evaluar, administrar, 
mantener y mejorar sus servicios. De hecho el éxito de una red de comunicación reside en gran medida en la 
satisfacción de los clientes, entre los cuales se tiene a los usuarios y los operadores. 

Los usuarios emplean los servicios de la red sobre una base cotidiana. y deben tener confianza en los 
informes y datos recibidos de la misma. De alú la importancia de Que la infonnación producida debe ser justa. 
precisa, congruente y confiable. Pues en caso contrario, los usuarios de la red tendrían un sentimiento de 
inseguridad e inconfonnidad, los cuales un..1 vez presentes son muy dificiles de c.1lubiar. Por su parte, los 
operadores se encargan de administrar y operar la red día tras día: pero lo mas importante es que acepten 
sugerencias de los usu .. "lrios a fin de mejorar el rendimiento de b red. 

Ahora bien el enfoque sistemático es una metodología que consiste en desarrollar en fonna gradual el 
proyecto., es decir, en etapas progresivas. Sin embargo, este método no sólo se utiliza en el disello de una 
nueva red, sino también para la mejora de una red existente. 

Antes de iniciar propiamente la cQ1úonnación de algún disello. que de solución a a1guna necesidad, es 
prioritario la reali7 .. 1ción de un platl de trabajo para la buena rcaliz.1ción de éste. El plan de disel10 de WI.1 red 
consta básicamente de las partes siguientes: 

Objetivos de la red. 
• Factores de justificación. 
• Criterios de evaluación de la red. 
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Al momento de discnar una red es necesario definir los objetivos que deberá cumplir ésta. Una fonna de 
definir los distintos objetivos. podría ser clasificándolos COUlO primarios. secundarios y terciarios. La 
siguiente tabla proporciona un ejemplo de como clasificarlos. 

ObJétivo· Contenido Tipo Ejemplo 
.// , .... , .. L'lS exigencias: de la red. es lntcrcom:xión de los 

.. /. (.{. 
decir, las mzones de SU Obligatorio diferentes lugares y 
desarrollo servicios de la 

I compailfa 

ii,tt: .......... Las otms ventajas que la red 
puede nportar a b cOInpaiüa y 
que ,sólo necesita poca o Recomendable SeIVÍcio de fa.'\( en b 

'./ , .. {/ .... tti.n~ inverSión adicional red 

I,i 
··•• •• ·····,···.·3: •. 

Las exigencias ruturas. es , decir,fasfunciones 
JlOtenciales que podrfa asumir Recomendable Acceso directo a 

/ .. , fa red yqoe no están yigen«:s en un futuro cercano - Internet .. , por el momento 

La definición de objetivos ayuda al diseilador y los usuarios a estructurar mejor la implementación de la 
red. Es factible usar la técnica de Gann parn prep..1rar mejor el borrador del plan de diseno. La siguiente figura 
muestra W18 gn\.fica de G:mll. 

Nombre del ENERO FEBRERO MARZO 
proyecto 

PoF 7 14 21 28 7 14 21 28 7 14 21 
Estudio de P ., ., ., ., 
viabilidad 
Estudio de 
viabilidad 

F X 

P 
F 
P 
F 
P 
F 

etc. 
P: plaDlficado F. finahzado 

Según el diagrama. el estudio de viabilidad deberá realizarse en las cuatro primeras semanas del mes de 
enero (~). A medida que se realizaron todas las sube tapas de una etapa, se marca la finalización de ésta 
última con un (X). Para las otras actividades del diseño se sigue el mismo procedimiento. 
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Una vez conocidos los objetivos. es de gran utilidad saber si la implementación del diseno o de la mejora 
de la red sejustilica: para ello debemos considerar factores tales COIllO: 

Necesidad de interconectar varias computadoras. 
• Falta de confiabilid'!d en la red actual. 
• Necesidad de expandir la red actuaL 
• Necesidad de hacer frente a la competencia. 
• Circulación ineficiente de datos dentro de la compañía. 
• Costos excesivos en el mantenimiento de la red actual. 
• Necesidad de awnentar la seguridad de la red. 
• Transacciones en awnento. 
• Necesidad de procesar d'!tos en fonlla distribuid'!. 
• Necesidad de hacer m.í.s fácil el acceso a la información desde diversos puntos. 
• Prevención para el crecimient~ y rnodemi7.ación de la red debido al surgimicnto de 

nuevas tecnologías. 
• Mejoramiento de la administración de las transacciones. intercambio de 

documentos e infonnación entre los diferentes usuarios. 
• Otros (disminución de almaccnamientos, acceso a base de datos tanto inlemas 

como externas. integrnción de datos. voz y vídeo). 

Para lograr conocer el estado de dichos puntos, es W\3 buena opci6n la practica de entrevistas a los 
departamentos más interesados en el buen desempcno de la red de datos. El siguiente paso. en base a los 
resultados de las entrevistas. es la elaboración de un sistema de interconexión de equipos para satisfacer las 
necesidades detectadas. 

Para poder medir los resultados del disello y la implantación de Wl3 red, es necesario establecer mterios 
de evaluación. La siguiente tabla presenta algunos criterios que pueden ser tomados en cuenta parn la 
evaluación de la red. Un ejemplo podría ser un tiempo de respuesta de dos segundos para estaciones de 
trablúo de la red. 

de uso de la red por una estación 
de respuesta 

COStO: 
por operación anual 
de . 
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.\~'i'(' .• 
'. '. - los clientes y proveedores 

- loS usuarios 

- los ndministrndores 
Calidad , Mejor calidad de: 

... ,i¡: .. • ....... } - húonnación 

- productos o servicios 
fleXibilidad Nuevas funciones: un servicio de fax: 

Control Medidas de prevención y detección: 
: tii .. · .... - de errores 

i ii - de Cmudes 
- de pérdida de datos 

, , .' .... '. ,.' - de virus 
ca ac!tación Ad"l!tl9ión y actualización de los manuales de C3jl<lCitación 
Doéümeotaa6n " Pertinencia de la descripción de los componentes de la red: .. ' ...• dispositivos, software protocolos circuitos, etc. 

.< >J ...... .. Act:eso restringido a los: . grupos de usuarios 

/ . 

. dlrectonos 
.... - archivos 

En la medida de lo posible. debe asignarse un dato numérico parn cada uno de los criterios al inicio del 
diseílo. A su vez, estos criterios de evaluación pueden usarse para evaluar el éxito de la nueva red. después de 
haber sido desarrollada. Así mismo. son útiles para evaluar el rendimiento del analista diseñador durante el 
diseño e instalación de la red. 

Por último es importante el mostrar las recomendaciones y el plan de acción necesario p...1.ra la 
implementación del proyecto que se consideró m.1s eficiente. 

Después de rcali7adas las proyecciones preliminares. viene el análisis de factibilidad. seguido de la 
selección de una arquitectura del sistema y una comparnción de costos contra las aplicaciones que se 
desarrolIarán. Para facilitar esta tarea se recomienda rcaJi7.aT un plan de actividades con el objeto de 
delenninar las etapas para el disel10 de una red de teleproceso considerando puntos tales como, el 
planteamiento de nccesidades y requerimientos, volúmenes de tráfico. necesidades de proceso de infonnación. 
tiempo de respuesta. estructura de la red. distribución geográfica. considernciones para la red de equipo 
tenninal, los canales y velocidad de transmisión. configuración de la red y. finalmente. otros factores que 
afectan el disefto. Tales puntos se desarrollaran más detalladamente en los siguientes puntos de este capitulo. 

7.1. - Planteamiento de necesidades y requerimientos 

Todo disefto. desde el más simple hasta el más complejo. está enfocado a resolver una necesidad; en el 
caso del diseno de una red de teleproceso, éste se realiza para resolver la necesidad de transmisión de 
infonnación y tratamiento de la misma. para lo cual es necesario hacer un planteamiento de las necesidades y 
requerimientos de tal manera que la red se enfoque a la solución de la necesidad de transmisión de datos. 

Grupo Comercial Mexicana es una de las empresas lideres en el mercado nacional de tiendas de 
autoservicio, con una presencia de más de 60 aftos en el país. 

Sus instalaciones se encuentrnn distribuidas principalmente en el área metropolitana del Distrito Federal 
(65 tiendas aproximadamente) y 30 ciudades del interior de la República (55 tiendas aproximadamente). así 
como 16 restawantes y una tienda Price Club. Lo cual se muestra en la siguiente tabla. 
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Debido a la considerable cantidad de tiendas, esta empresa debe contar con W13 infraestructura de 
comunicación que pcnnita el intercambio de ínfonnación, de troas las tiendas con las oficinas centrales 
considerando también dentro de este esquema de comunicación a los restaurantes. 

Por lo que antes de proponer un diseiio que satisfaga dicha necesidad. es necesario conocer cuales son las 
principales tareas de comunicación que cada W13 de las tiendas y restaurnntes presenta. 

Linea de negocio Zona Zona 
Metropolitana Foránea Total 

Tiendas de Autoservicio: 
Tiendas Comercial Mexicana 26 54 80 
Bodegas Comercial Mexicana 9 1 10 
Tiendas Sumesa 25 25 
l'rice Club 1 1 

TOTAL 61 55 116 
Restaurantes: 

¡ ····Restallrantes California 6 10 16 

Por medio de una serie de entrevistas, realizadas en "el proyecto". se identificaron las siguientes 
necesidades para Comercial Mexicana, las cuales se muestran a continuación: 

• voz 

Se observó la necesidad de comunicación de voz ccntraliZt1.da entre tiendas y las entidades que conforman 
las oficinas generales, esta comunicación se establece principalmente entre el gerente de la sucursal y sus 
contrapartes en las oficinas generales. 

DATOS 

Se detectaron varias plataformas de computo distintas dentro de esta empresa., las cuales deben ser 
consideradas en los esquemas de interconexión que se deben realizar para el diseno del sistema de 
comunicación de datos. En cada una de estas platafonnas se lleva a cabo uno o varios de los servicios 
básicos necesarios para el funcionamiento óptimo tanto de las tiendas como de las oficinas generales. 
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Los servicios esenciales que deben ser atendidos diariamente. así como las platafonn .. "ls que se utili7.an 
para ello, son: 

PLATAFORMA APLlCACION O SERVICIO 
... 

TANDEM Autorización en linea de tarjetas de crédito 

.... 

Sistema de Recursos Humanos 
I UNlSYS Sistema de Compras y Pagos 

Sistema de Información Financieta 
k . .. , 
.' 

HP 9000 Sistema de Control Unitario 
I 

mM AS400 Sistema de Omcar (Administración de Restaurantes) 
..... Sistema de Tiendas Price Club 

Es necesario que tanto las platafonnas del mismo tipo intercambien infonnación así como también lo 
hagan con las que no lo son, para que la comunicación sea 10t31, no importando si se encuentran en las 
oficinas generales o en las tiendas. Por lo cual es imperante el uso de equipos que pennitan la comwliOlción 
entre las distintas platafonn.1S; para cllo pueden utilizarse convertidores de protocolos. puentes (bridges), 
rutcadores (roulers). elC. 

7.2. - Volúmenes de Tráfico 

La detcnninación de los volúmcnes de tráfico es el segundo paso que debe rcali7.arsc en el diseI10 de wt 
sistema de teleprocero, para lo cual es necesario contar con datos estadísticos de la actividad de 
procesamiento de datos del ente donde se planee implementar una red para uansmisión de datos. Esto se debe 
realizar con el objeto de estimar los picos de trabajo y planear en base a estos, los elementos que deberán 
emplearse dentro de la red, asl por ejemplo las líneas de comwticación deberán ser capaces de manejar los 
picos de transmisión de datos. El cálculo del tráfico de tma red consiste en determinar el número de camcteres 
transmitidos por cada circuito. 

Para establecer la capacidad de cada circuito. el discf\ador de la red empie7.a por calcular el número de 
mensajes, que se trnnsntitirán por hora o por día. Para cada mensaje, es preciso considerar la cantidad 
promedio de los cametercs y la cantidad má.xima de los ntismos. Con este cálculo es faclible determinar la 
capacidad que deben mostrar los circuitos. El tiempo de respuesta es wt atributo técnico de una red, pero la 
aplicación instalada en la red constituye el factor principal que detennina hasta qué ptUlto debe respetarse el 
tiempo de respuesta exigido. Por ejemplo, el cajero automático de un banco exige un tiempo de respuesta muy 
corto, es decir 2.5 scgwtdos o menos. En ocasiones. es útil mostrar la capacidad de transmisión para cada 
circuito. Además de identificar el número de caracteres por día, se intenta agregar los índices de uansmisión 
en bits por segundo reservado a cada circuito. Esta infonnación es uti! para elaborar configurnciones de la red 
de intercambio o para evaluar los dispositivos y programas de transmisión. 
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La siguiente et:lpa consiste en calcular el tráfico de todos los circuilos de la red por donde circulan <l;lIos; 
a manera de ejemplo ilustrativo. consideremos el siguiente circuito: 

Si la cantidad totaJ de caracteres transmitidos en un solo día por el circuito es de 175 250, entonces éste 
debe soportar esta carg.:1. de trabajo durante las horas Ilonnrucs de trabajo. Realizando los siguientes cálculos 
se convertirán los caracteres por día en bits por segundo llledi,Ulte la transmisión asincrona. 

175250 
X 10 

1 752500 

+7 
250357 

+ 60 
4173 

+60 
70 

caracteres por dia 
bits/carácter (asincrono) 
bits/día 

horas (7 horas por día de trabajo) 
bits/hora 

minutos/hora 
bits/minuto 

scgundos/luinulo 
bits/segundo (vclocid:ld de lr.l.nsmisión) 

Para el caso de una transmisión sincrona. cuando cada mensaje loma 200 cn.racteres, se rcali7..3 lUla 

transmisión diaria de 6250 mensajes (1 250 000 caractcres/díal 200carnclereslmens"lje). Si por otro lado se 
considera que hay 1 O caracteres de control por mens..1.je, entonces el total diario seria de 62 400 caracteres de 
control (6250 mensajes X 10 caracteres control por mensaje): 

1250000 
+ 62500 

1312500 
,7 

9 187500 

+7 
1312500 

+60 
21875 

+ 60 
365 

caracleres/día 
earnclercs de control 
total de caracteres/día 
bits/carácter (sin el bit de parid.1.d) 
bitsldía 

horas (7 horas de trabajo por día) 
bilslhora 

bits/hora 
bilslminulo 

segundos/minuto 
bits/segundo (velocidad de transmisión) 

Ninguno de estos dos ejemplos considera otros factores C0ll10 la detección de un error de transmisión y la 
retransmisión del mensaje, la prioridad del mensaje (identificación especial). los problemas de aprendizaje de 
los nuevos usuarios de estaciones, etc. Si estima, por ejemplo. que un porcentaje de caracteres asincronos 
deben volverse a transmitir a causa de algunos errores, deberán a ajustarse 12 500 caracteres al tclfico del 
circuito. 

En el caso de Comercial Mexicana. el "proyecto" menciona que mediante la recolección de la 
infonnaci6n pertinente al respecto, la cual fue obtenida de los departamentos de Telecomunicaciones. 
Infonnática. Finanz.as. Operaciones. Dirección Geneml, se detenninó que los volúmenes de infonnación a 
transmitir eran: 
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" VOLUMENES DE TRAFICO 

SERVICIO CAPACIDAD 
REQUERIDA 

AutorI2ación en Ihlea de taJjetas de crédito 1 Kilobyte diario 
1 

Sistemas de Rcc. Hwnanos, Compras e Inf. Financiera I Mcgabyte diario 

Sistema de Control Unitario 8 Megabyte diario 

Sistemas de Restaurantes y Price Club 
'.' ..... 

360 Kilobyte diario 

7.3.· Necesidades de proceso de Información 

El deternlinar las necesidades de procesamiento de illfoflmción así como el tipo de servicios de 
teleproceso pennite hacer wm evaluación del tipo de dispositivos que deberán ser empleados en el diseño de 
la red para la transmisión de datos. 

En base a las propiedades y jernrquias de los servicios que deben satisfacerse, éstos mismos nos indican 
el tipo de procesamiento Que requieren. 

I 

La siguiente tabla nos muestra el tipo de procesamiento necesario para cada uno de los servicios que 
deben ser procesados dcntro de Comercial Mexicana: 

PLATAFORMA APLICACION O SERVICIO TIPO DE 
PROCESAMIENTO 

""TANDEM Autorización en línea de tarjetas de crédito ONLlNE 
. ' .. 

UNisYS 
Sistema de Recursos Humanos ONLlNE 

'" Siste.m de Comprns y Pago BATCH 
Sistema de lnfonnadón Financiero BATCH 

• 
HP9000 Sistema de Control Unitario BATCH 

·¡¡1.l~~400. Sistema de Omcar BATCH 
Sistema de Price Club BATCH 

Cabe hacer notar que la mayoria de las aplicaciones requieren transferencia tipo batch.. salvo la 
autorización de tarjetas de crédito y algunas aplicaciones de Recursos Humanos que son en línea. 
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7.4. - Tiempo de Respuesta y Dimensionamiento 

De los parárnelros de mayor importancia en el diseño de un sistema de teleproceso, se encuentrn el 
tiempo de respuesta; especialmente en sistemas de control de procesos en tiempo real. El tiempo de respuesta 
se define como el tiempo Que el sistema tarda en responder a una entrnda, en esta definición incluimos la 
totalidad del tiempo que el sistema tarda en responder a una entrada, incluyendo la totalidad del tiempo 
durante la transmisión y tiempo de proceso dentro de la computadora. 

Idealmente se desearía una respuesta muy rápida. sin embargo. esto puede SCr no necesario para el 
funcionamiento eficiente de algún sistema. Otro ractor importante en la detennin.1ción del tiempo de respuesta 
en un sistema de teleproceso que se debe considerar es el costo que sc deberá cubrir para alcanzarlo: de esta 
manera en base a las necesidades de ¡nronnación y a las racilidades financieras de cada empresa se debe 
detenninar este parámetro tr.lscendental; la siguiente figura nos muestra la relación general existente entre el 
tiempo de respuesta y su costo implicado. 

TtEM PO PROM EDO DE RESPUESTA I SEGUNOOS ) 

Fig. 7.1 Relación Coslo I Tiempo de resl,uesta 

Si bien es deseable contar con un tiempo de respuesta rápido. no todos los sistemas de teleproceso 
necesitan el mismo tiempo de respuesta. ya que dependerá también del tipo de aplicación y tipo de lenninales 
que se estén empleando. 

Hay una gran cantidad de razones por las cuales un sistema se diseña para proporcionar un tiempo de 
respuesta rápido. algunas de las cuales se muestran a continuación: 

• Indices psicológicos indican Que es neces.,rio un tiempo de respuest.a rápido para lograr una 
interacción aceptable y eficiente. 

• Un tiempo de respuesta rápido puede resulL1T en economías, las cuales son ractibles de ser 
calculadas en rorma trUlgible. 

• Un tiempo de respuesta rápido causa buena impresión y favorece las relaciones publicas. 
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El tiempo de respuesta y el costo son inversamente proporcionales. Cuando el tiempo de respuesta 
disminuye, el costo aumenta. El tiempo de respuesta es WUl variable importante que se debe analizar durante 
el diseilo de la nueva red. Un.1 ecuación para calcular el tiempo de respuesta (fR) es la siguiente: 

TR = TME +1TA +TMS 

donde: 

• TME: tieml'o del men~aje al entrar. ESI:l duración comprende el liempo de transmisión 
(incluidos la ida y regreso en el módem y 1,1 continuación del mensaje) y el licmpo en la fila de 
espera de un controlador inteligente. procesador de colllwlÍcaciones o computadora anfitrión. El 
tiempo de propagación por un circuito casi siempre es estable. pero los demás ractores se detenninan 
estadlsticamente de acuerdo con el \'olumen del tráfico. Una duración lipica del TME es de 0.70 
segundos. 

• TIA: tierollO del procesamiento de la Alllicación. Esta duración incluye el tiempo del 
procesamiento del progmma y todos los tiempos de acceso a la base de datos. Estas duraciones son 
variables en runción del tráfico de mensajes. el número de transacciones TC.:1lizadas por la 
computadora ,mfitrión o el servidor en la red. Una duración típica de TI A es de o.(,() segundos. 

• TMS: tierullO del mensaje al saJir. Esta duración comprende el tiempo de espera en fila. a la 
salida de la computadora o de clL.1.lquier otro dispositivo de transmisión remola, así como el tiempo 
de transmisión (incluidos la ida y regreso en el módem y la cOllfinnación delmens.1je). Una duración 
t.lpica de TMS es de 0.80 segundos. 

En base a los rulteriores valores. tenemos que el tiempo de respuesla es de 2.1 segundos. el cual 
podriamos llamarlo como un valor típico. 

El TR de una red llueva puede calcularse con 1,1 3)1.lda de simulaciones y técnicas de fila de espera. 
Además de tencr cn cucnla los TME, TI A Y RMS. estos mccanismos pcnnilcn dividir el proceso cn varios 
segmentos, los cuaJes son, duración dc conmutación. modo dc transmisión dcl módem, técnica de 
multiplexación. velocidad del circuito de comunicación. configuración de los circuitos de transnúsión (punlO 
a punto, multipunto, etc.), indice de errores dcl canal de comunicación, fila de espera de cada nodo de 
transmisión. etc. 

El modelado y la simulación son dos mélodos utilizados para medir el ticmpo de respuesta con base en 
ciertas variantes, como la duración de propagación de la seflal por la red, etc. La simulación del modelo 
permite dar vida al concepto del sistema loda vez que integra en él direrentes coacciones de operación o de 
uso. Ambos métodos pueden emplearse para evalu."1T el rendimiento de la red. 

En el caso del grupo Comercial Mexicana. en base a los canales de voz requeridos ( 2 ) Y a los canales de 
datos por tienda (4 incluyendo a las que tienen restaurante). se decidió dimension.'lflos para un tiempo de 
respuesta menor a 3 segundos en aplicaciones en línea y 90 minutos en transrerencia de archivo. Lo cu.11 se 
muestra en la siguien1e L,bla. 
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TIPO DE TIEMPO DE 

P~IAF~RMA APLlCACION O SERVICIO PROCESAMIENTO RESPUESTA 
-''''- . MAXINlO 
"';,::,;- .. 

TAtfui!M Autoñzaci6o en linea de tarjetas de ONLtNE 3 SEGUNDOS 
crédito ... ........ 
Sistema de Recursos Hutnanos ONLINE 3 SEGUNDOS 

UNISYS Sistema de Comprns: y Pagos BATCH 90 MINUTOS 

............. , 
Sistema de lnConnaci6n Financiera BATCH 90 MINUTOS 

. 

HP9000 Sistema de Control Unitario BATCH 90 MINUTOS 

mMAS40Q Sislema <le Omoar BATCH 90 MINUTOS 
Sistema de Priee Club BATCH 90 MINUTOS 

.'. 

Tomando en considcrnción los d."HoS anteriores. tcnemos que el t."un..-ul0 núnimo de enlace requerido para 
cada uno de los servicios es de: 

REQUERIMIENTOS DE DIMENSIONAMIENTO 
COMUNlCACION Tamaño [Kbp.] 

2 Canales de Voz (9.6) 19.2 

1 canal <le Dalos Unisys A·17 9.6 

1 Canal <le Datos HP-9ooo 19.2 

1 Canal de Datos Tandem 2.4 

I canal de Dalos IBM 9.6 
.. 

TOTAL 60.0 
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7.5 .• Estructura de la red 

Cuando se han planteado l:ls neccsid:ldes en su conjunto. sigue la el:lpa dc CÓIllO rcsolvcr csas 
necesidades para lo cual se deben tomar en cuenta factores tanto Iccnicos como cconómicos que permitan la 
solución adecuada al problema. 

Como se hizo observar al principio de este capitulo se tienen necesidades de voz entre tiendas y oficinas 
generales; en base a esto se recomienda insL11ar dos lineas dcdicadas de comunicación de \'07. entre C.1da Un.1 
de las tiendas y el conmutador de oficinas generales el cual a su ve7. estará interconectado con otros cuatro 
conmutadores situados en diversas zonas del Distrito Federal. De la misma fonna se considera indispensable 
la adquisición de mullilíneas digitales en las tiend..1s para h.1cer eficientes el uso de los recursos de 
comunicaciones. 

Bajo el esquema que se presenta a continuación .. se puede establecer comunic.1ción desde cualquier 
extensión en tiendas con cualquier extensión de las oficin.1S generales. 

P 
B 
X 

OFICINAS GF .. NF.RAI.ES I 

COMUNICACION 

DE VOZ 

TIENDAS 

Fi~. 7.2 Configuración 11rollUcsla para la comunicación de \'oz 

Al inicio de este capitulo se mostraron cuaJes eran las necesidades de comunicación de datos. de la 
empresa bajo estudio, las cuales son tanto urbanas como foráneas; por lo cual a continuación se mostrarán las 
soluciones que se propusieron. en el proyecto. para satisfacer dichas necesidades. 
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• COMUNICACION URBANA 

La primera alternativa parn ser eficiente la comunicación entre oficinas generales y tiendas urbanas es la 
contrntación de servicios de ROl con Telmex, la cual consiste en la contrntación de un proyecto global de 
telecomunicaciones con Telmex para el establecimiento de canaJes dedicados del tipo EO. Obviamente esta 
soluci6n seria dirigida totalmente por Tehnex. 

Ventajas 

• 
• 
• 
• 
• 

Desventajas 

• 
• 

• 
• 

Baja inversión inicial por concepto de contrntaci6n de servicios. 
Proyecto integral por parte de T elmex. 
Soporte y mantenimiento a cargo de Telmex. 
La interconexión de los puntos y la tccnologia ulili7.ada es transparente para el usuario. 
Crecimiento en número de tiend1s prácticamente ilimitado. 

Muy altas rentas mensuales con posibilidad de incrementos periódicos. 
Si bien existe la posibilidad de crecimiento por enlace hasta un El, que significa 
quintuplicar el monlo de las rentas mensuales; si se crece a dos EO la renta se duplica, 
con cinco EO la renta se iguala a la de un El. 
Dependencia al 100% de Telmex para la comunicación. 
La conliabilidad y disponibilid'ld de la Red están sujetas a Telmex; actualmente estos 
¡ndices no son altos. 

La siguiente figura nos mueslI3.la estructura que tendría la red de comunicación. con dicha alternativa. 

FlelNAS GENERRALES 

RED URBANA 
CONTRATAC'lON nE SERVICIOS RUI 

Fig. 7.3 Red urbana contratación de sen'idos ROl 
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la segunda alternativa factible de implementarse al corto plazo, para la inlegración de voz y dnlos en un 
mismo medio de transmisi6n, consiste en la adquisición de Un.1 red de microondas wbanas entre las tiend.1s y 
oficinas generales. Si bien el radio de las microondas está limitado a 10 Km. con un esquema de cascada 
puede cubrirse un radio de hasta 30 Km. lo cual es suficiente para cumplir con el objetivo. 

Ventajas 

• 

• 
• 

Máxima confiabilidad y disponibilidad. 
Gran capacid.1.d de crecimiento por tienda (instaJando un El, este puede ser explotado 
con muy bajas inversiones adicionales). 
Bajos costos de operación mensual (renta de frecuencias y mantenimiento). 
Independencia de prestadores de servicios y autonomía en el servicio de 
telecomunicaciones. 

Desventajas 

• 
• 

Alta inversión inicial. 
Crecimiento en tiendas limitado a la disponibilidad de frecuencias (sin embargo éstas 
puedcn reutilizarse). 

En la siguienle figura se observa la configuración de los enlaces vía microond.1.s correspondicnte al D.F. 

... -..... ... 
'-A 

v ...... 

<--

RD~Rut.kI ' . tualU 
Tultl i6 

'\'--. ""u 2 Portll .. /\ 
'S: CO:.kOI 

RED 1 E MICRO NDAS 
/ElPorado 

CDanl. I 
ZONA ETROPO ITAN A 

R~pttldor V '\ Tfnayun /pt _,oda 
E ... t~p« 

,,\/'~, -" '\l ~ \. :----- ~ 
~r Pla ... T. 

V 
-----
~k. ~Ub Ma~A / ," 

Naunl¡.n . ". 
~\\ ---1 .... Inradlll"a SI~ Yc;:;. / NUllh ... ltoy ." 

Mb,r .:1j 

~ 
ando do AMo A-·· ~~:.': PU~ lun.. 

~ rv 
... ""/ ojo G'-"';;-- 1'-

E1ot .... '-
~I.nk. 1--. I R.,u 

So Jrr61\IIn / [no'. 
"~ ·Ur. Coa ... 

\ ochl .. lko 

Fig. 7.4 Puntos de enlace \-'ía microonda!! en el D,F. 
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• COMUNICACION FORÁNEA 

Como primera altcrnativa para mcjorar la eficicncia de la comunicación cntrc oficinas genemlcs y tiendas 
foráneas tenemos la conlrnlación dc servicios RDI con Telmcx. estableciendo de canaJes dedicados EO. ya 
sean terrestres (en ciucL'ldcs como Monterrey. Guadalajara. Lcón. Qucrétaro. Toluca )' Tijuana) o \'í.'l satélite 
(FDMA) al resto de las ciudadcs. Estc proyccto seria dirigido totalmente por Tclmex. por lo cual las ventajas 
y desventajas de esta altertl.'ltiva son las mismas que se expusieron para el caso de comunicación urbana. La 
siguiente figura ilustra la estructura de los enlaces en esta red, 

n 

Agluilealientcs 

COMUNICACIÓN FORANEA 
CONTRATACION DE RDI TERRESTRE Y SATELlTAL 

-- Eri,c .. lI&I<bllle. EO 
ErilC"~' EO 

Fig. 7.5 Comunicación foránea por medio de RDI Telmex 
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La segunda a1temativa factible de implantarse al corto plazo y que integra tanto datos como voz en un 
mismo medio de trnnsmisión es la adquisición de una red privada satélital FOMA en banda "C" entre las 
tiendas y oficinas generales. 

Ventajas 

Desventajas 

• Máxima con fiabilidad y disponibilidad. 
• Bajos costos de operación mensual (renta de frecuencias y mantenimiento ). 
• Independencia de prestadores de servicios y autonomía en el servicio de 

telecomunicaciones. 
• Crecimiento prácticamente ilimitado en el número de puntos. 

• Alta inversión inicial. 
• Crecimiento en tiendas limitado a dos EO con la misllla infraestructura. 

En la siguiente figura se muestra la cobertura que debe alcan7.ar dicha red p.-'lffi eumplir con las 
condiciones de comunicación para la zona foránea. 

OflClNAS GENERRALES 

1~lo 

Cu1;ac~n 

CoIinu 

COMUNICACIÓN FORANEAC1.i:IullOl 
RED PRIVADA SATELlTAL BANDA "C" 

Monterrey 

M.1l~t1in 

Vallart."I 

--Enla.oesSlIcllIál .. 
a64Kbp. 

Fig. 7.6 Comunicación foránea "ía una red prinda satélilal en banda C 
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7.6. - Distribución Geográfica 

Existen cuatro tamaños posibles para el disefto de una red de comwUcación. 

• Internacional: es una red mundial. 

• Nacional: en las fronleras y bajo el rcgL1mento de comunicación de un país. 

• Regional: en las fronteras y bajo el reglamento de una región estatal o municipal. 

• Local: en uno o varios edificios localizados en un mismo lugar. 

La sigujente tabla prescnt.1 los cuatro tanwlos. así como los tipos de redes que actualmente se manejan. La 
mayoría de las veces, para representar la topografía de una red. es recomendable hacer un diagrama para lodos 
los niveles, donde el primero sea el de mayor alcance (inlernacional) y el último el más limitado (local). 

Una \'ez determinadas las necesidades de proceso de información. así como los volúmenes de transmisión se 
podrá proceder a realizar una distribución geográfica de las localidades a las cuales se les proporcionará 
servicio de teleproceso; esta distribución geográfica se debe reali1.ar de acuerdo a los datos Que arroje la 
investigación de volúmenes de tráfico y la selección de cada localidad puede realizarse haciendo primero una 
clasificación por dependencias Que necesitan servicios de proceso, en función de los resultados de la encuesta 
y de los volúmenes de infonnación. 

Es sumamente útil conocer el alcance de la red que se esté supervisando y admin.istrando. ya que al contar 
con un panonuna claro de Su cobertura es más fácil el tomar decisiones en cuanto cuáles son las rutas más 
viables para la comunicación entre nodos, saber sí el medio de comunicación actual existente entre ciertos 
nodos especlficos es el más conveniente. decidir en que lugares es necesario contar con un sistema de 
comunicación a1temo en caso de que el medio nominal falle, saber cómo ha crecido la red y en qué 
direa::iones. etc. 

Las siguientes figuras nos muestran la distribución geográfica de la red en eSludio, tanto a nivel urbano 
(Distrito Federal) como a nivel foráneo (República Mexicana); éstas nos pcnniten tener W13 idea cl.'lI3 tanto 
del alcance de la red así como de su organi7.ación. para la eonsidcrnción de posibles cambios y de 
crecimiento. 
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El alcance y cobertura de la red a nivel del D.F. se muestra a continuación. en la Fig. 7.7. 

IZCALLI 

VILLAS DI! LA 
HAClltNDA 
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RED ACTUAL 
GENERAL DE MICROONDAS 

Fig. 7.7 Cobertura de la red a nhlel D.F. 
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La siguiente figura nos muestra la distribución geográfica a nivel nacional, con la que observamos eu.1les 
son los estados de nuestra república que están integrados en esta red. 

Fig. 7.8 Cobertura de la red a nivel nacional 
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7.7. - Consideraciones panl la eltcción de tquipo terminal 

La elección de las tcnninalcs Que serán conectadas al equipo de proceso centra] para construir la red de 
teleproceso, no resulta ser una tarea fácil Y se deberán anali7.ar las características de cada una de las tcnninales 
candidatas pam proporcionar el servicio. La elección involucra un proceso en el cual se define el problema 
Que deberá ser resuelto; para este caso el problema puede ser qué tipo de tcrminal es el apropiado para 
transmitir información parn detenninado tipo de aplicación. Posteríonncnte se debe rea1izar un análisis de 
alternativas en la cual se haga una evaluación de un conjunto dc tenninales que resuelven el problema 
planteado para Que finalmente se haga una elección de acuerdo a la compatibilidad de conexión con el equipo 
de proceso cenln1l. a la confiabilidad del equipo temunal, al soporte técnico para mantenimiento de equipo Y a 
los costos en Que se incurrirán con la selección de un equipo detenninado. 

El número de tcnninales Que deberá asignarse a una localidad dependerá en gran parte del tipo de 
aplicación de la red de teleproceso que se piense implantar en cada una de ellas; así por ejemplo para sistemas 
de teleproceso interactivo deben tomarse en cuenta el tiempo de duración de una sesión de tmbajo. ya sea de 
consulta O de edición de archivos, atendiendo las reglas de probabilidad las cuales deben contemplar el 
número potencial de usuarios de tenninal Que deseen hacer ese tipo de aplicación; en este caso los \'olúmencs 
de transmisión son muy bajos pero en cambio se requiere un tiempo de respuesta muy r:ipido. Por el contrario 
en un sistema de entrnda remota de trabajos los volúmenes de infonnación son muy altos y el tiempo de 
respuesta requerido no es muy importante (de 15 minutos a 2 ó más horas); en este caso el número de 
tenninales deberá ser calculado en función del volulllcn de infonnación a trnnsmitir asl como de las 
velocidades de transmisión que se están empleando. 

En el caso de un sistema de teleproceso de entmda remota de tmbajos, el número de tenninalcs de este tipo 
deberá calcularse tomando en cuenta los siguientes pWllos: 

• Tipo de canal de comunicación. 

• Volúmenes de tráfico (Iecturn e impresión). 

• Velocidad de tnmsmisión a emplenr. 

• Protocolo de comunicación a emplear. 

Un problema alterno es detenninar la velocidad de transmisión que dehcrá empicarse una vez que se ha 
detenninado el número de tcnninalcs a conectar y los volúmenes de tráfico. 

Se define como proporción de uso de terminales en forma interactiva al porcentaje de uso de una tenninal 
o tenninaJes durante un intentalo de tiempo. lo cual se expresa en fonna nl.1lem.í.tica como: 

p = [ (Nu X tpU) I (Nt X T) 1 X 100% 

donde: 
p = proporción de uso 

Nu "" Número de usuarios de estas tenninales 

tpu = Tiempo promedio de uso de tenninal por cada usuario 

Nt = Número de tenninales 

T ::: Intervalo de tiempo destinado al uso de tenninales 
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Para detenninar el número de tenninales interactivas que deberán instalarse en una localidad para 
soportar las cargas de trabajo que ahí se generen deben tomarse en consideración que "p" toma valores de O a 
)()()O/ .. ; seleccionar los extremos no es óptimo. ya que si se elige el 100% no tendremos posibilidad de 
expansión; un buen criterio seria definir un porccntaje de e.xpansión a IIIcdi:lno pla/.O)' deducirlo del IUO%. 
Esto baria tener un cálculo que pcmtita lener un detenninado número de temtinales capaces de soportar las 
cargas de trabajo actuales y contar con un cierto porcentaje de expansión sin necesidad de aumentar el número 
de tenninaJes. Desde luego el resultado que arroje la fónnula descrita anterionnente también deberá cumplir 
los requisitos del número de personas que estarán esperando as! como las probabilidades y los tiempos que 
estaJán esperando. p.1ra definir en función de esto si se incrementa el número de tenninales. 

7.8.· Canales y Velocidades de Transmisión 

La voz, el audio. la luz y las ondas electromagnéticas que se transmiten por los diferentes sistemas y 
medios de comunicación están descritas en ténninos de frecuencia. cuya unidad de medición es ciclos por 
segundo (cps) o Hertz (Hz); ésta unidad se define como el número de oscilaciones que presenta un.a sellal en 
un segundo. Al rango de frecuencias que emplea cada sistema de comunicación en su funcionamiento se le 
define como ancho de banda; asi por ejemplo el ancho de banda correspondiente a un canal telefónico es de 
3000 Hz. 

En el diseno de una red de teleproceso se presenta una gran variedad de alternativas para la elección de 
los tipos de canales de comunicación adecuados. 

• Pares de hilos descubiertos 

En el inicio de la era telefónica, los enlaces fueron realizados por medio de pares de conductores. 
tendidos entre los plffitos en los cuales se necesit.'lba comunicación, dichos hilos est.'lban suspendidos por 
aisladores colocados en los postes a lo largo de las rutas establecidas; através de este par de hilos se 
transportaba una conversación telefónica sin etapas de amplificación. Para fines de comunicación de datos. 
este sistema es desastroso ya que está sujeto a muchas perturbaciones que afectan gravemente a la 
transmisión, dichas perturbaciones se deben a la inducción que sobre estos enlaces aparece; aparecen también 
problemas de ca~mcit.·U1cia entre los hilos. lo que ocasiona disturbios en las sel1ales que se transmiten. 

• Cable de pares de hilos 

Este tipo de cable fue ideado con el objeto de sustituir los pares de hilos descubiertos. ya que estos 
últimos, debido al incremento de las redes telefónicas result.'lron inoperantes y antiestéticos. El cable consiste 
de varios pares de hilos aislados y empaquetados en una cubierta general. Con lo que se logra disminuir la 
interferencia electromagnética entre un par y otro. pero debido a que la sección de área es pcqueí\a y la 
distancia entre los alambres de un par es reducida. awnentan los problemas de atenuación y capacitancia. 

• Cable Coaxial 

Los anteriores medios de comunicación descritos. tienen como caracteristica común que su capacidad 
para transportar infonnación es relativamente pobre: teniendo en cuenta que las necesidades de transmisión de 
información, en cuanto a volumen, iban en aumento se pcnso que una forma de transntitir mayores cantidades 
de información era realizando transmisiones a altas frecuencias, pero. el efecto piel establece que las seí'tales 
de alta frecuencia fluyen sobre las superficies de los conductores ocasionando gran atenuación, esto obligó a 
Jos diseftadores a investigar un medio por el cual se resolviera el problema. Esto se logró mediante el cable 
coaxial cuya constO/cdón consta de un conductor cilíndrico hueco y otro hilo conductor concéntrico. dadas 
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las carncter:lsticas de un medio conductor así diseí\ado. se logró incrementar la capacidad para transmitir 
infonnación a 3600 canales telefónicos. 

Algunas de las ventajas del cable coaxial como medio de comunicación podemos resumirlas como: 

• Mayor número de canales de comunicación. 
• Bajos problemas de inducción de seil.1les. 
• Transmisión a mayores velocidades. 

• Canale! Telefónico! 

Una de las fonnas más usuales para trnnsmitir infonnación entre equipos terminales de datos (OTE's) es 
el empleo de algún sistema telefónico. 

Los canales de comunicación, de un sistema telefónico. pueden ser clasificados de acuerdo a su capacidad 
para el manejo de velocidades de transmisión. Lo cual se muestra a continu.1ción. 

Canales de Banda Angosta 
Su capacidad está limitada a 300 bps y pude proporcionar servicio a equipos teleimpresores y terminales 
de despliegue visual que no transmitan a velocidades mayores a la mencionada. 

Canale! de Voz 
Esta clasificación abarca todo el sistema telefónico público de transmisión de Voz, el cual b..'ljo ciertas 
condiciones es utilizado para transmisión de dalos; esto mismo se encuentra disponible en calidad de 
lineas privadas. En México es el medio de comWlicaci6n más comúrunente utilizado para transmisión de 
datos y se puede trabajar a velocidades de hasta 9600 bps con cierta confiabilidad. 

Como se observa existen dos tipos de servicios. el primero por líneas conmutadas y el segundo por líneas 
privadas. Las primeras son los canales telefónicos públicos. en las cuales un abonado puede accesar a 
otro no importando la localid.1d. siempre y cuando existan las facilidades de comwücación; la capacidad 
para transmisión de datos sobre este tipo de lineas está restringida por las carncleristicas de diseño del 
sistema telefónico que brinda el servicio. Las lineas privadas consisten de enlaces alámbricos a través de 
la red telefónica pública sin pasar, necesariamente, por etapas de amplificación o multiplexaje. Estas 
enlazan exclusivamente a dos abonados predeterminados, y proporcionan tanto mayor capacidad como 
seguridad a la transmisión de infonnación. 

eanale! de Banda Ancha 

Estos se caracteri7~lIl por manejar rangos m.1yores de velocidad. noml3lll1entc estos sistemas reciben un 
tratamiento cspccinl para aplicaciones espccífic<ls. como lo SOIl los sislemas de transmisión de dalas. El 
rango de velocidades empleado en can.'Iles de este lipo es del orden de megabitslsegWldo (Mbps). 

Telmex es la principal compaftia de telecomunicación a nivel nacional. aunque, a partir de hace unos 
pocos aftos han aparecido otros comp3.llias de este r3.lno. las cuales ya han iniciado la competencia con el 
fin de ganar mercado nacional: el cual anterionnente estaba totalmente cubierto por la primera empresa 
mencionada. 

Telmcx ofrece a sus clientes los siguientes tipos de canales de comunicación: 

• Red telefónica pública; maneja anchos de banda desde 300 bps hasta 9.6 kbps. 
• Líneas privadas; el usuario puede contratar el tipo de cana] que desee. 
• Canales EO y E 1; sus anchos de banda son de 64 kbps y 2048 kbps, respectivamente. 
• Canales 1'0 y T 1. 
• Red Digital de Servicios Integrados (ROl ). 
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El USO de cualquiera de estos servicios será función directa del volumen de información que tenga que 
transmitirse. La velocidad de transmisión que se elija también será en función de los vohilllenes dc 
transmisión asi como del tipo de aplicación del sistema de teleproceso. Así por ejemplo en un sistema de 
teleproceso bajo el concepto de entr.lda remota de trnbajo deberán elegirse la utili7~1ción de líneas 
privadas con rangos de velocidades de 1200, 2400, 4800 Y hasta 9600 bits por segundo. bps. en fonll3 
sincrona dependiendo de los volúmenes de Uúonl1ación; por el contrario en redes de teleproceso con 
sistemas de reservaciones o con sistemas de consultas pueden usarse líneas telefónicas públicas y operar 
a velocidades de 300 bps. 

• Microondas 

Este tipo de sistcma de comunicación m .. mcja canales dc muy alta frccuencia. lo que pcnnite manejar 
grandes volúmenes de información, el medio conductor es el espacio libre. Es recomendado cuando las 
distancias son menores o iguales a 10 Km. evitando repetidores, aunque utili7~1fldo un esquema en CaSc.1d.1 
puede cubrirse un radio de hasta 30 Km; esto es una gr.m ventaja con respecto al cable co.1xial para 
transmisiones a larga distancia, ya que el coaxial requiere de un repetidor cada 3 Km. Sin embargo es 
condición necesaria para la transmisión de infonnación que cxista linea de vista entre las antenas transmisora 
y receptora~ en la actualidad la tecnología de algunos equipos posee algoritmos dc corrección muy avanzados 
que hacen confiable el enlace, el cual puede manejar hasta 34 Mbps (estos equipos son regularmente 
empleados por las empresas de telefonía pública para el enJace entre ciudades ). 

• Satélites de Comunicación 

Un satélite de comunicación proporciona una fonna de comunicación que puede sustituir a las 
microondas. Dada la posición física que ocupa éste dentro del contexto de un sistema de comunic.1ción puede 
transmitir sefiales a grandcs distancias, lo que no es posible realizar a través de un enlace único en la tierra 
debido a las condicioncs orográficas de ésta. 

La calidad de la linea de transmisión proporcionada por los satélites es buena y sin problcmas gr.l\'es de 
ruido. el principal problema del uso de este sistema de comunicación es el tiempo de propagación de las 
seftales; esto en transmisión de datos afecta el rendimicllto de los equipos. 

Debido a las limitacioncs propias del satélite. sus anchos de banda por usuario son reducidos (típicamente 
de 64 Kbps). Cuando se emplea para la transmisión de datos debe utilizarse equipo complement.1rio para 
compensar los tiempos de dcmora de "sallo"al satélite. así como para evitar el est.1do ocioso. Es conveniente 
este tipo de comunicación en localidades remotas donde no se dispone de vías terrestres de alta calidad. Si 
esta red es privada, su costo de mantenimiento es muy alto, por eso existen también redes compartidas donde 
cada usuario emplea sólo parte del canal y una empresa administra centralmente la calidad de trnnsmisión. Se 
emplea para voz y datos transmisión SCPC, para datos interactivos TDMlTDMA y para voz en acceso por 
demanda DAMA. 
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7.9. - Configuración de la red 

Una vez dctenninados el tipo y los volúmenes de información a transmitir, el sistema de teleproceso que 
se desee desarrollar. es posible estimar el tipo de configuración más conveniente de acuerdo a las necesidades 
del tráfico de infonnación. 

Para configurar el tipo de red deseada, deben tomarse en cuenta los siguientes aspectos. además de los ya 
mencionados: 

• Número y capacidad de puertos de las computadoras destinadas para los enlaces de acuerdo 
a las restricciones de equipo y economía de la empresa. 

• Tipos de tenninales seleccionadas para apoyar las aplicaciones de teleproceso. 

• Facilidades proporcioIL1das por las empresas encargadas de la tnlnsmisión de señales. 

• Capacidnd de proceso del equipo de cómputo para soportar las cargas de trnbajo. 

• Equipo de comunicación disponible para rcalil.af los enlaces (m6dems. multiplexores. 
puentes. etc.). 

Con los volúmenes estimados de información que deberán manejarse y el número de tenninales 
necesarias. se empieza a configurar la red de teleproceso mediante el enlace físico de las tennin.lles con L1S 
computadoras centrales o con los servidores. empleando las facilidades disponibles para la transmisión de 
información. Estos enlaces se reali7an de Lll manera que de una serie de allem.ltivas de enlace se logre 
economizar costos al má: ... imo. 

Los enlaces tienen acceso a la computadora por medio de los puertos de las mismas; las caractensticas de 
estos van de acuerdo a la nonna con la que fueron discl1ados: ya que la mayoria de los puertos han sido 
básicamente diseñados para trabajar en fonna sincrooa o asincrona. los enlaces de las tennioales conectadas a 
la computadora deben respetar esas nonnas de comunicación. 

El número de puertos que se emplearán para soportar los enlaces de las diferentes tenninales con la 
computadora será función directa del tipo de tenninales que se estén empleando y de la capacidad de soporte 
de cada puerto para enl37.ar una o más tenninales. as! como la degradación virtual de la velocidad de las 
tenninales conectadas al puerto en cuestión. 

Otro de los problemas que se presenta en el diseño de un sistelna de teleproceso es el del canal de 
comunicación. parn el cual se debe detenninar: 

• El costo del mismo 
• La disponibilidad dellllisl1lo 

Además debe considerarse el uso de dispositivos que optimicen el uso del canal de comunicación; dichos 
dispositivos pueden ser multiplexores. concentradores. puentes, etc. 

Los canales de comunicación empleados parn configurar la red. deben ser capaces de soportar las 
velocidades de transmisión requeridas para la transferencia de la información de acuerdo al disello 
establecido. en caso contrario deben rea1i7~1fse ciertas modificaciones a los mismos para lograr el objetivo. 

En algunos casos los canales de comunicación empicados en la configuración de la red no solo son 
suficientes para transportar la información a la velocidad requerida sino que tienen capacidad de más; trabajar 
de esta fonna lleva a subutilizar los canales de comunicación. en casos como este. el multiplexaje resulta ser 
la soluci6n más adecuada. 
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Otro de los faclores de suma importancia que debe considerarse en el diseilo de la configuración de la red 
es la confiabilidad de la misma ante situaciones que motiven raIL1s en el sistcma genera] de trnnsmisión. 

Algww de las situaciones. que pueden provocar rallas en una red de teleproceso de infonnación son: 

• Operación incorrecta de tos canales de comunicación. 

• Fallas de funcionamiento de los equipos de comunicación (multiplexores. 
concentradores. módems. etc.). 

• Errores en la transmisión. 

• Procedimientos erróneos de operación. 

• Fallas en la computadora central. 

• Desperfectos en las tenninales. 

• Mal runcionamiento de los equipos de monitoreo y respaldo. 

• Errores en los sistemas de aplicación. 

• Mala instaJación de la infraestructurn de comunicación. 

Los desperfectos que son causa de falla del sistema de teleproceso pueden ser previstos mediante la 
obtención de estadísticas de falla de los equipos que se piensen emplear; en algunos casos cuando se justifique 
se podrá contar con un equipo adicional para soporte. Es necesario también contar con equipo de diagnóstico 
y control para monitorear la actividad de la red; dicho equipo deberá pennitir la realización de pruebas que 
auxilien a la detección y aislamiento de fallas que ocumn dentro del sistema de teleproceso que en algunos 
casos resultan dificiles de detectar. Ejemplo de estas fallas es la certificación de los protocolos de 
comunicación en equipos de teletransmisión sincrona. 

Con respecto al problema práctico que hemos venido estudiando. a continuación se muestran las 
configuraciones propuestas para las necesidades tanto wbanas como foráneas. 
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• COMUNICACIÓN URBANA 

Esquemas de Configuración 

El primer esquema de interconexión propuesto. busca satisfacer las necesidades de comunicación 
utilizando protocolos nativos de cada una de las platafonnas y de los equipos de comunicación: este esquema 
tiene la ventaja de requerir una núnima cantidad de hardware en tiendas. a cambio de mayor hardware y 
cableado en Oficinas Generales. Dicho esquema se presenta en la siguiente figura. 

es" 
A-17 LA e 

P I---L 

TANDElI 

...., 
OMC 
Al! 

PBX 

esc 

'[LC 

.hc 

es" 

I~ 

" 

,. 

" 

" 

CONFlGURACIONURBANADE INTERCONEXION 

Fig. 7.9 Primer propuesta de interconexión urbana 
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El segundo esqucma, consiste en utili7.af el protocolo X.25 y nodos concentrndores para la lnUlsll1isión de 
infonnación, lo cual significa instalar un "pad" mu1tiprotocolo en cada tienda; a cambio de un esquema 
estándar con la interconexión foránea que simplifica la administrnción y disminuye el hardware y cableado en 
Oficinas Generales. Su respectiva configurnción es mosUada en la siguiente figura. 
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Fig. 7.10 Segunda propuesta de Interconexión urbana 
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• COMUNICACIÓN FORÁNEA 

Esquema de Connguración 

En la comunicaci6n foránea. ambas soluciones, contratación de ROl y Red Privada. utilizan servicios 
satélitales lo que ailade un retrnso a las transmisiones imposibilitando la utilización de protocolos puros 
dedicados a carácter (BS y asC), por lo que se requiere ulili7af un pad en cada localidad Que emule el polco y 
transfonne las comwlicaciones a protocolo X.25 para la transformación de ilÚonnación, utilinindose nodos 
concentradores en olicinas generales. Este esquema es el mismo que el de la segunda opci6n para la 
comunicaci6n urban.1; t.11 como se muestra en la siguicnte figura. 
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Fig.7.11 Propuesta de interconexión foránea 
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7.10. - Factores que afectan el diseño 

Además de los elementos que se han estudiado paro el diseño de una red de teleproceso existen otros tipos 
de factores cuya probabilidad de ocurrcncia cs mínima, pero quc en c.1.S0 de darse; las mismas llegan a 
perjudicar el funcionamiento general del sistema; éstas como se mencionó tienen poca probabilidad de 
ocurrencia pero deben considerarse con el objeto de optimi2ar el funcionamiento de la red. 

• Errores en el medio de comunicación 

Un alto porcentaje de los problemas de cOlllwlicación ocurre en el medio de transmisión. Dc las 
experiencias que se han obtenido en el campo, se han detenninado tasas de eITOres típicas en función de las 
velocidades de transmisión. Algunas de estas tasas se muestran a continuación en la siguiente tabla: 

Tipo de Canal de Velocidad de Tasa de Error 
Transmlsi60 Transmisión 

J bits I !egundo I 

TELEX 50 1/50,000 

BANDA ANGOSTA ISO-2oo 1/100,000 

RED PUBLICA 600 1/500,000 

REDPR/VADA 1200 1/200,000 

2400 1/100,000 

4800 1 f 10,000 

9600 1/ 1000 

Esta tasa de error es en realidad la probabilidad de que Wl bit en una detenninada cantidad de ellos resulte 
erróneo y se denota con "Pb". En el diseño de un sistema de teleproceso es indispensable tener en cuent.1. esta 
probabilidad, ya que afectará en Conna directa a los volúmenes de illfommci6n que se tienen que manejar, 
como se muestra a continuación. Definiendo como: 

P. = probabilidad de bit en error a wm dctcnnin.1.da velocidad de transmisión. 

(1 - Pb) = probabilidad de que dicho bit esté correcto. 

Por lo que si tenemos un volumen de infonnaci6n que contiene N bits, la probabilidad "Pm" de recibir 
dicha informaci6n con error es: 

n 

n 
Pm = I - (1 - Pb) 

desarrollando el factor (1 - Pb) por el binomio de Ne\\1on. tenemos que, 
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Caplndo 7 COl1JideracloneJ para el Dueño 

n 
(I-Pb) = I-NPb+N(N-I)(Pb)' /2 

y la probabilidad de tener un mensaje erróneo será: 

Pm=NPb-N(N-I)(Pb)' /2 

• Retransmisiones 

Los errores en 1.1 transmisión de la in[onnación debido a los parámetros y tasas de errores en los medios 
de comunicación ocasionan una sobrecarga de infonnación que debe transmitirse. Considerando que el medio 
de comunicación está debidamente acondicionado, esta sobrecarga depende de las tasas de errores típicas y 
producen un volumen de infonnación virtual ( VIV ) dado por: 

VlV = VlR + (VIR ) Pm 
donde 

VIR = Vohimenes de ¡n[onnación real 

Cuando se habla de proceso en lote remoto, es conveniente definir el tamailo de los bloques de 
transmisión a fin de evitar que los volúmenes virtuales de infonnación sean demasiado grandes. 

El cálculo del número de registros que debe contener el bloque de datos puede calcularse de la siguiente 
manera : 

Te= (NbNrIS)+(NbNrPm/S) 
donde 

Te "" tiempo de envio total 

Nb = número de caracteres del registro 

Nr = número de registros 

s ;; velocidad de transmisión en carnctcres por segundo 

Pm ::: probabilidad de mensaje en error 
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CONCLUSIONES 

Después de realizado este trabajo de investigación, el objetivo de hacer un análisis de los diferentes 
medios, con que se cuenta actualmente. para la transmisión de datos fue alcanzado; así como también se 
desarrollaron detalladamente los elementos necesarios para el diseño de un sistema de teleproceso de datos, 
aunque sólo se desarrollaron teóricamente. 

La presente tesis partió del estudio, de los elementos básicos para la transmisión de datos. de los diversos 
tipos de redes, de cómo se da la inlcgración de unas con otras para formar auténticas redes de larga cobertura. 
y finalmente de los protocolos más conocidos y utilizados hasta al momento. Todo ello con el fin de adquirir 
los conocimientos teóricos necesarios para contar con una visión global de lo que es la disciplina de la 
telecomunicación de datos y asl poder desarrollar el último capitulo; donde todos estos conocimientos 
adquiridos fueron aplicados; es por ello que el último capítulo contiene en cierta forma las enseñanzas 
obtenidas de sus homónimos predecesores. Los aspectos más importantes que se obtuvieron de este capítulo 
se muestran a continuación. 

La mejor forma de diseñar un sistema de teleproceso para datos es utilizando el enfoque sistemático, el 
cual es una metodologia que consiste en desarrollar en forma gradual un proyecto, es decir, en etapas 
progresivas. Además esta fonna de trabajo no sólo se utiliza en el diseño de una nueva red, sino también para 
la mejora de una red existente. 

Antes de iniciar propiamente la confonnación de algún diseHo, cs prioritario la realización de un plan de 
trabajo para la buena realización de éste. El plan de diseño de una red consta básicamente de las partes 
siguientes: 

Objetivos de la red. 
Factores de justificación. 
Criterios de evaluación de la red. 

Una vez conocidos los objetivos, es de gran utilidad saber si la implementación del diseño o de la red se 
justifica, por 10 cual es necesario la consideración de otros factores. 

Después de realizadas las proyecciones preliminares, vienen el análisis de factibilidad. seguido de la 
selección de una arquitectura del sistema y una comparación de costos contra las aplicaciones que se 
desarrollarán. Para facilitar esta tarea se recomienda realizar un plan de actividades con el objeto de 
determinar las etapas para el diseno de una red de teleproceso considerando puntos tales como, el 
planteamiento de necesidades y requerimientos, volúmenes de tráfico, necesidades de proceso de información, 
tiempo de respuesta. estructura de la red, distribución geográfica, consideraciones para la red de equipo 
terminal, los canales y velocidad de transmisión, configuración de la red y, finalmente, otros factores que 
afectan el diseño. 

La mejor manera de detectar las necesidades y requerimientos de comunicación, es mediante el sondeo de 
los departamentos que principalmente utilizaran la red de comunicación, as! como mediante la observación y 
análisis de la rorma en que realizan su trabajo. 



Para la determinación de los volümenes de tráfico es necesario contar con datos estadísticos de la 
actividad de procesamiento de datos del ente donde se planee implementar una red para transmisión de datos. 
Esto se debe realizar con el objeto de estimar los picos de trabajo y planear en base a estos, los elementos que 
deberán emplearse dentro de la red, asl por ejemplo las lineas de comunicación deberán ser capaces de 
manejar los picos de transmisión de datos. 

De los parámetros de mayor importancia se encuentra el tiempo de respuesta; especialmente en sistemas 
de control de procesos en tiempo real. El tiempo de respuesta se define como el tiempo que el sistema tarda en 
responder a una entrada, en esta definición incluimos la totalidad del tiempo que el sistema tarda en responder 
a una entrada, incluyendo la totalidad del tiempo durante la transmisión y tiempo de proceso dentro de la 
computadora. El tiempo de respuesta y el costo son inversamente proporcionales. Cuando el tiempo de 
respuesta disminuye, el costo aumenta. 

Cuando se han planteado las necesidades en su conjunto. sigue la trascendental etapa de cómo resolver 
esas necesidades, esto es definir la estructura de la red; en esta etapa el diseñador utiliza todos sus 
conocimientos, pues debe tomar en cuenta lodos los factores tanto técnicos como económicos que le permitan 
dar una solución adecuada al problema. 

La distribución geográfica se debe realizar de acuerdo a los datos que arroje la investigación de 
volúmenes de tráfico; la selección de cada localidad puede realizarse haciendo primero una clasificación 
jerárquica por dependencias. 

En la elección del equipo terminal se debe tener claramente definido el trabajo qué éstas realizaran para 
asf poder analizar las caracteristicas de las posibles terminales a utilizarse; es importante no olvidar que todo 
sistema evoluciona, pues siempre aparecen nuevas necesidades, por lo que en la medida posible el estar 
preparado para afrontar este hecho es de gran ayuda. 

El realizar las mencionadas etapas para llevar a cabo un diseño, nos dará la seguridad de que se ha 
desarrollado tal trabajo en forma esquemática, por lo cual la probabilidad de que el diseno no satisfaga la 
necesidad para el que está destinado es mínima. Es necesario mencionar que muchos de los problemas, que 
enfrentaremos en el futuro, no tienen que ser necesariamente manejados, para que se cumpla estrictamente las 
etapas de que consta este diseño o de otro; si no que el diseno es materia abierta para que cada uno desarrolle 
su propia creatividad. 

Dada la variedad de diferentes medios de transmisión con que contamos actualmente, líneas telefónicas, 
par trenzado, coaxial, fibra óptica, microondas, enlaces satélitales. etc., es importante conocer las propiedades 
de cada uno de ellos con el fin de seleccionar el más apropiado para una necesidad especifica de 
comunicación de datos: dicha selección tiene que satisfacer por lo menos, los siguientes tres puntos básicos: 

• Cumplir con los requerimientos técnicos para satisfacer los parámetros de disefto de la comunicación. 

• Contar con la capacidad para prevenir el crecimiento y las nuevas demandas de la comunicación. 

• Ser la opción más económica que satisfaga totalmente los anteriores puntos. 



Una vez seleccionado el medio es de suma importancia conocer la forma o técnica con que se reali7.ará la 
comunicación de datos; estamos hablando acerca del tipo de modulación a utili7~lr. si es necesaria la 
multiplexación, qué protocolo(s) se utili7.arán. cuáles serán los equipos de comunicación pam enlaJ'.arse con 
las redes cuya forma de comunicación sea distinta a la que se posee, qué topo logia de cableado conviene más 
al ente o entes flsicos que requieren ser comunicados, cuáles son los equipos electrónicos de comunicación a 
adquirirse para realizar el trabajo, con qué sistema(s) de respaldo se contará en caso de falla del sistema 
nominal. 

Finalmente de las últimas conclusiones que se obtuvieron de este trabajo tenemos que: 

El presente trabajo no cubre un estudio profundo y detallado de los medios de transmisión anles 
mencionados; la idea original era tener un conocimiento profundo de cada uno de ellos, sin embargo. al irse 
adentrando en el estudio de éstos comprendimos claramente que cada uno de ellos podría ser fácilmente un 
tema de tesis, por lo que se decidió mostrar las caracterlsticas más importantes de éstos y realizar una tabla 
comparativa para tener claro que medio de transmisión esel más conveniente en cada caso. 

Un aspecto que hubiera servido de gran completo a este trabajo. seria la realización de un estudio de 
algunos de los más importantes y conocidos equipos de comunicación. como son servidores. hubs. swlichs. 
gateways, multiplexores. ruteadores, repetidores, etc; desde el punto de vista técnico. Nos referimos a qué tan 
buen desempeño tienen para altas cargas de trabajo, cuál es su vida útil promedio, qué condiciones 
ambientales extremas toleran, qué tipos de prueba se deben realizar para conocer si su funcionamiento es 
adecuado, etc; pues es de gran importancia saber que companías ofrecen equipos realmente eficientes para asl 
nosotros poder tener la seguridad de que estamos ofreciendo dispositivos de calidad, los cuales no dejarán 
caer nuestra imagen frente a nuestro cliente. 

Es verdad que con la realización de esta tesis, nuestro conocimiento y punto de vista acerca de lo que 
significa la comunicación de datos ha cambiado trascendentalmente y consideramos que este trabajo nos 
permite el potencial necesario para desarrollamos ampliamente dentro de este ámbito de la electrónica; por lo 
que la conclusión final que tenemos es que esta disciplina cambia dfa con día. evoluciona rápidamente. pues 
lo mismo surge una nueva técnica de comunicación que un nuevo protocolo. que hace más eficiente la 
comunicación de datos, provocando que lo que ayer era el máximo hito dentro de las telecomunicaciones hoy 
comience a ser obsoleto, 10 que nos muestra lo vertiginoso que es el mundo del Teleproceso de datos: por ello 
es necesario que como los responsables de ayudar a nuestro pafs para que éste cuente con sistemas de 
comunicaciones que cumplan con los requerimientos de disponibilidad. confiabilidad, calidad y actualidad. 
que son los parámetros servicio con que se califica a todo sistema de comunicación. constantemente estemos 
actualizandonos en cuanto a las nuevas tecnologlas que surgen dentro de esta disciplina, asl como en el 
desarrollo de la investigación cientffica con el fin de diseñar y realizar teenologfa propia. 



Glosario 

ANILLO 

AM 

Topologla flsica de las redes Token Ring. 

Modulación en Amplitud. Es una de las tres formas de modificar las señales de ondas sinusoidales, 
para hacer que estas "lleven" información. La amplitud de las ondas sinusoidales llamadas 
portadoras, es modificada de acuerdo con la información a ser transmitida. 

ANCHO DE BANDA 

ANSI 

Medida de capacidad de transmisión de una linea. usualmente expresada en ciclos por segundo o 
Hertz. Capacidad máxima de transmisión de un enlace, también puede medirse en bits por segundo 
cuya abreviación es bps. 

(American Nalional Standars Institute) Instituto Americano de Estándares Nacionales, está formarlo 
por representantes de compañias industriales, organizaciones de consumidores y agencias del 
gobierno. Este grupo desarrolla y aprueba aspectos tales como tenninología técnica. símbolos. 
abreviaturas. estructuras de códigos. etc .. 

ARCNET 
(Attached Resource Computer Network), Red de compuatoras con recursos asignados. Es una red 
local desarrollada por Datapoint Corporation, utiliza una tecnologfa de acceso Token Passing y 
maneja una velocidad de transferencia de 2.5 Mbps. 

ARPANET 
(Advanced Research Projects Agency Network), Red avanzada de agencias para proyectos de 
investigación. Es la red precursora de la actuallntemet, fue desarrollada en la década de 1960 por el 
departamento de defensa de Estados Unidos. 

ASINCRONO 

ASCII 

ATM 

AVI 

Define intervalos diferentes de tiempo entre los eventos que se dan en la transmisión de datos. 

(American Standard Code for Infonnation Interchange) Código estándar americano para intercambio 
de infonnación. estándar que define cómo representar dígitos, letras, signos de puntuación en 
computadoras; utiliza códigos de 7 bits para definir 128 elementos diferentes y 8 bits para 256. 

Modo de transferencia asincrona, tecnologfa que usa el lipo de transferencia asincrona y la 
conmutación de celdas para interconectar dispositivos de procesamiento de datos de alto desempeilo. 

Interfaz de unidad de enlace, conectores situados en una tarjeta de inteñaz de red o en algunos hubs, 
los cuales permiten enlazarse al canal deseado por medio de un transceptor. 

BACKBONE 
(Espina dorsal de la red). Es la infraestructura de conexión principal de una red y está constituida por 
Jos enlaces de mayor velocidad dentro de dicha red. 

BANDA ANCHA 
Servicios de las compafl.ías de teléfonos para transmitir datos a velocidades considerables mas 
rápidas que aquellas del nivel de voz. 



BAUD 

BIT 

Unidad de medida que indica el número de veces que una sellal portadora cambia de valor. esto es, 
el número de cambios de estado de la portadora por segundo. Su uso más común es en la industria de 
los madems y las comunicaciones seriales. No debe ser confundido con la velocidad en bps, pues 
aunque en los primeros módems el número de bauds correspondla a los bps, actualmente los madems 
de alta velocidad logran transrerencias de hasta 28,800 bps sin que ello signifique que trabajan a 
28,800 bauds. 

Contracción de dos términos en ingles Binario y Digito. Un bit tiene dos valores cero y uno, los 
cuales determinan los estados de la señal. Estos son denominados como falso o cierto. apagado o 
encendido. activo o inactivo . etc. Es la cantidad minima de almacenamiento en una memoria 
electrónica. 

BWQUE 

BPS 

BSC 

Unidad de almacenamiento de datos. En la red, un bloque tiene 4 K, es decir, 4096 caracteres. 

(Bits per second) bits por segundo. Unidad de medida que indica los bits por segundo transmitidos 
por un equipo. 

Binary Sincronous Comunication. Es un protocolo de comunicación. 

CABLEADO 
Columna vertebral de cualquier sistema de red, ya que lleva la infonnación de un nodo a otro. 

CABLE COAXIAL 
Cable consistente en un conductor cillndrico externo hueco, por lo regular en forma de tren7..a. que 
cubre a un alambre conductor único. Suelen enlplearse dos tipos de cable coaxial para Il1s redes 
locales: cable de 50 Ohms, para sella les digitales, y cable de 75 Ohms. para señales analógicas y para 
sellales de alta velocidad. 

CABLE TELEFÓNICO 
Cable formado principalmente por dos alambres de cobre que se encuentran aislados por una cubierta 
de plástico y torcidos uno contra el otro, por lo que también se les llama de par torcido (twisted pair). 
Son sumamente económicos. flexibles y permiten manipular una sellal a una distancia máxima de 
110 metros sin el uso de amplificadores. 

CANAL 

CCllT 

Vla de comunicación fisica y lógica que permite transmitir datos de un punto a otro. 

(Consultative Committee of Intemational Telegraph and Telephone) Comité Internacional de 
Consulta para Telégrafos y Teléfonos. da las recomendaciones para sistemas de comunicaciones a 
nivel internacional incluyendo datos. 

CLIENTE 
Computadora enlazada a la red que comparte los archivos situados en un servidor. 

CÓDIGO 
Un conjunto de símbolos de máquina que representa datos o instrucciones. También puede ser, 
cualquier representación de un conjunto de datos por medio de otros. Un código binario es un 
sistema de codificación constituido por dlgitos binarios. 



CONCENTRADOR 
Término utilizado por lo general para designar un equipo que funciona como nodo central en una 
topo logia de estrella o bien un dispositivo que ofrece conexiones a una o más redes. 

CONMUTACIÓN DE PAQUETES 

CPU 

Se denomina as! a la transmisión de datos por medio de paquetes y direcciones determinadas. a 
través de un canal de comunicación. 

(Central Process Unlt) Unidad central de proceso, es el cerebro de una computadora y puede estar 
conformado por uno o más microprocesadores. 

CSMA/CD 
(Carrier Sense Mulliple Access/with Colision Detection) Acceso múltiple por detección de portadora 
¡detección de colisión. Melado de acceso en las redes Ethernet y 802.3. Protocolo que tiene por 
objetivo evitar las colisiones posibles en una red; este protocolo de acceso detecta dos estaciones que 
intentan emitir al mismo tiempo. pennitiendo el acceso a una de las dos mientras la otra espera. Es 
decir. antes que ese nodo transmita. toma un tiempo para verificar que ningún otro 10 esté haciendo. 
por 10 tanto, el primer mensaje que se envla es el primero en atenderse. 

DECODIFICADOR 
Cualquier dispositivo de hardware o software que convierte una sei'lal codificada a su fonna original. 

DCE 
Data Circuit Tenninating Equipment. En el contexto de X.25, DC significa un nodo de la red. 

DEMODULAR 
Reconvertir una seftal modulada a su fonna original. extrayendo los datos de la frecuencia portadora. 

DIRECCIÓN I P 

DMA 

DTE 

Dirección única de un dispositivo en una red TCP/IP. Consiste de 4 números entre O y 255 separados 
por puntos ( 200.132.5.45 ). 

Acceso directo a memoria. técnica que incrementa el desempefto del servidor de archivos. 

Data Tenninal Equipment. En el contexto de X,25. DTE hace referencia a los equipos tenninales. 

ENCRIPT ACIÓN 
Procedimientos para codificar infonnación de manera que pueda transmitirse sin peligro de ser 
interceptada o alterada antes de que llegue a su destinatario. 

ENRUTADOR 
(Router). Periférico que pennite enlazar dos redes locales semejantes o diferentes. 

ESTRELLA 
Topologla flsica en la cual cada computadora esta enlazada a un Hub central. 

ETD 
Equipo tenninal de datos 

ETHERNET 
Tipo de red local que utiliza el método de acceso CSMAlCD, comercializado por XEROX. 





MICROONDA 
Onda electromagnética, con una frecuencia superior a los 900MHz. 

MÓDEM 
Contracción de las palabras Modulador y Demodulador, dispositivo que modula y demodula señales 
transmitidas sobre las lineas de comunicación, convierte las seflales digitales en analógicas y 
viceversa. 

MÓDEM ASINCRONO 
Es un módem que puede recibir y transmitir bits de datos en serie, sincronizados por el adaptador de 
comunicaciones. 

MÓDEM SINCRONO 
Módem que contiene un circuito de sincronización para regular el nujo de los bits. Normalmente es 
usado por el adaptador de comunicaciones para emitir los bits a la velocidad establecida por el pulso 
de sincronización. 

MODULACIÓN 
Es el proceso de modificación de algunas caracterlsticas de la onda portadora de acuerdo con los 
valores puntuales de la infannación a ser transmitida. 

MULTIPLEXOR 
Dispositivo que permite la concertación de lineas que operan a distinta velocidad y con diferente 
protocolo. para economizar componentes de comunicaciones. 

MULTIPUNTO 

NODO 

OSI 

PAD 

Forma de conectar varios lugares para transmitir información entre ellos. 

Es la descripción topográfica de una red, un nodo es un punto de unión de enlaces o de conmutación 
de la ruta que siguen los mensajes de datos, desde el punto de 'lista del flujo de datos. 

Interconexión de sistemas abiertos, programa de estandarización internacional creado por el ISO y el 
UIIT, cuyo objetivo es desarrollar las normas en materia de comunicación de datos, destinadas a 
facilitar la interconexión de equipos de diferentes fabricantes. 

Packet AssemblerJDisassembler. El PAD es un módulo de software que convierte una secuencia de 
datos en su forma nativa, en paquetes. Tfpicamente reside en un nodo de la red. 

PAQUETE 
Bloque de dalOs organizado de una forma especial, para que obre como un conjunto indivisible. 

POLUSELECT 
Sondeo/Selección, generalmente conocido como "polling" , es una técnica utilizada en serVICIOS 
multipunto, para determinar cual terminal está lista para enviar o recibir un mensaje. Este método de 
acceso se caracteriza por contar con un dispositivo controlador central, que es una computadora 
inteligente, como un servidor. Pasa lista a cada nodo en una secuencia predefinida solicitando la red. 
Si tal solicitud se realiza, el mensaje se transmite; de lo contrario, el dispositivo central se mueve a 
pasar lista al siguiente nodo. 

PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN 
Conjunto de reglas para gobernar las comunicaciones entre dos entidades; se refiere a la manera 
como los datos pasan de una estación a otra. 



PUENTE 
(Bridge). Dispositivo que pennite derivar varios ramales de una linea de comunicaciones. puede ser 
digital o analógica. Los puentes son dispositivos que tienen usos definidos. Primero, pueden 
interconectar segmentos de red a través de medios flsicos diferentes; por ejemplo, no es poco común 
ver puentes entre cable coaxial y de fibra óptica. Además pueden adaptar diferentes protocolos de 
bajo nivel (capa de enlace de datos y fisica de modelo OSI). 

PUENTES RUTEADORES 
Son una especie de hlbrido entre los puentes y ruteadores. Frecuentemente se les denomina 
incorrectamente ruteadores de protocolo múltiple, los puentes ruteadores ofrecen muchas de las 
ventajas. tanto de los puentes como de los ruteadores para redes muy complejas. En realidad los 
puentes ruteadores toman la decisión de si un paquete utiliza un protocolo que pueda ser enrulable. 
Asl, enrutan aquéllos que puede y puentean el resto. 

PUERTO 
Interface de un equipo de computo o de telecomunicaciones. 

PUNTO A PUNTO 

RED 

Forma de configurar dos dispositivos para efectos de la comunicación entre ellas, se emplea un 
enlace directo sin ramificaciones a terceros,. 

Disposición de equipos de computación. de comunicaciones y de lineas de transmisión que permite 
el enfoque del conjunto como un sistema de procesamiento de datos con caracterfsticas definidas. 

RUTEADORES 
(Routers). Los ruteadores determinan la trayectoria más eficiente de datos entre dos segmentos de 
red, Operan en la capa superior del modelo OSI a la de los puentes, la capa de red, no están limitados 
por protocolos de acceso o medio, 

SIMPLEX 

SNA 

STP 

TI, T3 

TCP/lP 

Transmisión en un unico sentido sobre un medio de comunicaciones, 

Arquitectura de sistemas de red, arquitectura de red desarrollada por IBM en los 70's para las 
rnainframes y las AS/400. Es similar al modelo OSI 

(Shielded Twisted Pair), Cables de par torcido blindado, Clasificación de par torcidos que contienen 
cables de conductores más gruesos y muy bien cubiertos por un jacket. 

Conexiones dedicadas de alta velocidad a 1.54 Mbps y 44 Mbps, respectivamente. 

(Transmission Control Protocol/lntemet Protocol), Protocolo de control de transmisión/protocolo 
intemet. Cuando las redes de computadoras enlal.adas a intemet se comunican entre si utilizan el 
protocolo TCP/IP. Es el nombre dado a la familia de protocolos de comunicaciones desarrollados a 
finales de la década de los 70's por DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency; Agencia 
de proyectos avanzados de investigación de defensa), para enlazar sus computadoras. TCP 
corresponde a la capa de transporte del modelo OSI y ofrece la transmisión de datos, e IP 
corresponde a la capa de red y ofrece servicios de datagramas sin conexión; su principal función es 
comunicar sistemas diferentes, Fueron diseftados inicialmente para ambientes Unix por Vinton G. 
Cerfy Robert E. Kahn, 



TDM 
(Time Division Multiplex), Multiplcxión por División de Tiempo, es una forma de obtener varios 
canales en un enlace simple, dividiendo el tiempo de uso de dicha vla en varios periodos de tiempo y 
asignando cada uno de los canales, de acuerdo con un criterio preestablecido. en la recepción cada 
canal es reensamblado en forma separada. 

TOKEN PASSING 
Este protocolo, que se utiliza en redes Arenet y Token Ring, se bas en un esquema libre de 
colisiones, dado que la senal (token) se pasa de un nodo al siguiente nodo. Con esto se garantiza que 
todas las estaciones tendrán la misma oportunidad de transmitir y que un solo paquete viajará a la vez 
en la red. 

TOKENRING 
Red local en anillo sobre el cual circula una sena!' Desarrollada por IBM y funciona a 4 o 16 Mbps. 
La norma 802.5 es la versión estándar de este tipo de red, la cual maneja el protocolo Token Passing. 

TOPOLOGIA DE RED 
Disposición Osiea de los elementos de la red. Se refiere a cómo se establece y se cablea la red. La 
elección de la topologla afectará la facilidad de la instalación, el costo del cable y la con fiabilidad de 
la red. Tres de las topo logias básicas de red son la estrella, el bus y el anillo. 

TRANSCEIVER 
Tmnsceptor, dispositivo utilizado en las redes ethemet y 802.3 que abastecen la interfaz entre el 
puerto AUI de una estación y el canal de transmisión. 

TRANSMISiÓN ANALÓGICA 
Cantidades flsicas mensurables que, en comunicación de datos. toman la foona de voltaje continuo 
presentando en foona sinusoidal. 

TRANSMISiÓN ASINCRONA 
Método de transmisión mediante el cual cada carácter se transmite bit por bit. cada carácter empieza 
con un bit de inicio (start bit) y teonina con un bit de paro (stop bit), lo cual sincroniza las seftales 
entre el dispositivo emisor y el dispositivo receptor. 

TRANSMISiÓN DIGITAL 
Dato representado por una serie de estados discretos y distintos. El material de comunicación de 
datos implica casi siempre una cifra representada en la foona binaria: O o l. 

TRANSMISiÓN EN BANDA ANCHA 
Broadband. método que peonite transportar varias seftales al mismo tiempo. por un mismo cable. 

TRANSMISiÓN EN BANDA BASE 

UTP 

WAN 

Baseband, ésta se da por un canal único por medio del cual una seftal única se transmite. 

(Unshielded twisted pair), Par torcido sin blindar. Clasificación de cables de par torcido que 
contienen cables con conductores de cable delgado y mt:nos protegidos por un jacket. 

(Wide Area Network) Red de Arca Amplia. Conjunto de computadoras y otros dispositivos 
comunicados entre si colocados dentro de un espacio geográfico de amplias dimensiones. 
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