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INTRODUCCION

El hombre, por naturaleza y a lo largo de su historia ha tenido la necesidad de comunicarse, lo ha
hecho hablando, escribiendo, dibujando, gritando, elc.; estas formas de comunicacion no presentaban gran
problema cn cortas distancias; sin embargo estas mismas formas de comunicacion en largas distancias
presentan un grado alto de complejidad. Dos formas antiguas que cred el hombre para comunicarse a
larga distancia fucron las seftales de humo y golpeando tambores; posteriormente con la evolucion de la
tecnologia, se utilizaron sefiales eléctricas para transmilir infonnacién en cddigo binario, donde uno de
los primeros sistcinas de este tipo fuc el telégrafo, después vine La invencién del teléfono, la de la radio, la
television, los cuales son solo algunos sistemas de comunicacién, que el hombre hia inventado. A pantir
del momento en que aparcecid la computadora se ha creando una situacién cn donde cada vez mds
personas tienen necesidad de intercambiar informacidn digital, una con olra, a través de sus equipos de
compule; en consccuencia la comunicacion de datos se ha incrementade a un nivel tal, que hoy en dia es
comtin ckempleo de los ténminos Teleprocesa o Teleinformdiica, las cunles son disciplinas recientes cuyo
obyctivo os lograr Iz maxima cficiencia para ¢l proceso y la comumcacidn de datos a distancia.

Durante la primera mitad del siglo XX, la industria de la Telecomunicacion s¢ dedico principalmente
al intercambio de informacion por medio de voz, utilizando pam ¢llo sistemas analogicos: debido a las
nuevas condiciones que las sociedades humanas imponen, en los ultimos afios sc han estado cambiando
Lales sistemas por otros del tipo digilal; va que éstos satisfacen en mejor mancra las grandes  demandas
actuales, como ¢s el uso de servicios de proceso remoto, como uno de tantos ¢jemplos. Tales demandas
surgen como resultzdo de las necesidades de las organizaciones publicas y privadas de tener informacidn
exacta y oportena, en todos los niveles,

En respucsta a estas necesidades, se ha visto en los ultimos ailos un deswvollo impresionante en
cuanto a la creacion de sistemas de comunicacion para ¢l inlercambio de informacion entre personas,
personas - maquinas ¥ entre maquinas: asi como la implementacion de nucvas técnicas de comunicacion
que permitan ¢l uso mds eficientes los canales de comunicacion. Debido a la compelencia entre los
diferentes fabricantes de sistemas orientados a las redes de teleproceso, se ha tenido como consecuencia
que los costos de los mismos sean reducidos dia tras dia, asi como la existencia de difcremtes sistemas que
permilen satisfacer distintas necesidades de comunicacion.

La comunicacion de datos es ¢l transporte de informacién entre dos 0 mds puntos: la informacién que
sc procesa y se tnmsporta es lamada datos: los datos pueden ser cualquicr tipo de informacion, va sea,
fisica, alfab&ica, numdrica, simbélica, etc.; pero para su tmansportacidn cs necesario agregar a dicha
informacién, cédigos operacionales de microprocesadores, codigos de control. direcciones de usuario,
dates del prograina o dc la base de datos: asi lodo dstos en conjunto conforman los datos de la
comunicacién. En la fuente v ¢l destino los datos generalmente estin en forma digital, sin embargo,
durante Ja transmision, su recoleccién v su presentacion, fos datos pueden estar en forma digital o
analégica.

Una red de  comunicacion de datos puede ser tan sencilla como dos computadoras personales
conectadas entre si por medio de un cable y un par de interfaces, por una red telefonica pablica o pueden
formar parte dc una red compleja de computadoras, la cual mangin varos mainframes y cientos de
terminales remotas.

Debido a la creciente integracién de computadoras ¥ comunicaciones dentro de un sistema anico,
hemos llegado a una industria nueva ¥ de ripido crecimiento llamada la industria de comunicacion de
datos basada en computadoras, Desde  hace mis de una década, los logros ecnoldgicos dentro de {a
industria han sido significativos. En universidades, industrias, instituciones financieras ¥ en aquellos
lugares en donde los usuarios necesiten los servicios de una computadora, existe una posibilidad cada vez
mayor de gue los servicios de comunicacion de diatos  enlacen una computadora contral con usuarios
remotos. Esta tendencia a crecer ripidamente es en realidnd totalmente universal. En tedo el mundo se
han dado adelantos Iéenicos asi como un incremento en la disponibilidad de scrvicios de comunicacion.
América Lalina sc encucnira realizando un esfuerzo considerable en este sentido



Los adelantos en la tecnologia permiten 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 terminal remota en una herramicnta
administrativa.

Actualmente es cada vez mayor la imerrelacion y la interdependencia de oficinas y lugares de
trabajo geograficamenie dispersos. Nucvos conceptos administrativos exigen una disponibilidad de los
datos que cumplan con las siguicntes premisas: Ia persona adecuada debe recibir la informacién adecuada
cn ¢l momento adecuado. Esto obliga a inversiones cada vez mayorcs en equipos ¥ sistcmas que procesen
los datos con la menor demera, no imperta cudl sea Ia distancia entre 1a fuenite de datos, el CPD y el lugar
de destino de la informacion.

Considerando que para llevar a cabo la transferencia de datos a distancia el uso de dispositivos
electrénicos s inevitabte, estaremos hablando del término “comunicaciones electronicas”. Ahora bien, si
lo que neccesitamos es hacer un intercaunbio de informacion, debemos pensar que ésta puede presentarse
bajo la forma de diversas seitales que tienen un significado preciso para el cnisor v el receptor ¥ que
deberd propagarse a través de un sistema de comunicacion en la forma de simbolos que pueden ser
analdgicos o digitales. Sin embargo, en ecasiones, la informacién fuente no pucde Iransmilirse en su
forma onginal y s debe convertir en una forma mas apropiada antes de su transmision. Esto ¢s, con los
sistemas dc comunicacion digital, la inforinacion analogica se convicrte a forma digital, anics de la
transmision, y con los sistemas de comunicacion analdgica, sucede lo contrario.

Durantc los ultimos aflos la industria de las comunicaciones electronicas ha experimentado cambios
iccnoldgicos notables. Los sistemas de comunicaciones electrénicas que wilizan modulacién analégica
convencional tales como modulacién en amplitud, modulacidon en frecuencia y modulacién en fase se
estian recmplazando con los sistemas de comunicaciones digitales ya que éslos ofrecen vanas venlajas
sobresalicntes entre Lales como la facilidad de procesamiento, facilidad de multicanalizacién e inmunidad
al nuido.

El presente trabajo licne como objctivo proporcionar un  anilisis de las diferentes formas de
comunicacioncs para ka transmision de datos; partiendo desde la definicién mas simple del Teleproceso
que consisic en ¢l procesaniento a distancia de informacion entre equipo (erminal. Es importanie que
bajo esie esquema considercmos que los componcentes més clementales dentro de una red de Teleproceso
son un punto tansmisor (fuente), un punio receptor (destino) y un canal {medio de transmision),

En el capitulo | se muestra un panorama general sobre la comunicacion de datos, esto es, los
clementos esenciales para implementar un sistema de este tipo: En el capitulo 2 sc analizan los diferentes
sistemas de teleproceso mds comuncs y s¢ define un concepto de Teleinformidtica; En el capitulo 3 se
estudian ks carucleristicas generales de los protocolos de comunicaciones asi come ¢l modelo O81; En
los siguicnies dos capitulos se analizan los protocolos mds utilizados, en los sistemas de comunicacion de
datos. los cuales son: X.25, BSC, POLL SELECT, capitulo 4, SNA, TCP/IP, FRAME RELAY, ATM,
capitulo 5; en ¢l capitulo 6 s¢ hace mencion de las redes LAN y WAN que ¢s como actualmente sc
clasifica a ias redcs de dates; por @ltimo en el capitulo 7 se 1oma come base lo estudiado en los capitulos
anleriores para definir los clementos bisicos para el disedio de una red de teleproceso.



Capitulo 1 Introduccidn a la Comunicacién de Datos

Capitulo 1. - Introduccion a Ia Comunicacion de Datos

1.1. - Tecnologia de la comunicacién de datos

Es importante tener una vision a través del tiempo de los hechos, ocurridos en el dmbito de las
telecomunicaciones, en la que atgunos influyeron directamente en la tecnologia de fa comunicacidn de datos;
por lo que a continuacidn se presenta un resumen de dichos hechos, asi como se presenta al final, una visién
personal, del estado actual de las telecomunicaciones, en especifico en lo concemniente a datos.

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

En los afios 70's aparece la tecnologia MOS con [a que se inicia [a fabricacion de los microprocesadores
que son la pauta para la creacion de las microcomputadoras, A fines de esta década el protocolo X.25
comenzo a utilizarse en gran escala, dando como consecuencia la introduccion de redes basadas en la
conmutacion de paquetes (packet switched networking).

La década de los 80's se caraclerizo por eventos de gran trascendencia tales como la introduccién de la
computadora personal por parte de IBM, el hecho de ser lanzado como un sistema abierto permitié el
desarrollo de estos equipos y acelerd la evolucion de tos microprocesadores. Asi mismo, se desarrollo la
tecnotogia del Médem Dial a gran escala, con lo que se alcanzaron altas velocidades de transmision.

A partir de 1984, se cuenta con los servicies T1 (1.544 Mbps), en la red telefonica americana. En este
afo, se utilizan Multiplexores de Divisién de Tiempo, para offecer nuevos servicios. Estos nuevos
multiplexores, basados en microprocesadores, ofreclan ventajas como circuitos para reasignar rutas en forma
automatica, redundancia y soporte para manejar una gran vartedad de tipos de entradassalida para datos y voz
optimizando al canal de comunicaciones.

Posteriormente, se realiza la migracién de la arquitectura de Procesamiento Centratizado hacia la
arquitectura Cliente-Servidor. en los ambientes de procesamiento electronico de datos; mas tarde se hace
patente ¢l auge de las Redes de Area Local (LAN Local Area Network) y su estandarizacion,

En nuestros dias, finales de los 907s, los hechos mas significativos son:

La presencia del prototipo de comunicacion “World Wide Web” se introduce en Intemet y se convicrte
rapidamente en el lenguaje de comunicacion preferido por los usvarios de la misma.

En forma simultanea se implementan los servicios WAN (Wide Area Network) en los cuales se utilizan
técnicas v protecolos de comunicaciones mas sofisticados.

Asi mismo con el desarrollo de las Redes Digitales de Servicios Integrades (ISDN  Integrated Services
Digital Networks)} se ofrecen servicios digitales a alta velocidad. Les nueves métodos para la integracion de
voz v datos, asi como protocolos para Redes de Area Local. estan en desarrollo con las que se tendran nuevas
formas de transmision, basadas en el concepto de “celdas”, las cuales se representan por las siguientes
tecnologias: ATM (Asynchronous Transfer Mode/ Modo de Transferencia Asincrona),

Broadband ISDN y ia Red Digital de Servicios Integrados.



Capitulo | Introduccion a la Comunicacidn de Datos

1.2. - Aplicaciones de la comunicacion de datos.

Los ripidos avances de la tecnologfa en telecomunicaciones estén contribuyendo a la realizacién de que
tedos 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
comunicacidn mds seguras, confiables y flexibles, Por esta razén las redes de Teleproceso, han cobrado suma
importancia, ya que con esta herramienta se comparten y explotan recursos tanto fisicos como légicos que
permiten la interaccién y las comunicaciones entre grandes empresas, departamentos o entre usvarios
comunes, sin importar ia ubicacién geografica.

En !a actualidad nuestro pais esta llevando 2 cabo un cambio trascendental en ¢l 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 basicos:

¢ Disponibilidad: Se requiere de la infraestructura para brindar el servicie en el momento que lo
requicra ¢l usuario; asf como del respaldo de la instalacién y supervision de la infraestructura de
la red por compaiiias de prestigio mundial y de los tiempos de respuesta en el servicio.

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

s (Calidad: Este punto se cumplird en la medida en que los puntos anteriores se cumplan en su
totalidad.

Las apticaciones de |la comunicacion de datos es muy basta ya que va desde el envio de archivos de una
terminal a otra, hasta el control de satélites o naves exploradoras. Se utilizan redes de Teleproceso para enviar
informacién de un lugar a otro, para agilizar trdmites, actualizar procedimientos, enviar correspondencia
{correo clectrénico), hacer reservaciones, actualizar saldos, facturacién, exploracion cientifica, defensa, etc.

Las redes existentes satisfacen hasta un cierto limite las necesidades operativas v de desarrolio de la
mayoria de las organizaciones, ya que estas ofrecen gran conectividad, operatividad, capacidad de usuarios,
ancho de banda y las aplicaciones que ofrecen una buena solucion a las necesidades de los usuarios.

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

¢  Tiempo de respuesta

Fl disefto de una red se basa principalmente en dos pardmetros 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
efect0a una pelicion hasta que se obtiene la respuesta a esta solicitud. Este tiempo de respuesta puede ser
afectado por varios factores, entre los mas comunes podemos mencionar el trdfico de informacién que hay en
¢l momento de selicitar un entace, el nitmere de paquetes o volumen de informacion, del nimero de
estaciones remolas existentes en la red asi como la capacidad del canal. Para obtener un tiempo de respuesta
adecuado en ¢l sistema se deben considerar la cantidad de nodos, asl como la topologia a usar en nuestra red y
el ancho de banda de esta. Por capacidad de canal entendemos la cantidad maxima de informacién que se
puede transmitir por el medio de comunicacion utilizade,



Capituto } Introduccién a la Comunicacidn de Datos

+«  Volumen de datos

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

¢  Excesivos volimenes de tréfico.
» Interrupciones temporales de los enlaces.
¢ Errores en el dimensionamiento de la capacidad de enlaces, memoria o procesadores.

Estc control se reatiza mediante [a restriccién en la aceptacién de nuevas llamadas en los recursos que se
encuentren sobrecargados. Las restricciones se aplican gradualmente en funcién de la prieridad de las
llamadas.

s Seguridad

Todas las redes de comunicaciones, asi como las redes de Teleproceso disponen de funciones para
controlar y restringir el acceso de los usuarios a la red, con el fin de brindar seguridad. Mediante esta funcidn
es posible restringir el acceso de grupos predefinidos de usuarios a determinados recursos o procesos. Los
usuarios que forman pante de un grupo cerrado solo pueden comunicarse con otros miembros del grupo,
aunque un usuario puede pertenccer a mas de un grupo. En este dltimo caso, uno de los grupos serd
considerado como preferente.

D¢l misme modo es posible asignar accesos de salida a algunos usuarios de un grupo cerrado. Esto les
permite realizar llamadas 2 usuarios no pertenccientes a dicho grupo. Andlogamente, 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 funcion 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 asi, serd rechazado por la red.
Analogamenle, es posible impedir que un usuario realice llamadas,

* Requerimientos de procesamiento
Estos pueden ser de dos formas:
»  Procesamiento en linca (ON-LINE)
Bajo este esquema el procesador central acepta directamente los datos transmitidos desde el equipo terminal.
procesandolos y enviando a continuacion los resultades a las dreas que los solicitan,
+  Procesamiento fuera de linea (OFF-LINE o BATCH)
En este modelo, los datos que se envian 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 [o general, con una cierta periodicidad, tenemos por ejemplo los procesos nocumos.
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[.3. - Componentes de la comunicacion de datos

Un sistema para comunicacién de datos sec compone por un conjunto dc elementos tales como
procesadores, terminales y equipos de transmision que en conjunto forman ¢l hardware y soflware que nos
permite recibir, enviar y procesar informacién para satisfacer una necesidad y/o resolver un problema.

Bisicamente una red de Teleproceso se compone de:
¢ Terminales
¢  Equipo ¥ Facilidndes de comunicacioncs
+ Interface DTE/DCE

+  Sislcma de procesamicnto
1.3.1. - Equipo terminal

En un seatido estricio, ¢l equipo terminal se conforma por aquclios dispositivos conectados a un procesador
central desde puntos diversos y remolos en los que se recoge infonmacion de entrada que s¢ enviardn al procesador
y donde también s¢ recibirin los resultados de salida del procesamicnto de la informacion.

Existen varios tipos de terminales:

¢  Telcimpresores.- Bisicamente constan de un dispositivo para impresion v en algunas ocasiones de un
teclado,

s Terminales de pantalla.- Constan de un teclado que se utiliza pam introducir los datos y de un monitor,
En estas unidades el usuario compene ¢l mensaje a transmitir, generalmente los datos son registrados en
una memoria suxilinr (BUFFERY v se transmiten al procesador cenirat.

»  Terminales analogicas. - Dispositivos de Entradi/Salidn que s¢ wlilizarin pant ¢l mancjo de informacion
de tipo continuo o analdgico, lencmos como cjcmplos: Ias unidades de captura para datos
metcoroldgicos, pan indices de contaminacion, Yos controladores de tenuperatura de hornos, las alarmas,
elc. Para que esta informacién pucda reconocerse ¥ tmtada por un procesador, debe ser previamente
cuantificada y codificada en fonma binaria.

¢  Terminales programables- Las terminales progrunables realizan ciertas funciones de interface de
comunicacion y de procesamicento. La capacidad de progrnucion se logra mediante un microprocesador
interno y una memoria RAM. La 1cnninal también puede tener ROM en la que sc pucden definir
macroinstrucciones con las que se realizan funciones 16gicas, aritméticas » de E/S como lecturas de
registros.

»  Terminales lontas.- Se entienden basicamente por éstas a los equipos que solo realizan el despliegue
vy la entrada dc datos, ¢l procesamicnto de informacidn ¢s casi nulo.
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1.3.2. - Facilidades de comunicaciones

Otro de los elementos que tiene gran reelevancia en el esquema de una red de Teleproceso es el canal de
comunicaciones, o las facilidades de comunicaciencs, que es ¢l medio por ¢l cual es factible enviar o
transmilir nuestra informacién. Dentro de los canales mis usados para la transmision de datos tenemos: lincas
telefdnicas, canales de Microondas, fibras dpticas, la red digital de servicios integrados v los enlaces por via
satélite.

Dentro det tema de Jas facilidades de comunicaciones es muy importante ¢f modo de transmisidn, ya que
éstos pucden ser:
¢ SIMPLEX

* SEMIDUPLEX o HALF-DUPLEX
* DUPLEX o FULL-DUPLEX
* FULL/FULL DUPLEX
Estos modos de tansmision s¢ han aplicado dependiendo de las necesidades del sistema y de las
facilidades con que se cucnta De hecho, en la actualidad los sislemas de transmision en Jas redes de

tcleccomunicaciones, han evolucionado de 1al manera que los servicios de los que se dispone cada dia son mis
poderosos ¥ de mayor capacidad. A conlinuacion se describe cada uno de ¢llos:

e SIMPLEX. Se transmite cn una sola direccidn; también sc conocen como lineas de solo recepeion o
de sblo transmisidn o de un solo sentido(Fig. 1.1.). La television comercial y sistemas de radio son
ejemplos de transmision simplex.

M
\d
~

Fig. 1.1 Transmisién Simplex
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 SEMIDUPLEX o HALF DUPLEX (HDX)}. La transmision de datos es posible en ambas direcciones,
pero no al mismo liempo. Este método se utiliza cuando sdlo sc dispone de un canal de
comunicacién y se requicre transmitir de manera bidireccional (Fig. 1.2) Las lineas half duplex
también se llaman de dos sentidos alternados o lineas de cualquier sentido. La banda civil (CB) es un
ejemplo de este tipo de transmision.

|

.‘_.I!___

Fig. 1.2 Transmisién Semi Duplex

« DUPLEX ¢ FULL DUPLEX (FDX). Sc¢ pucde transmitir en ambas direcciones simultineamente,
pero deben cstar entre las mismas dos cstacioncs. Las lincas full daplex son llamadas también
duplex, lincas de dos senlidos simultineas o lineas de dos sentidos (Fig. 1.3). Un sistema telefonico
estAndar ¢s un cjemplo de Ia transmisidn full daplex.

h 4

Fig. 1.3 Transmision Duplex

« FULL/FULL DUPLEX (F/FDX). La transmisidn es posible en ambas direcciones simultineamente,
pero no catre las mismas dos cstaciones (es decir, una estacion esta transmuliendo a una segunda
estacidn y recibiendo de una tercera estacion, al mismo tiempo). F/FDX cs posible solo cn los
circuitos de multipunto. El sistema postal de EUA, es un ejemplo de transmision full/full displex.

¢ Lineas telefénicas
En la transmisién de datos por circuitos de la red (clefonica se dispone de dos servicios basicos que son:

+  Linea dedicada
s Linea conmulada
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Las lincas dedicadas o privadas normalmente se wlilizan come lineas permancntemente activas con las
cuales se realizn un enlace entre punlos fijos, de acucrdo a las necesidades del usiario; bajo estas condiciones
no ¢s postble hacer un cambio en la trascetoria del enlice. Es importante hacer notar que dependiendo de Ia
distancia a la que se encucniren los punios a comunicar. serd necesario ¢l uso de amplificadores pam
garantizar que Ja informacedn sc podra recibir en ¢l punto remoto con un nivel aceplable de potencia.

Una linea privada o circuito dedicado puede ser punto a punto o multipunto. En las lineas mullipunto sc
pucde implementar un protocole de nivel de enlace para poder realizar el enlace multipunto.

En ¢l caso de las lineas commuladas se hace uso de los servicios PSTN (Public Switched Telephonic
Network) que ofrecen las compailias telefonicas. esto ofrece las siguientes facilidndes para el usuanio:

¢ Respuesta autornditica
¢ Llponda automatica
«  Reduccion de velocidad en condiciones deslfovorables

Lo anterior permite disponcr de un canal para enlaces locales, nacionales ¢ internacionales; de acuerdo a
la necesidad del wsuano y con solo realizar wna llamada al punto deseado. Estas facitidades pueden
implementarse por software v hardware, a través de los circuitos de interface como ¢l RS-232
(Recomendaciones V,24/V.28).

Los medios fisicos pira realizar Ia transimision por lineas tclefonicas pueden ser cables de dos y de cuatro
hilos dependicnde de Ias necesidades.

DOS HiLOS, como ¢l nombre lo indica. envuelven un tiedio de transmision que utiliza dos lincas de
cable (una de seffal y unn de referencia) o unn configumcion que cs equivatenic i tener solo dos lineas de
cable. Con la operacidn a dos hilos, cs posible fa transmision SIMPLEX, HALF DUPLEX o FULL
DUPLEX. Para Ia aperacion full diplex, las seiiales se propagan ¢n dircccioncs opuestas, deben ocupiar
diferentes anchos de banda: de otra mancra. se mezclaran en forma lineal y tendrin imerferencia una
contra olra.

CUATRO HILOS. como ¢l nombre lo indica involucran un medio de transmisién que usa cuatro cables
(dos se usan para las sciiales que se estin propagando en direcciones opucstas v dos s¢ usan como
referencia) o una configeracion que ¢s ¢quivalente a tener cuatro cables. Con Ia operacion a cuatro hilos
las sefiales s¢ propagan en dirccciones opucstas, estin fisicatnente separadas v, por lo tanto, pueden
ocupar los mismos anchos de banda sin interferir una con otra. La operacion a cuatro hilos proporciona
mas aislunicnto ¥ se preficre sobre la de dos hitos. aunque la de cuatro hilos requicre ¢l doble de cables
¥. consecucnicmenle, ¢l costo cs doble

Un transmisor y su feceplor asociado son cquivalenies 3 un circuito de dos hilos. Un transmiser y un
receplor para ambas dirccciones de propagacion son cquivalentes a un circuilo a cuatro hilos. Con la
transmision full diplex sobre una linea de dos hilos. el ancho de banda disponible debe dividirse a la milad,
por lo tanto, se reducen la capacidad de informacion en cualguier dircccion a la mitad del valor de! hall
ditplex. Consecuentemente, a operacion del full diplex sobre dos hilos requicre ¢l dobte del tiempo para
translerir la misma cantidad de informmacion.
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«  Microondas

Microondas ¢s cl nombre dado a Ias ondas clectromagnéticas que poseen allas frecuencins de oscilacién,
por lo que la regién, del espectro de frecuencias, que va de 300 MHz a 300 GHz s conocida como la region
de microondas.

En la actualidad, ¢l especiro de frecuc%cias inicia en la region de subaudio, menos de 30 Hz, y se
exticnde hosta frecuencias del orden de 1X16° Hz, que es la region de rayos césmicos; lal como se muestra
en la siguiente figura,

Banda de Microondas
L| S| C X KU K KA

Milimétricas | Submilimétricas

2GHz 8 GHz 18 Glly ) GHx 300 GHz
1 GHz 4Gz 12 GHz 27 Gl
{de acuerdo al 1EEE) LASER

Infrarojo [ Visible
STHz 300 THz 1000 THz

l | |

ELF |SLF |VLF| LF} MF|{ HF |VHF{ UHF |SHF |EHF [infrarojo ILuz Rayos X |Rayos Gamma|Rayos Cosmicos

1 b3
RIGINEE IO KNz I Mz Jieh M1z I GHz 30Tl 10 Hz m 1z

301z 3 Khz 304 Khz 30 0z 3 GCHz 30 Glz 1000 Thz Tl 1P

Fig. 1.4 Espectre de Frecuencia disponible

La forma resumida del espectro de [recuencia se mucsira a continuacion:

Rungo de Frecuencia Designacién de Banda
|Hz]
3 30 VLF  (very low frecucncics)
30 30K LF (low frecucncics)
WK 3IM MF {mtedium frecuencics)
M 30M HF {high lrecuencies)
JOM  300M VHF  (very high frecucncics)
J00M 3G UHF  {ultra high frecuencies)
3G 3G SHF  (super high frecucncics)
3I0G 300G EHF  (extrcmely high frecuencies)
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En la actualidad ¥ de acucrdo a Ia [EEE [a region de microondas csti definidn de 300 MHz a 40 GHz, la
que incluye a las bandas de In L a 1a Ka, tal como se mucstra a continuacion:

Actual Designacion de 1a banda de Frecuencias para Microondas de Ia IEEE

Banda Frecuencia |GHz) Banda Frecucencia |GIHz]
HF 0,003 - 1,030 Ku 12,600 — 18.000
VHF 030 — 8,300 K 18.000 = 27.000
L LA — 2.000 Ka 27,004 — 4000
S 2,004 — 4000 Milimétrica 40,000 = 31).0
C 4000 - 8000 Submilimétrica > 300
X HA000 - 12,000

Las microondas ticnen miltiples apliciciones en nucstra vida, como to son. cl radar, en los altimetros de
los aviones, en medicina. los hornos de microondas, ctc.. pero su ciupo principal sc encuenira dentro de las
telecomuniciciones, ya que las caracteristicas de las microondas son ideales para la comunicacién de
informacidn. Por cjemplo, si tomamos una microonda de 6 GHz, 1enciuos que el 2% de su ancho de banda cs
dc 120 MHz, cste altimo ancho de banda nos permite manejar multiplexion de la infonmacion. Una
transmisién con mudtiplexacion significa de dos o mds seiiales de informacién a través un mismo canal. Por lo
que utilizando técnicas de mubtiplexion y los sistemas de comunicacion por microondas cs posible transmitir
grandes cantidades de inforninacion simultincamente: los sistenas telefonicos v de fransmisién de datos hacen
uso dc csic recurso para solventar sus necesidades de comunicacién. Otras caracieristicas adicionales son la
alta gnnancia ¥ la alta dircctividad de las antenas pambdlicas utilizadas en los enlaces de microondas, asi
como lambién, la potencia necesania pam las cstaciones repetidoras, que pueden conformar un enlace, cs
menor de un kilowau.

Los cnlaces de microondas, constan bisicamcnte de una estacidn transmisora. la coal cuenta con una
anicna parabdlica transmisora y con una estacion receplora con su respecliva antens receptora, tal como se
muestra en la figura 1.5,

Estacion 1 Estacidn 2
(Tx/Rx) — T~ — ( Tx/Rx)

Antena 1 Anteny 2

Fig. 1.5 Enlace Bisico de Microondas

Los enlaces de microondas s usan para tmnsimitir informacién en distancias cortas, tales como los enlaces de
tclevisién entre ciudades y panm I transmision de datos a grandes distancias.
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»  Propiedades Basicas de las Microondas

Como se menciond al principio, las microondas son ondas electromagnéticas por lo que para su estudio
se modelan por medio de ondas senosoidales. Por Yo cual, pueden ser descritas por medio de 4 parametros
basicos que son:

Amplitud

Frecuencia

Longitud de onda
Velocidad de propagacion.

. & & @

La amplitud de una onda senosoidal es Ja magnitud de la variacion entre su pico maximo y su pico
minimo; el tiempo que l¢ lleva a la onda completar un ciclo completo de oscilacion es conocido como su
periode, 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 fisica de fa onda y se expresa en metros; esto es, la distancia entre dos picos iguales consecutivos
dentro de un ciclo de [a 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 propagacién, Si el medio considerado es el
espacio libre, a velocidad de propagacion 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 parametro muy (til en todo sistema de comunicacién, es et ancho de
banda. El ancho de banda esta directamente relacionada a la frecuencia de la sefial.

Dado el gran ancho de banda que poseen las microondas, hace que éstas sean ideales para la radio
comunicacion. Ademas, la velocidad de transmision de un sistema de comunicacion es directamente
propercional a su ancho de banda. Debido a lo anterior, las microondas permiten satisfacer las altas
necesidades de las comunicacienes actuales, en especial a lo referente a cantidad de informacion y velocidad
de transmision. Por le que grandes cantidades de informacion pueden, en principio, ser transmitidos en la
regién infrarroja y visible del espectro, esto mediante el uso de sistemas basados en laseres y fibras épticas
respectivamente.

Las capacidades de los sistemas de microondas varian, desde menos de 12 canales de banda de voz a mas
de 22.000. Los primeros sistemas de radio por microondas transpertaban circuitos de banda de voz
multicanalizadas por division de frecuencias y se utilizaban téenicas convencionales de modulacién de
frecuencias. Los sistemas de microondas desarrollados mas recientemente llevan circuitos de banda de voz
con multicanalizacion por division de tiempo modulados con codigos de pulsos y utilizan técnicas de
modulacion digital méas modernas.

En el disefio de los sistemas de radio FM se tiene muy en cuenta el ruido de intermodulacién, ya que éste
se considera como una funcién de la amplitud de la sefial y de [z magnitud de la desviacidn de frecuencias;
estas caracleristicas las hace mas aptas para la transmision por microondas. Los elementos dentro de un enlace
de microondas son fas estaciones terminales y las repetidoras; del mismo modo, debemos poner especial
cutdido al concepio de linea de vista.
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+  Estacioncs de radio microondas,

Basicamenie hay dos tipos dc eslaciones de micrcondas: terminales y repetidoras. Las estaciones
terminales son puntos dentro del sistema donde las sefiales de banda base s¢ originan o lerminan. Las
estaciones repetidoras son puntos dentro del sistema donde las sciinics de banda basc sc pueden volver 2
configurar o donde las ponadoras de radiofrecuencia simplemente sc repiten o sc amplifican.

Estacion terminal: Esencialmente una estacion tenninal se forma por cuatro sccciones principales: la
banda base, enlace de entrada de linea de cable (WLEL), IF de FM y secciones de radio frecuencia (fig. 1.6)

Seccuom de [FdeFM o 3t
|

Buwda Baw  —#T""""" Enlace de entada de bnca de cable e
:
Desvder
1

Salida de IF 0

TAnEMisor de
FOM N r—— Reden '4—'}____ Mrtcondas
o Proomfous Merclad —

Entada de IF
dende ¢l
receplor de
Mt oondas

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

Estacion repetidora: Un repetidor de microondas es un receptor y un transmisor colocados “espalda con
cspalda” o en tandem con ¢l sistema. La estacién repetidora recibe una seffal, Ia amplifica, le da nueva forma
¥ luego retransmite la seiial al siguiente repetidor o estacion terminal. El uso de cstas eslaciongs entra en
accién cuando la distancia enlre estaciones ierminales es de mas de 60 Km o cuando las obstrucciones
geograficas bloquean la ruta transmision o 1a linea de vista (iig. 1.7).

11
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Microondas

Fig. 1.7 Repetidar de Microondas

Linea de vista: Los sistemas de microondas utilizan transmisién de linea de vista; esto quiere decir que
tiene que haber una ruta de seiial directa entre las antenas de transmision y recepcion. En consecuencia si esa
ruta de fa seilal experimenta una degradacion severa, ocurrird una interrupcién del servicio. A la linea de vista
se le llama trayectoria de espacio libre u onda directa; aunque también existen ofras trayectorias de
propagacién tales como ta onda reflejada a tierra, la onda de cielo y Ia onda de superficie.

* Enlaces por via satélite

En Astrondutica, un satélite es un sistema construido por el hombre y lanzado al espacio, el cual se mueve
alrededor de algin planeta bajo el efecto de la fuerza de atraccién entre masas. La drbita de un satélite
artificial es generalmente eliptica y se caracteriza por los pardmetros siguientes; el apogeo y el perigeo, que
son respectivamente, los puntos de la trayectoria orbital situados a una distancia méxima y minima con
respecto al planeta en tomo al cual gravita.

Un satélite artificial terrestre, esta constituido bésicamente por un cuerpo, generalmente cilindrico,
fabricado a base de aleaciones ligeras {aluminio, magnesio, titanio, etc.) o de materiales compuestos (fibra de
carbén, de vidrio, etc.), en ¢l interior del cual va alojada 1a carga Gtil, que comprende principalmente el equipo
electronico necesaric para llevar a cabo las tareas para las que fue disefiado. Estos satélites son lambién
conocidos como geoeslacionarios, es decir, que permanecen pricticamente inmdviles en relacién con un
observador terrestre fijo en el planeta. La energla eléctrica para ¢l equipo de los satélites puede suministrarse
desde baterias primarias (celdas solares) o baterias secundarias,

El origen de las comunicaciones via satélite comenzo 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 soélo servian como reflectores pasivos de las seftales de comunicacién, esto ha
cambiado, pues actualmente, cstos sistemas amplifican, realizan interconexiones complejas, cambios de
frecuencia, etc.; los satélites modernos manejan anchos de banda de 1 a 40 gigahens ¢ incluso mayores.

Inicialmente, las comunicaciones satelitales fucron disefladas para enlazar un ntmero pequefio de
estaciones terrenas, las cuales poseian una gran antena (32 metros de didmetro), posteriormente se ha
adoptado por un sistema de uno o varios satélites para enlazar un nimero mayor de ¢staciones terrenas. Las
frecuencias usadas en un principio para comunicaciones comerciales fugron en la banda C, de 4 a 6 GHz. para
luego ser extendidas alrededor de 10 GHz; después varios sistemas utilizaron {a banda Ku, en las frecuencias
de 1) a 14 GHz, de 20 a 30 GHz y en la actualidad se continua experimentando con frecuencias ain mayores.
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Los satélites pueden ser clasificados de acuerdo al tipo de érbita que wilizan:
*  Satélites con tmyectorias rebativamente no definidas

Eslos son lanzados a una baja o mediana altitud, realizande varias vuclias por dia alrededor de la Tierra.
Por lo cual es dificil ¢l seguimiento del mismo por parie de I estacion terrestre, ¥ Ia comunicacién con cl
satélite no pucde establecerse durante una parte del dia; a tenos que hava otro saiélite en la misma orbita
que aparczca cuando ¢l otro desaparczea por el honizonte, fa estacidn terresire no pedrd comunicar por
satélile meis que unas 8 horas al dia. Incluse con varios satélites cn la orbita la parte de la superficie
terrestre cubiert en cadit momcnto estaria cambiande continuamente ¥ la antena de la estacion temestre
tendria que ser capaz de cubrir ¢l arco celeste entero. Esto hace necesario utilizar un sistema de control de
I3 antena, que resulta muy cosloso.

= Satélucs con una drbita prescrita

Estos estin equipados con subsistemas especiales para su colocacion en la orbita determinada y para la
correecidn de su travectoria con el fin de nuantenerlo en su arbita. Un caso particulanmente intcresante
son los saiélites de orbita cliptica; ¢stos poseen una inclinacion de aproximadamente 64° con respecto al
Ecuador, su periodo orbital es de medio perodo de rotacidn de la Tierra v ticne 1a caracteristica de
permanceer mds ticiupo viendo un mismo tugar de la Tierm.

= Salélites Geosincronos o Geoestacionarios

Si la comunicacidn entre una estacion temestre y ¢l satélite debe tener lugar las 24 horas del dia, ¢l
salchite debe estar en una drbita geosincrona. para cllo ¢l satélite se debe encontrar cn una drbila situada a
35 800 kilémetros del centro de la Ticrra. Ademis, debe estar siluado cn un plano que contenga el
ccuador; poscen Orbits circulares, su periodo orbital ¢s igual al de la rotacién de la Ticrra y penniten
cubrir una zona aproximada ai 40% de la superficie terrestre; dado que ¢stos tienen ta misma direccion de
rolacion de nucstro plancta penmite que las antenas de la Ticrea tengan una posicién fija, por medio de
pequeilos ajustes de vez en cuando.

Un salélite de comunicacion proporciona una forma de sustitucion de microondas. Dada la posicion fisica
que ocupa e¢sie dentro del contexto de un sistema de comunicacién puede transmitir sefiales a grandes
distancias, lo que no cs posible realizar a través de un enlace unico en la tierra debido a las condiciones
orogrificas de ésta.

La calidad de la linca de transmision proporcionada por los satélites cs bucna v sin grandes problemas de
ruido, el principal problema del uso de este sistema de comunicacion ¢s ¢l liempo de propagacion de ks
sefales: cslo en imnsmision de ditos afecta el rendimicnio de los equipos; asi como ¢l tiempo de respuesta.
Los satélites de comunicacion se dividen en wres categorins dependiende de los servicios que prestan, estos
son: fijos. moviles y de radiodifusién

El subsistema de comucaciones de un siuéhire consiste en un transponder. uti ¢stiacion temrena v unn red
de wswirio. Las estaciones terrestres proporcionan las Licilidades para transmision v recepecidn de udfico de
comunicaciones a través del sistema de satélite. La antend transinisora produce ondas electromagnéticas v la
antena reccptora las recoge del espacio, 1a energia electromagnética liberada de una antena se conoce como
radiacion, por estc molivo, las antenas son también denominadas radiadores. La antena generalmente se
compone de un segmento de conductor metilico del tipe ferromagnétice v cuande una cortiente allema de
radiofrecuencia pasa a través de ¢i. se forma un campo clectromagnético alternado a su alrededor. La antcna
que se utiliza para recepcion y transmisidn en la estacion terrena ¢s una antena tipo cassegrain 12 cual recoge
la informacion del satélitc o de la estacién terrena y la envia a la estacidn terrena o at satélite segin sea
transmision o recepeién.
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La funcidn de la antena ¢n la transmision es la de radiar la energia de la sefial en direccion al saiélite lo
mas directamente posible. Su funcidn en la recepcidn es la de concentrar la mayor cantidad de energia
radioeléctrica, para que ésta se pueda procesar y amplificar con niveles adecuados para que se mancje por el
MODEM v poder obtener la seiial original.

Una estacién terrena puede utilizarse como transmisora o receplora, a continuacion se explica de manera
general los procesos que se llevan a cabo con una sefial para que €sta pueda transmitirse o recibirse en una
estacion terrena,

Esencialmente un sistema satelital consiste de tres secciones basicas; una subida, un transponder satelital
y una bajada.
¢  Mddulo de subida

E! principal componente dentro de Ja seccién de subida es el transmisor de la cstacidn terrena, que

consiste de un modulador de IF, un convertidor de microondas de [F a RF, un amplificador de alta potencia
HPA y algin medio para limitar la banda del altimo espectro de salida.

Al transponder

del satélite
Convertidor T
Ascendente
Banda base Modulador
cn FDM o en|—P | @M, Psk |—|spF b | Mezclador | | gpr |——P | gpr
PCM/TDM o QAM)

?RF

Generador MW
6014 GHz

Fig. 1.8 Medclo dcl médulo de subida del satélite.
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s  Transponder

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

:

De la Estacion Terrena 6 o 14 GHz

BPF >

Amp] ificado RF
r de bajo
ruido

¢ Maddulo de bajada:

BPF

Traslador de
Frecuencia

Hp | Mezclador

z -

% BPF

BPF

Oscilador de
desplazamiento
MW de 2 GHz
A la estacion
Terrrena
40 12Gliz
Fig. 1.9 Transponder def satélite
Un receptor de estacion terrena incluye un BPF de entrada, un LNA v un convertidor de RF a IF.
Amplificador Demodulador
» debajoruide || Mezclador [ BPF » (FM, PSQ
LNA 6 QAM)
Generador
MW
4212 Ghz

Fig. 1.10 Modelo de bajada del satélite.
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¢ Red satélital VSAT

La red Mexicana de transmisién de dates via satélite es la llamada “VSATCOMM™, Esta red de acceso
publice por satélite da servicios a cualquier usuario que necesite comunicar su oficina central (servidor
principal) con oficinas regionales en el interior del pais o en parte del sur de los Estados Unidos.

Concepto:

VSAT Very Small Aperture Terminal

Red piblica para el establecimiento de redes privadas

Arquitectura de red tipo estrelfa.

Transmisién de datos con técnica de conmutacion de paquetes por satélite.
Banda KU.

Protocolos mas utilizados:

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

Servigios;

X.25(LAPB/LAPBE) Link Access Procedure Balanced.

SNA/SDLC Systems Network Architecture/Synchronus Data Link Control.
Asinc (X.3/X.29)

UDLC Universal Data Link Control,

X.75 Para enlaces con otras redes

3270 (1IBM).

Fransmision de datos por satélite, mediante la conexion de terminales remotas con el puerto host, a
velocidades de usuario de 1.2 a 19.2 Kbps ¢ incluso hasta 64 Kbps, (iempos de respuesta de 1.6 seg.,
alta seguridad debide a la redundancia de equipos en la estacién maestra y al respaldo de modems en caso
de fallas en ¢l enlace satelital. Requerimientos para las estaciones remotas que quieran accesar a ta red

VSATCOMM:

Antena parabélica de 1.8, 2.4, 2.6 0 3.1 metros de didmetro,

Unidad de RF exterior {ORU).

Unidad de procesamiento de datos {DPU) para operar a 64 Kbps. En la velocidad de
transporte, con {écnica TDM/TDMA.

Enlace de frecuencia intermedia en banda L.

Estos productos deberan de ser compatibles tanto en hardware como en software con el producto Skylin
X.25 de Seienlific Atlanta (producto que utiliza la red VSATCOMM de Telecomm).

[.as caracteristicas de la interfaz en [as estaciones remotas son fas siguientes:

Puertos de conexion de datos: 4 puertos (RS-232 conector DB 25 hembra).

Puertos de diagnostico: 1 puerto RS-232 a 9600 Bps. (1200 a 9600 Bps.)

Modo de comunicacidn serie: asincrono o sincrono.

Tipo de interfaz: RS-232 (R5-422/423 o V.335).

Soporte de protocolos: | protacolo en el puerto fisico, méximo 2 protocolos en un solo
DPU (Unidad de procesamiento de datos) v 7 circuitos virtuales por puerto fisico para
el protocolo X.25.

Tamafio maximo del paquete; de 64 a 256 Bytes.

Velocidad de transmisién: de 1.2 a 19.2 Kbps.
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+ Enlaces por fibra ptica

Los sistemas de comunicaciones que utilizan luz como portadora de informacién recientemente han
recibido mucha atencién, ya que los sisiemas de microondas terrestres han alcanzado su capacidad y los
sistemas satelitdles son sdlo un alivio temporal a la demarda que va siempre en aumento. Una solucién a esta
nccesidad son los sistemas de comunicacion que transmiten informacién por un cable de fibra guiado, que
también sc conocen como sistemas dplicos. La capacidad para llevar informacién de un sistema de
comunicacién es directamente proporcional a su ancho de banda; entre mas ancha sea la banda, mayor ¢s su
capacidad de transportar informacion. Las frecuencias de luz usadas en los sistemas de fibra ptica estin entre
10" y 4*10"* Hz (100,000 a 400,000 GHz) Dicz por ciento de 100,000 GHz es 10,000 GHz, que para licnar
actualmentc las necesidades de comunicaciones es un ancho de banda excesivo. Sin embargo ilustra [as
capacidades de los sistenus de fibra dplica.

El principio de propagacion de informacion por este medio consistc en que las ondas luminosas “viajan™

dentro de un cilindro de vidrio extremadamente puro y no absorbente, bajo las leyes de 1a fisica 6ptica. En su
forma mds simple, un sistema de comunicacidn por fibra dptica esta constituido por 3 elementos (Fig. 1.11).

¢  Un médulo de emision que ticne como funcidn transformar la informacion en forma de sciial eléctrica
a informacion en forma de luz. A este modulo s¢ e llamara emisor 6ptico.

» Un canal de transmision de 1a luz, que es la fibra Gptica

¢+ Un mbdulo de reccpecidn, que tiene por funcién transformar la informacién dptica recibida en
informacidn con la forma de sefial elécirica; también se conoce como recepior éptico.

Fibra Optica

Figura .11 Componentes de transmisién por Fibra dptica

salida
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¢ Modulo de Emision

El emisor éptico conticne la fuente de tuz, que puede ser un diodo electro luminiscente o un diodo Idser,
este emisor ¢s1d dotado de conectores que penmiten acoplar la fuente y ¢l receplor de la luz a la fibra. El l4ser
fue la primera fuente coherente de luz y su origen estd a principios de la déeada de 1960; ¢l invento tuvo cf
mérilo de revivir la idea de utilizar la luz para transportar informacidn; sin embargo, los primeros rayos ldser
de gas cran demasiado voluminosos come para utilizarlos ficilmente en las telecomunicaciones mediante
fibra dptica. La invencién del Liser y del diodo semiconductor electro luminiscente de pequefias dimensiones,
permilio considerar el fuluro con optimismo. Es nccesario también el uso de un convertidor de voliaje a
corrienie, el cual sirve como una interface eléctrica entre los circuitos de entrada y 1a fuente de Juz y se utiliza
para dirigir 1a fuente de luz hacia ia fibra,

» Fibra 6piica,

En su forma mas simple, una fibra dptica consistc de un nicleo centrat muy fino, de vidrio o pldstico, que
ticne un alto indice de refraccion; este nicleo es rodeado por otro material que tiene un indice de refraccion
algo mas bajo y que lo aisla dcl ambiente. Cada fibra provee un camino de transmisién unico de extremo a
extremo, unidireccional. Los pulsos de luz se introducen en un extremo, usando un liser o LELDY 1a reflexién
de los pulsos es la forma de transmision de los datos, que generalmente es sin modulacién y punto a punto.
Una venlaja de este canal es que no se ve afectada por interferencia eléctrica, nidos. problemas energéticos,
temperatura, radiacién o agentes quimicos. Su anche de banda es mucho mis alto que cualquier otro medio lo
que 1a hace ideal para transmitir datos, voz, video, elc.

Un cable de fibra optica cs, por lo menos, dicz veces més ligero y mds compacto que un cable coaxial
clasico. Esta reduccién de peso y dimensiones penmite economizar ¢l transporte y la instalacién de cables;
constituye también una ventaja neta para su instalacién en aviones, barcos ¥ en cualquier lugar donde el
espacio sca limitado. Su gran ancho de banda le permite recmplazar varios canales de transmisién cldsicos, lo
que ¢s un importanic logro ccondmico.

Esencialmente, existen tres varicdades de fibras opticas. Las tres variedades estan construidas de vidrio,
plistico o una combinacién de ambos maleriales, Estas tres variedades son:

+ Nicleo de plistico y cubiena,
s Nicleo de vidrio con cubierta de plastico (lamada PCS, Silicio Cubierta de Plistico).
» Niucleo de vidrio y cubienta de vidrio (Ilamadas SCS, Silicio Cubicria de Silicio).

Las fibras de plastico ticnen varias ventajas sobre tas de vidrio. En primer lugar, las fibras de plastico son
mis flexibles y, como consecuencia, mas fuertes que el vidrio. Son mis faciles de instalar, pueden resistir
mejor 1a presidn, son menos costosas y pesan aproximadamente 60% menos que el vidrio. La desventaja de
este tipo de fibras es que su caracteristica de atenuacion es alta: no propagan la luz tan eficientemente como el
vidrio, Como consecuencia, las fibras de plistico s¢ limitan a corridas relativamente cortas, como puede ser
dentro de un solo edificio o un complejo de edificios.

Las fibras con nicleos de vidrio exhiben las caracteristicas de atenuacion baja. Sin embargo, las fibras
PCS son mgjores que tas SCS. Las fibras SCS tiencn las mejores caracteristicas de propagacion y son més
ficiles de terminar que las PCS. Desafortunadamente, los cables SCS son menos fuertes y mds sensibles al
aumento de atenuacion cuando se exponen a radiacion.
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« Monomodo y Multimodo

La luz vigja en la fibra en trayectorias determinadas llamadas modos. La fibra monomodo tiene
solamente una trayectoria posible mientras que 1a muliimodo tiene varias (Fig. 1.12). La primera tiene mucho
mis capacidad de transportar informacién, por lo cual es tipicamente usada en sistemas que necesitan
transportar grandes cantidades de informacion, como por ejemplo los sistemas de TV por cable. Es impesible
distinguir una fibra monomodo de una multimodo a simple vista, no existe diferencia en la apariencia exierna,
sélo ¢n el tamaflo del nicleo,

El didmetro de una fibra multimodo puede ser de 30, 62.5, 85 0 100 pm micntras que el nicleo de una
fibra monomodo tienc aproximadamenie 8 pum.

FIBRAS OPTICAS

i . :
:/ :-—._-_ : =~ al>x2
/: / /:\ =1
Multimode tadice sbrupi
el T
M ——— Iat
Momamodo
Multimodo tndice gradual
TR Tk

Fig. 1.12 Tipos de transmisién de Ia Luz en las Fibras Opticas
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«  Modulo de Recepeidn

Esto ¢s un detector de luz, ¢l cual generalmente ¢s un diodo PIN {p-tipo-intrinseco-n-tipo) 0 un APD
(fotodiodo de avalancha). Estos convierten la energia de luz a corricnte, en consccuencia se requiere un
convertidor de corricnte a voltaje.

Las comunicaciones, a través de cable de fibra 6ptica, licnen varias ventajas sobre las comunicaciones que
utilizan facilidades de cable metilico o coaxial convencional:

*  Los sistemas de fibra licnen una mayor capacidad debido a los anchos de banda mayores y disponibles
con las frecuencias opticas. Los cables metdlicos tiencn capacilancia ¢ inductancia a lo largo de sus
conductores; por lo que actan como filtros pasa-bajas que limitan sus frecuencias de transmision y los
anchos dc banda,

+ Son inmunes a transmisiones cruzadas, entre cables causadas por induccidn magnéiica. Las fibras de
vidrio o plistico no son conductores de electricidad y, por lo tanio, no ticnen un campo magnético
asociado a cllas.

¢ Son inmunes a la interferencia estitica causada por relimpagos, molores eléctricos, luces fluorescentes
y otras fuentes de ruido eléctrico.

»  Son mds resistentes a los extremos ambicntales, Son menos afectados por los liquidos corrosivos y gases.

*  Son mds scguros y ficiles de instalar y maniener. Es casi imposible interceptar un cable de fibra sin que
el usuario se cntere.

Las pérdidas de transmisién en los cables de fibra Optica son una de sus caracteristicas mds importantes.
Estas pérdidas resultan en una reduceién de la potencia de 1a luz, por lo tanto, reducen ¢l ancho de banda del
sistema, 1a velocidad de transmisidn, y capacidad total del sistema. Las pérdidas de fibra predominantes son
las siguientes:

Pérdidas por absorcién

Perdidas por dispersion de materiales
Dispersidn cromitica o longitud de onda
Pérdidas de radiacion

Pérdidas por acoplamicnto.

Las pérdidas por absorcion en las fibras dpticas son debidas a las impurezas, €stas absorben la luz v la
convicricn cn calor.

Las pérdidas por dispersion de mateniales (de Rayleigh), son provocadas por las pequedas imegularidades
que se forman en la fibra durante su elaboracion. Cuando los rayos de luz que se propagan por la fibra chocan
contra alguna de estas impurczas, sc difractan; eslo provoca que la luz sc repana en muchas direcciones, una
parte de 1a luz continua por la fibra y parte de esta sc escapa por la cubierta, esta luz que escapa represcntan
una pérdida en la potencia de la luz

La dispersién cromética s provocada por los diodos emisores de luz (LED). va que estos emiten luz que
conlienc una combinacion de longitudes de onda, cada longitud de onda viaja a una velocidad diferente, por lo
que los rayos de luz emitidos simultineamente por un LED no llegan al extremo lejano de la fibra al mismo
tiempo. Esto resulta en una scilal de recepeion distorsionada.

Las pérdidas de radiacion son causadas por pequefios dobleces e immegularidades en la fibra. Bisicamente,
hay dos tipos de dobleces: microdobleces, que ocurren como resultado de las diferencias en las relaciones de
contraccion térmica entre ¢l nicleo y ¢l material de la cubierta Y los dobleces de radio constante, ocurren
cuando las fibras se doblan durante su manejo o instalacién,

Las pérdidas por acoplamiento pueden ocurrir en cualquicra de los tres tipos de¢ uniones {pticas:
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 alineacidn: mala alineacién lateral, mata alinescién de separacidn, mala
alincacién angular y acabados de superficie imperfectas. Segin se ilustra cn la siguiente figura 1.13.

Mala alincacion lateral

Desplazamiento de espacio

Mala alincacion angular

Fig. 1.13 Tipos de uniones defectuosas

1t
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Una vez estudiados diferentes medios de transmisién es importante comparar las propiedades de cada uno
de ellos con el fin de scleccionar el mds apropiado para una necesidad especifica de comunicacion de datos.
La siguiente tabla muestra algunas de las caracteristicas mas importantes que deben conocerse de algin medio

de transmisién.
MEDIO Dllfn”g‘ "{"S",g‘”" ATENUACION :Z‘GDEJ
LINEA TELELEFONICA - <G60KH2 ALTA »
IK 0OK-1Mbpr| AL M
PAR TRENZADO il Rav s TA
COAXIAL DE BANDA BASE 10Km. < SOMHa 6-60dBKm »
COAXIAL DE BANDA ANCHA S0KM < 400MH2 §-60dBKm »
FIBRAS OPTICAS 100Km > S00MHa | 1-8dBam )
MICROONDAS wsi.’:" i) > 100MHa |  1distanca p
COSTR o DERIVACION | Sav
CANALER
LINEA TELELEFONICA MUY BAJO 1 MALA MALA
PAR TRENZADO ATO ' MALA MALA
BUEN,
COAXIAL DE BANDA BASE nTO t 108 Hanos [PUENA
COAXIAL DE BANDA ANCHA ALTO amnros | SCUEE PuEa
FIBRAS OPTICAS m'::é‘m 1« MILES MALA m‘;’;‘
MICROONDAS o arsros s [PORNA
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» Red Digital de Servicios Integrados

En 1984 se reunieron las compaiiias telefonicas del mundo, bajo el auspicio de 1a CCITT y acordaron
construir un nuevo sistema fclcfonico, completamente digital para inicios del sigle XXE, al que llamaron
RDSI(Red Digital de Servicios Integrados). ya desde 1968 ¢l conceplo de Red Digital de Servicios
Intcgrados, habia sido cstudiado por la union Intermacional de Telecomunicactonces.

El sistcma RDSI, tienc como objetivo primario la integracion de varios servicios, como voz, datos y vidco,
La idea general es poder ofrecer sobre ¢l mismo circuito una gran variedad de diferentes servicios. Un
atributo de 1a RDS1 es que involucra una uta digital pam ta sefializacién, la transmision y la conmutacidn.

La RDSI sc construye sobre la capacidad y flexibilidad de las téenicas de transmision y conmutacion
digitales, ast como de los medios de transmision de banda ancha para incrementar ky comunicacion de sefiales
de varios servicios a traves de un solo canal. Esto significa que los clientes pucden utilizar una varicdad de
servicios como voz., datos, iexto y videos sobre una instalacion comun y compartida,

Inicialmenle construida cn la existente transmision sobre un par dc alambres cntre la central telefénica y el
usuario, los planes para la RDSI consisten en una red gicbal que incluye 3 etapas:

* La conversion de analogico a digital en todo el mundo,

* Laintroduccion de una RDSI con ciertas restricciones pere con posibilidades de incrementar su
capacidad parn mayores servicios.

+ La implantacién mundial de RDSI de banda ancha quc por medio de tecnologia de fibra plica,
ofrezea la posibilidad de interconexiones complejas y flexibles entre varios proveedores de
servicio ¥ usuarios.

Los tres prerequisitos para una RDST global son la digitalizacidn, la transmision de banda ancha y la
adopcion de protocolos normalizados inlemacionales. La digitalizacién se estd desarrollando ripidamente en
todo €] mundo, porque existc un acuerdo intcracional amplio en relacién con la venlaja de usar rutas
digitales comunes para la transmision de voz, datos ¢ imdgenes. Se anlicipa que cuando mucho a fines de
siglo la mayoria, si no es que toda la red mundiat serd digital.

Existe también un uso creciente de sistemas de transmision de banda anchia como la tecnologia de fibra
optica, especialmente en 1as rulas de trifico de alio volumen. Actuahmente, la demanda por un incremento de
banda ancha viene principalmente de la comunidad de negocios, ya que crece conforme se introducen necvos
servicios. Se espera que en ¢l futuro los clientes residenciales requertrin bandas mds anchas, especialinente
para los servicios de entretenimiento como la television de alta definicion, Estos desarrollos, junto con otros
incentivos técnicos, econdmicos y operacionales estian ayudando a ta implantacion de 1a RDSI, especialmente
en los paises avanzados.

Aunque la RDSI es principalmente una red piblica también puede ofrecer lincas y redes virtualmente
privadis, permiticndo a un clienle utilizar ptancs personalizados de marcado vy restringir dreas de servicio por
medio de coédigos o mimeros de estacion.

La RDSI utiliza un canal de sefalizicion comin pam establecer llunadas v scleccionar servicios (voz,
datos. facsimil, video. cteétera) cn una o mas lineas para cada usuanio. Por cjemplo, para la transmisién de
datos se tomarin decisiones {va sea autonuiticamcenle o segun la preferencia del usuarto)} acerca de si las
Ilamadas de datos se mangjarin a través de conmutacion de paquetes (Mujos de datos dividides en pequefios
paguetes canalizados en forma flexible a trwés de la red para que se ensamblen de nueve en ¢l nodo de
desting), o a través de conmutacion de circuitos (concexion en ticmpo real entre dos pundos duranie la duracién
de cierta llamada).
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Resulta wany il 1a funcidn de mancjo inlerno para incorporar capacidades de almacenamicnto v
procesamicnto dentro de ta red para propasitos de seflalizacion ¥ commmacian. Las facilidades de
almacenamicnto pueden usarse, por cjcmplo, para scrvicios de buzén de voz que incluyen cntrega
subsccuente de mensajes de voz a teléfonos ocupados o que no son contestados. También se encucntran
protocolos y conversidn de codigos que periten ka comunicacion entre computadoras
¥ terminales que usan diferentes protocolos.

La RDSI consta de dos tipos de accesos o servicios:

« BRI (Basic Rate Interface - Interface de Régimen Bisico -)
« PRI ( Primary Rate Interface - lmterface de Régimen Primario -)

La Red Digital de Servicios Integrados, en su acceso biasico BRI, provee al usuario de 2 canales de
comunicacion digital de 64 Kbps (canales B), para voz. ditos y videco, y un canal de 16 Kbps (canzl D), para
informacion de control, lo que conforina un servicio a 144 Kbps, sobre las lineas telcfonicas convencionales.
La RDSI se encuentra integrada en la rcd telefénica convencional. de tal forma que soporta de forma nativa cl
establecimicnto de llamadas hacia/desde cualquicr abonado de esta red.

El acceso primario PRI provee un servicio aproximadamente a 1.54 Mbps, pucs incluye 23 canales B
(64 kbps) y un canat D de 64 Kbps, para un total de 1536 Kbps.
En Eurepa. un PRI coustste de 30 canales B y un D (64 Kbps) para un tal de 1984 Kbps.

La versidn de RDSI actualmente brindada por, la compaiiia telefdnica mas grande de México, Telmex
conocida como RDI corresponde a un modelo de redes superpuestas. por 1o que solamente puede ser utilizada
por aquél usuario que cuente con un calace dedicado y privado de ibra dptica a trnvés de troncales digitales,

De tal manera la congratacion de esta infracstructura implica un allo costo para el usuario corporativo.
aungue es la anica fornw ocal en que se puede acceder - por medio de una linea privada de RDJ - a seiales de
video, telefonia de alta calidad, circuitos digitales privados, buzon telefénico y red de paquetes de datos,

Por otro lado, RDI no es un estindar mundial para servicios digitales como lo es RDSI, asi como, RDI no
ofrece comunicacion conmutada de alta velocidad.

Con ¢sto vemos que RDI no ¢s otra cosa sino una red digital independiente, no publica; asi que otras

compaiiias también pueden ofrccer un servicio de este 1ipo, pero en realidad no cumplen los requisitos para
considerarlas como RDSI
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1.3.3. - El MODEM y ia interfuce DTE/DCE

Para utilizar un medio analdgico cn la transmision de datos. se debe contar con un convertidor entre cl
equipo terminal y ef medio de comunicacion. Este converidor es ef MODEM, ¢l cual realiza una modulacidn
y wita demodulacion cn la imnsmision de datos. Este acepta pulsos, en forma serial, desde algun dispositivo,
cont la cual modula alguna caracteristica de una sciial analogica (amplitud, frecuencia o fase), ésta sefial es
caviada a través del medio analdgico:; finalinente realiza el proceso opuesto para que la informacion analégicn
llegue como pulsos digitales a la computadori u otro dispositive, en ¢l otro lado de la concxion.

En sus inicios. los MODEMSs fucron principalmenie utilizados para comunicar tenninales de datos con
algin scrver, localizado en un punto lejano. Posteriormente, fucron ulilizados para la comunicacion entre
servidores (computadora con compuladora). Esto requeria mayor velocidad, asi que la rapidez de transmision
dc 200 o 300 bps. quc se utilizaba al principio fue incrementindose. Actualmente Ia mavor rapidez estandar
utilizada es de 28.8 kbps; ademds que en la transmision estin involucradas téenicas de compresion de datos,
las cuales incrementan las velocidades, asi como, técnicas de deteccion y de correccidn de emror para una
mayor eliciencia. En la siguienle figura se muestra un esquema de conexién entre un sistema mddem
DTE/DCE.

La velocidad de transmision representa ia capacidad de un sistema para transferir informacion; dentro del
dmbilo de los MODEMS se puede hablar de varios tipos de velocidad como se muestr a continuacion:

El nimero miximo de cambios de estado por unidad de ticnipo en uma linea de trnsmision sc [lama
velocidad de 1a linea ¢ velocidad de modulacién, Esta velocidad usualmente se expresa en baudios. El baudio
¢s el nimero de veces por segundo en que la condicidn de la linea cambia de un 1™ (uno logico) hacia un “07
(cero logico).

Ea las especificacioncs de Jos MODEMSs sc observa que su velocidad se expresa en bits por segundo; ésta
representa ¢l nionero miximo de clemenios  binarios (bils) que se pucden tmnsmitir por un determinado
circuito de datos durante un scgundo. La velocidad del MODEM también s¢ conoce como velocidad de
transmision serie,

Finalmente, existe un ténuino mis de velocidad, lamado velocidad de transferencia de datos: éste
representa la cantidad de informacién que puede transferirse por unidad de tiempo, bien sean bits, caracteres o
bloqucs.

Es por esto que en [a mayoria de las ocasioncs, observamos que {a velocidad de transmision del MODEM
y la velocidad dc transmision de datos, expresadas ambas en bits por scgundo (bps), generalmente no son las
nismas,

Claude Shannon expresd. en 1948, que la capacidad maxima (bps} de una linea de transmision, en la que
se empleard una transmision digital, se puede representar con Ia siguiente expresidn:

C=1"logn {1 +85N)

donde -
C es la capacidad mdxima o velocidad maxima de transmisién de datos
w ¢s ¢l ancho de banda de la linca
S/N es la relacion seial a ruido de 1a linea

Par ¢jeriplo, para una linea telefénica tmdicional tenemos que, W = 3000 Hz, /N mdix = 1000 (3 dB).
Asi que Ia velocidad de transmision de datos avixima, hablande céricamente cs alrededor de 30 Kbps.
Los primeros MODEMSs que trabajan sobre este lipo de medio presentaban una velocidad de 1.2 Kbps, hoy en
dia existen MODEMS, que operan a velocidades de 28.8 Kbps c incluso mucho mavores, hasta 56 kbps.
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o Clasificacion de Mddems

Los MODEMSs son clasificados de acuerdo a las siguientes caracteristicas: velocidad de transmisién, modo
de operacion, modo de sincronizacién, tipo de modulacién, por la nonna que cumplen; veamos a continuacion
a qué se refiere y en qué consiste cada una de estas camacteristicas.

+  Velocidad de iransmision

La CCITT ha normalizado las siguientes velocidades de transmision para modems: 200, 300, 600,1200,
2400, 4800, 7200, 9600 y 48000 bps. Sin embargo cn cl mercado, es comim enconlrar MODEMs con
velocidades de 14,4, 28.8, 33.6 y actualmenie hasta de 33.6 y 56 kbps.

+ Por cltipo de linca a wiilizar: Dos hilos. Cuutro htlos

Dos hilos

Es utilizada usualmente cn la red conmutada telefGaica. Se entiende por linca a dos hiles aquélla en que la
union fisica entre MODEMS se realiza por un par fisico. Debido al pequeiio ancho de banda que ésta
posce, normalmente va asocinda a tansmisores semiduplex, salvo el caso de MODEMS de baja velocidad.

Cuatro hilos

Es utilizada usualmente para linea privada o dedicada. Esla constituida por dos pares de enlace, que a su
vez pucden ser dedicados o commutados. Los circuitos dedicados son mucho mcnos susceptibles al ruido.
que los conmutados, ofrecen una mayor inmunidad y permiten I transmisién displex.

En la actualidad, cxisten enlaces, brindados por las compailias telefonicas, capaces de mancjar altas
velocidades de transmision como los son EO (64 Kbps), E1(2.048 Mbps), TI(1.54 Mbps), T3(34 Mbps) ¥
fibra dptica (gigabits por segundo}.

« Por su modo de operacion, los mds utilizados son:  Halfduplex y Fullduplex

Halfduplex o Semiduplex
Estos cquipos pucden transmitir o recibir informacion en ambas direcciones. pero no en forma simultanea;
sin cbargo, pucden vtilizarse en enlaces a dos o a cuatro hilos.

Cuando un MODEM se conecta a una linga de dos hilos, su impedancin de salida es diferente a la
impedancia de b linea. lo que provoca que algunas partes de la sefial transmitida (usualmente bastanie
distorsionadas) son reflcjadas hacia éste.

Fullduplex o Duplex
Los equipos que operan en modo fullduplex pueden transmitir y recibir seiiales en forma simultinea. Este
mélodo consigue la mayor eficiencia en la uiilizacion de las lineas.

Para utilizar este método en lineas de dos hilos, es necesario scparar la seiial de recepeion, de la reflexion
de la sefial de transmision. Esto se logra mediante ¢l uso de FDM ( frecuency division multiplexing ) en la
cual las scitales en Ias dos direcciones ocupan diferentes bandas de frecuencia por lo cual son scparadas
con filtros, o utilizando la técnica de cancelacion de cco.
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*  Por sumoedo de transmision: Asincronos. Sincronos

Asincronos

La mayoria de MODEMSs que mancjin bajas velocidades, liasta 1800 bps. son asincronos. Estos wtilizan
modulacion FSK (frequency shift keving), usan dos frecuencias pam transmision y otras dos pam
recepeion. En la transmisidn y recepeion de datos no existe ninguna seilal de relej que regule esto, los
MODEMs de trnsmision ¥ recepeién solo conocen la velocidad nominal de comwunicacién. Para prevenir
ur confusion entre los datos y los relojes de los MODEMSs, los dates son agrupados en bleques pequeilos,
llamados {frumes, (conjunto de caracteres), a los cuales se les adicionnn vn par de bits, de amanque y de
parada. El cédigo que se usa mids comunmente para comunicacion asincrona cs ¢l codigo ASCIT de 7 bits
con pandad par.

Sincronoes

Estos MODEMSs opcran en el dominio del audio ( 20 Hz - 20 Khz ), con velocidades de hasta 28800 bps
en lincas para audio de los sistemas telefonicos. {.0s métodos usuales de modulacion son la modulacion cn
fase, fasc integrada v en amplitud, con lo que sc logran velocidades de hasta 4800 bps: no existe ninguna
diferencia en Ia forma de trabajar entre estos MODEMS v los asincronos. Sin embargo, en este tipo de
transmision los datos son acompailados de una seilal de reloj. Ipualmente los ditos son agmpados cn
lrames o blogues, pere es responsabilidad de la fuente de informacién ensamblar estos bloques con bits
extras, para la deteccidn ¥ correccién de errores, que depende del protocolo utilizado.

s Por ¢l lipo de Modulacidon empleada: AM. QAM. FM, PSK

Los canales de comunicacidn, como las lineas telefénicas cran usualmente analdgicas, por lo que se
hablaba que un sistema elefénico poscia un medio analégica, cuyo ancho de banda cra de 3000 Hz (300 He -
3400 Ha).

La comunicacion de datos significa el tansado de informacion digital de un lagar remoto a ofre, a través
de algin medio de conmumnicacion,

Si las seiales digitales fucran tmnsmitidas directamente en sobre un medio andlogo, entonces ¢stas se
distorsionarian, lo cual provocarin que el receplor no inlerpretara la infoncién correctamente, por lo que la
colmunicacion seria errdnca, Por tal razén, las scilales digitales deben ser convertidas a sefiales analdgicas,
para que los canales de comunicacién sean capaces de flevar estas ultimas sefiales de algin lugar a otro. La
técnica que permite tal conversion ¢s llumada modulacién.

La moedubacién consiste en la modificacién de alguna caracleristica, de una sefial annlégica. Los cambios
en ¢l parunetro modificade deben representar kb informucion que se desea transmitir. La sefial que ¢s
modulada es llamada portadora, ya que esta lleva fisicamente 1a infermacién de un punto a otroe y s 1a seial
transmitida en el medio seleccionado

El dispositivo que modifica a la portadora ¢s lamido modulador, ¥ cb dispositive que extme la
informacion contenida en la portadom s llamado demodulador

Exisitcn otros equipos que. awngue no realizan una transformacién de seilales, ayudan a oplimnizar los
canales de comunicaciones y en algunos casos se oplimizan los puertos del equipo terminal. Dentro de los
mils comunes tencios: el mulliplexor, el concentrador y el multiplicador digital.

Los multiplexores son dispositivos que ticnen clementos de conexién par varias tineas de baja velocidad por

un lado y por el otro para uma sola de alla velocidad. Para realizar esta funcién de mulliplexaje existen varios
procedimientos tradicionales tales como el multiplexaje por division de tiempo y de frecuencia
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Los concentradores son dispositivos inteligentes basados en un microprocesador cuyo cometido principal es
concentrar lincas de comunicaciones. Esta concentracion permite economizar lineas de comunicacion, MODEMS,
adnptadores y puertos de conexion central. Su uso puede ser local o remoto.

Los multiplicadores digitales son dispositivos que permiten optimizar un pucrio digital en un equipo terminal.
De esta forma es posible definir varios equipos terminales, con su respectiva direccion de polfeo, dentro de un
sélo puerto, De esta forma no serd necesario establecer un equipo terminal por cada puerto, lo cual no seria
costeable ni préictico.

s Lainterface DTE/DCE

Para ascgurar un flujo ordenado de datos entre la unidad de control de linea y el MODEM, se coloca una
interface scrial entre ellos. La interface coordina el flujo de datos, sefiales de control e informacién de
sincronizacién entre ¢l DTE v el DCE.

El scgundo tratado de la capa fisica estipula una interface fisica entre la maquina final de usuario {(que
pucde ser una terminal, una compuladora o cualquier otro sistema de proccsamiento de datos, y que estd
referido en a adminisiracién de telecomunicaciones como Equipo Terminal de Datos (DTE)) y ¢l punto
terminal del circuito de comunicaciones (como un MODEM, conductor de linca (line driver), etc., referido
como Equipo de Circuitos de Terminacidn de Datos (DCE)).

Antes de que las interfaces seriales fucran estandarizadas cada compailia fabricaba equipos de
comunicacién de datos utilizando configuracién de interface diferente. Mis especificamente, el arreglo del
cableado, entre ¢l DTE y ¢l DCE, ¢l tipo y tamafio de los conectores usados y los aiveles de voltaje, varié
considerablemente de vendedor a vendedor. Para interconectar equipo fabricado por dilerentes compailias, se
tuvieron que construir convertidores de nivel especiales, cables y conectores. La Asociacion de Industrias
Electrénicas (EIA), en un esfuerzo para estandarizar equipos de interface, entre ¢l equipo terminal de datos y
el equipo de comunicacién de datos, acordé sobre un conjunte de estindares, los cuales se¢ llaman
especificaciones RS-232C. La interface RS-232C es parecida a los estdndares CCITT combinados V.28
(especificaciones eléctricas) y V.24 (descripcion funcional) y esta diseflado para la transmisién serial de
datos, hasta 20,000 bps, para una dislancia de aproximadamente 50 pies. La EIA ha adoptado un nuevo
conjunto de estindarcs llamado RS-449A, el cual cuando se usa, en conjunto, con ¢l estindar RS-422A o RS-
423, puede funcionar a proporciones de datos, hasta de 10 Mbps y distancias de alcance hasta 1200 m.

Las siguicates figuras ilustran en forma esquemalica las conexiones que se deben cumplir €n un sistema
DTEMDCE .
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DTE

TxD - )

RxD

Control Signals DCE

Signal Ground

PCIXT ATILT
PINE PINZ
1 5
7 5
22 9
20 4
8 1
6 6
4 7
5 0
2 2
3 3

Fig. .14 Diagrama de conexién entre un DTE/DCE

GN GND 1
GND GND 7
(Ry) (R) 22
DTR

Fig. 1.15 Diagrama de conexién de DTE a DTE utilizande una interface serial (RS-232C)
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1.3.4. - El Procesador

*  Funciones de los Procesadores Frontales (Tfep)

Todavia cn algunos sistemas actuales de Teleproceso, el control de los ditos que viajan por la red se
realizan en ¢l procesador central de la computadony, que intercciona con la red mediante dispositivos de
control de comunicaciones programades ¢ inflexibles, cuyo control se realizi por medio de hardware; por
cjcmplo ¢l IBM 270X ¥ CDC 6671/X. Estos dispositivos no presentan dificultades al transmitir infermacion
cuando s¢ mangjan paquctes de informacién pequeiios, pero debido al crecimicnto de Ly necesidad de
transmision de datos se desarrollaron los procesadores frontales. Ejemplo de estos dispositivos son el IBM
30X y ¢t CDC 2550X. Las funciones de control desempesiadas por los procesadores frontales se listan y
describen 2 continuacion:

= Seializacion de interconexién: Sc refiere al mancjo de seiales individuales que interaccionan entre ¢l
procesador frontal v el resto ded cirenito que Macilita la tmnsmision de informacion.

¢ Sincronizacion: Estc proceso permite detectar la distibucidn del flujo de informacion a wravés de los
medios de comuticacion.

o Genceracidn de caracteres de sincronia: Permite identificar cada uno de los mensajes o paquetes de datos
para ser ruteados al lugar exaclo.

» Ensamblado ¥ desensamblado de caracteres: Este proceso se Meva acabo pam acoplar al servidor con ¢l
resto de la red para poder procesar los datos generados por cada terminal

e Llamado: Es un proceso de direccionamiento secucncial que pennite que cada una de las terminales
conectadas al procesador puedan transmitir la informacién que tengan disponible.

¢ Ensamblado de mensajes: Este proceso consiste en formar colas de espent, para enviar la informacion en
paquetes completos parn una ficil interpretacidn donde se recibe la cola de datos, ademis de que este
proceso evita ¢l trifico en la red.

¢ Deteccion ¥ control de errores: Este proceso se realiza por medio de una scre de circuitos logicos y su
objctivo ¢s ¢l de darle confiabilidad a nucstra transmision, la (éenica que s¢ utiliza cn este proceso se le
Hama chequeo de paridad o redundancia ciclica.

¢ Conversién de codigos: Esle procese es indispensable en las redes de Teleproceso de tamaifio
considerable, en las cuales se tmbaja indistintamente con varios cédigos o protocolos de comunicacion.

« Control ¥ monitorco de la red: Esta funcion proporciona al uswario infonmacion relacionada con ¢l
funcionamicnlo de la red, esta informacién ¢s de tipo estadistico ¥ permite adensds plancar ¢l crecimicento
de la red. asi como Ia tecnologia que se va a utilizar,

+ Enrutamicnto por direcciones: Esta luncion pennite que puedan realizarse conexiones miltiples en un
mismo puerto del procesader de comunicaciones, ya que cada mensaje lieva un encabezado de direccidn,

* Mancjo de colas de espera: Medianie cste proceso se organizan los paquetcs de datos ¢n un orden
establecido, especialmente si estos son recibidos de varias estaciones de trabaje o tenninales,

+ Agsignacién de prioridades: Esta funcién involucra la aplicacién de un criterio de prioridades en el

mancjo de colas de espera, es decir s¢ envian o se rutean hacia su destino los mensajes mds importantes o
que s¢ han generado por usuarios en 1a red que ticnen prioridades sobre otros.
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Las funciones anteriormente mencionadas se realizan dentro del procesndor frontal mediante la
programacién de este por medio de software y se enfocan a:

+  Proporcionar la flexibilidad necesaria para 1a interconexion de varios cientos de usuarios y servicios de
comaunicacién,

+  Reducir los altos costos de interconexidn mediante concentradores de control remoto, asi como preparar a
la informacién para ser cnviada hacia su destino a través de 1a red de comunicaciones.

Existen otro tipo de procesadores, llamados de comunicaciones, que permiten que el procesador central o
maniframe no wtilice recursos para In comunicacion directa con los equipos terminales definidos en la red: sin
eimbargo, todas las funciones de polco, de definicion de (crminales, pueden desempeiiardas dichos
procesaderes. Estos son disposilivos que aclian como interfaces entre ¢l servidor ceniral v la red de
comunicaciones, con la misidn basica de descargar al procesador central las funciones de conlrol ¥ gestion de
trafico. El procesador de comunicaciones s comunica con ¢l mainframe mediante trmnsmision en paraiclo de
alta velocidad. Son unidades programables dotadas de memeria propia donde ademds de contener los
programas pam ki gestion de lineas, deteccion v tratamiento de errores s¢ almacennn temporalmente los
mensajes de entrada recibidos desde las tenminales v los mensajes de salida que ¢l mainframe envia a los
mismoes.

0

0l

(3t} PH MVQOD. MSFS Malla de entrada
UE]V\D[][]DD \

nor ML
(n B

1 b MLIA

il

2] Arca de almacenamicnto
. ML

h 4

Malla de salida

0 B
Subsistemas de multiplexaje CLA'S
PH = Mancjador de protocolos MI/OD = Mancjador de multiplexaje de entrada/salida
MSFS = Subsistema de muhiplexaje MLIA = Adaptador de malia de multiplexaje
ML = Malla de multiplexnje CLA = Adaptador de linea de comunicacion

Fig. L16 Diagrama funcional de un procesador de telecomunicaciones
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Capitulo 2. - Integracion de Redes de Teleproceso

Una de las tarcas que debe resolverse en el disefio de una red de Teleproceso, es 1a de contar con las
facilidades de interconcctividad entre los equipos terminales pertenceientes a diferentes tedes o compailias.
Esto es, habrd ocasiones en que un usuario que pertenece a una red, tenga necesidad de accesar o proporcionar
informacién a otra red. Para ofrecer garanuias de intercambio de datos a los usuarios participantes, dcbemos
considerar los puntos que en ¢ste capitulo se van a desarrollar,

2.1. - Tipos de redes de Teleproceso

TOPOLOGIA EN REDES DE AREA LOCAL

El modo de interconectar Ins cstaciones dc una Red de Arca Local o estructura topoldgica condiciona las
prestaciones de que la red pucde esperarse. Por esta razdn, la cleccion de la topologia a utilizar ha de hacerse
en base a los criterios que resultan del conocimicnto de las caracteristicas de cada una de cllas. Las principales
topologias son: ESTRELLA, BUS y ANILLO.

RED EN ESTRELLA

En esta topologia, todos los nodos o eslaciones estin conectados a un nodo central, a través del cual
pasan todos los datos cste Lipo de topologia de red se representa en la figera 2.1, Es comin que el nodo central
posca mayor capacidad de proceso, ademds de concentrar los periféricos que son compartidos entre los demds
nodos, En otros casos, sin embargo, ¢l nodo central ticne anicamente la funcidon de conmutacién y
diagnéstico. En ¢l caso de redes que utilizan fibras opticas como medio de transmision. el nodo central tiene
sélo una funcion pasiva de difusion,

La conmutacion realizada por ¢l nodo centra! puede hacerse por circuito © por mensaje (paqueie). En ¢l
primer caso, se cstablece una conexion entre ¢l nodo de origen y ¢l de destino. permanccicndo asi Iusta ¢l
final de la comunicacién. En ¢l secgundo caso, los mensajes son almacenados en ¢l nodo central v lucgo
enviados al nodo destino,

En contraste con la simplificacion de las interfaces de los nodos con la red antes mencionada, !a red en
estretla presenta su mayor deficiencia en la fiabilidad de la red. Cualquicr fallo en el nodo central causa el
paro total de la red. Se puede aumentar la fiabilidad del nodo central a través de redundancia, pero eslo
acabaria con el beneficio conscguido en ¢l abaratamicento de las interfaces de los nodos.

La presencia del nodo central determina fos limites de expansion de la red. El funcionamicnto de I red
también queda detenminado por la capacidad de proceso de esic nodo.

Las ventajas de csla topologia son:

¢ Las estaciones cn su conexion con el controlador central pueden ulilizar distintas velocidades de
transmision. distintos protocolos y difcrentes medios fisicos de conexion.

+  Posce una bucna fexibilidad en cuanto al incremento y disminucion del mimero de estaciones que sc
conectan a la red.

*  Pcrmite una ficil localizacidn de averins.
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Micntras que las desventajas son:

* El sistema tience poca seguridad, ya que todas Jas transmisiones dependen del bugn funcionamiento
del controfador central.

»  Es costo cs elevado debido al gran consumo de lineas de conexién.

* No permite grandes flujos de tréfico debido a la posible saturacidn del controlador.

Fig. 2.1 Red en Estrella

RED EN BUS.

Esta topologia fue quiz4 la primera utilizada en esic 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
comin (bus) que pucde ser compartide por todos los demas de la red; funciona en realidad como una
configuracion multipunto, Las redes en bus se representan en la figura 2.2.

La informacién se transmite por el bus alcanzando todos los nodos de la red; cada uno de ellos se
corresponde con una determinada direccion, de tal mancra que estd perfectamente identificado dentro de la
misina. Aunque no es nocesanio tedricamente, en la priclica al menos wno de los nodos actia como
administrador de la red,

En esic tipo de red la informacion circula libremente, sin retenciones en los nodos, por lo que la
velocidad de propagacion es grande, pudiendo ser ademds bidireccional.

Las ventajas de esta topologia son:

+ La instalacion resulta muy sencilla.

*  Se adapta con facilidad a la distribucidn fisica de las estaciones.
& Posee gran flexibilidad en la vaniacién del nimero de estaciones.

» E! costo es reducido.
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Micntras que las desventajas son:

+  Poca seguridad del sistema, ya que una averia en el soporte fisice 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 esta formada por un conjunto de estacioncs conectadas cn seric, formando un lazo cerrado.
Normalmente, cada estacién esti conectada a la red a tmvés de una interface especial, que es responsable de
retransmiitir los datos que no estdn destinados a aquel nodo, leer tos datos destinados al mismo e insertar los
datos enviados por €1. La figura 2.3 representa una red en anillo.

Las comunicaciones pueden circular por ¢l anillo en ambas direcciones si las conexiones son full-duplex;
sin cmbargo. en la mayoria de los casos, las redes de anillo son unidircectonales, ya que esto simplifica la
interface. De este modo. pam tmnsmilir un mensaje, el nodo simplemente o liber en el anillo.

En la red en aniilo, los mensajes de difusion se tratan con facilidad, bastando para cllo que cada interface
lea el mensaje cuando pasa por ella. Asi. se pueden obtener confinnaciones sencillamenie por medio de un bit
extra que se incluye en cl mensaje cuando es enviado; el receptor que fo recibe, envia el bit de confinmacion,
que es verificado a su vez por el transmisor en el momento en que el mensaje vuclve a €l por cl anillo.

Debido al hecho de que las redes en anillo requicren para su funcionamiento una interface acliva,
repetidora, la fiabilidad de la red acaba reduciéndose a la de las interfaces; ¢l fullo de cualquier interface
acaba seccionande la red ¢ impidiendo su funcionamiento.

Ademas de este problema, 1a red en anillo pucde presemtar otros relacionados con fallos o ermores en el
proceso de los mensajes. Por gjemplo. un mensaje pucde quedar circulando indefinidamente en la red;
también pucde suceder que un error enn el control de acceso al anillo imposibilile saber quien debe o puede
transmitir, A pesar de estos problemas, recurricndo a varias téenicas para mejorar la fiabilidad de la red en
anillo, se Hlegd 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 insercién de una nueva interface introduce sicmpre un atraso adicional en la
red y, por lo tanto, su comctido total pucde verse perjudicado en caso de estar presenies muchas interfaces.
Las ventajas de 1a red en anillo son:

»  La tasa de errores de la transmision es muy pequedia, ya que la informacién se regenera en cada nodo
de estacion,

¢ Sc pueden enviar ficilmente mensajes a todas las eslaciones.

Y las desventajas son:

* Una averia en ¢l medio de transmisidén o en una estacion bloquea la red. aunque para evitar este
problema de seguridad sc han disefiado redes de doble anillo,

e Si el namero de estaciones ¢s clevado, el retardo que se produce en la red puede ser grande, ya que
cada estacion contribuye con cicrio tiempo de demora,

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

El principal ¢lemento en una red cualquiera de comunicacion son los enlaces los cuales transporian la
informacidn a los dispositivos o tcrminales concclados ala red que sc refieren tanto a la conexion fisica como
a la conexidn ldgica. Un camino logico es una via dc comunicacion que en un principio se¢ considera
bidireccional y que se caracteriza por las prestaciones que debe satisfacer, entre las que destaca cl volumen de
la informacion que debe transpontar, la cual se mide por su velocidad media de transnusion (bits/seg.), esie
camino 16gico es con ¢l objctivo de establecer un puenic de comunicacion entre las terminales que estén
conectadas a 1a red.

E! camino fisico es una via de comunicacidn realizada sobre un matenial capaz de permitir la transimision
de la informacién mediante la utilizacion de les pardimetros fisicos de dicho medio. La cficacia de esie medio
fisico quedara caracterizado sobre todo por el ancho de banda que ¢s capaz de lrnsporiar y que a su vez
dependeri de las caricteristicas fisicas del medio y de los dispositivos de tansmision y recepeion empleados
tvelocidad de (ransmision). La vetocidad mixima de transmision en un medio fisico estari detenninada tinto
por su ancho de banda como de s calidad o relacién seiial a ruido.

La disiribucion geogrifica de las terminales y 1a distancia que hay cntre cads una de las terminales
receptoras ¥ 1a terminal tmnsimisora son pardmetros muy imporantes a considerar en el desarrollo de una red
de cleprocesos. El método ulilizado para interconcciar terminales con un servidor para conformar una
estructura de computadoras o cualquicr otro dispositivo de comunicaciones s¢ conoce como cnlaces. Los dos
tipos de enlaces mas usadoes en una red son punto a punto ¥ punto multipunto, esle ultimo también conocido
como enlace multicascada.

2.2.1. - Enlace punto a punto

A Tas lineas de comunicacion que enlazan dnicamente a dos terminales se les llama “lineas punto a
punto”. Un cjemplo de este tipo de estructuras s¢ describe en la siguiente figura, cada terminal recibe y
transmite 1os datos de un servidor a través de una linea de enlace la conexion punie a punto puede utilizar un
canal dedicado o un canal de la red telefonica local (publica).

0
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Fig. 2.4 Enlace Punto a Punto
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2.2.2. - Enlace Multipunto

Cuando mas de dos tenminales comparten informacion de un solo canal de transinision, se dice que ¢s un
enlace multipunlo o enlace multicascada figura 2.5, Aunque dos terminales no pucdan trnsmilic su
informacion al mismo Uempo, dos o mis dispositives pucden recibir Ia misma informacion al mismo tiempo.
Para peder realizar este tipo de enlaces cadi terminal deberd de conlar ¢on un identificador para poder enratar
la informacion a la tenninal apropiada. El numero de terminales que reciban 1a informacidn dependeri de la
direccidn o direcciones asignadas por cl tmnsmisor. Para prevenir que la transmisién de datos de un
dispositive inlerficra con otra iansmision, cada tenninal deberd tener una linea alterna aparte de 1a linca que
comparte con otras ierminales.
3
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Fig, 2.5 Enlace Multipunto

2.3. - Sistemas de teleproceso

Las 1écnicas de comunicacién de datos son usadas en una gran vanedad de diferentes aplicaciones, las
cunles en términos generales estan diseiiadas para la educacidn, administracion (privada y publica) asi como
para la industria. Los sisternas de teleprocesos se han disciindo. al igual que Ins redes, pam resolver ciertas
necesidades ¥ cada uno sigue reglas especificas de funcienalidad. A continuncion describiremos los sisiemas
mas importantes asi como las aplicaciones de cada uno de cllos.

2.3.1. - Sistemas de recoleccidn de datos

Este tipo de sistemas originalmente fue disefindo para recibir datoes sin poder tener una interaccién con cl
procesador, en la actualidad se han disefiado dispositivos de recoleccion de datos que son capaces (mediante
un software) de toner una interaccion con ¢l procesador central. En cuanto a la aplicacidn de este tipo de
sistema podemos mencionar a los sistemas de reservacion en las lincas acreas, holeles, cajeros automiticos
etc. Et tiempo de respuesta tipico para una aplicacién de este tipo puede esperarse que sea de uno a cinco
segundos.
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2,3.2. - Sistema de entrada remota de datos (RJE)

Esic tipo de sistenus cs una extensidn de la entrada de trabajos en forma local. csto nos permite 1ener
acceso al servidor (servidor de recoleccion de datos o servidor de impresion} en fonma remota. En la
actualidad con la necesidad de obtener mayor productividad en las redes de teleprocesos este tipo de sistemas
se ha desarrollado a niveles inimaginados hace unos cuantos ailos y la necesidad por desarrollar equipos que
ofrezcan un ancho de banda grande en un menor tiempo de respucsta va en aumcnto y esta necesidad hace
que las empresas desarrolladoras de soflware saquen al mercado una cantidad enorme de productos que
ofrecen una eficiencia mayor cada vez, dejando al usuario en la disyuntiva de que producto se apega mas a
sus necesidades, este tema se tratam mas ampliamenie en el capitulo sicte.

2.3.3. - Sistema de recursos compartidos o de tiempo compartide

Este tipo de sistemas permite que los usuarios de una misma red compartan los recursos que esta oftezca,
asi los usuarios de una red pueden compartir archivos, unidades de disco duro. impresoras, etc. La mayor
parte de las redes permilen que se especifique a los usuarios los recursos compartidos a que tienen acceso, por
lo tanlo cuando un usuario tenga acceso @ un scrvidor que contenga scrvicios de recurso compartido Ia dnica
aplicacién a la que podrd accesar scra al recurso compartido y no a aplicaciones rescrvadas para otro tipo de
usuaAros

2.3.4. - Sistema de intercamhio de informacién entre usearios

En la actunlidad este sistema se ha desarroflado de manera muy importante ya con la liegada del Intemet
sc rompicron todo tipo de barrems y cualquicr usuario que tenga acceso a Intemct podrd compartir
informacidn con otro sin importar la distancia a 1a que estén o la cantidad de informacidon que intercambicin,

En los afios 50 surge la computadora electrénica y con ello también el concepto de nrainframe (que no es
otra cosa que las computadoras centrales de gran capacidad) que wtilizan terminales tontas. En los 60 y 70 el
siguienle paso fue las minicomputadoras y en los 80 las micro multiusuarios, las cuales siguen wtilizando una
computadora central v terminales tonlas, A principios de los ochenta y con el éxito de las microcomputadoras
personales (PC's), surgen las redes de computadoras.

La diferencin bisica entre un mainframe, una microcomputadora 0 una micromultivsuario y una red de
computadoras es el tipo de proceso utilizado: mientras que las tres primeras bisicamente mangjan proceso
centralizado, y 1as fltimas utilizan proceso distribuido. A continuacién se explicard cn qué consiste cada uno
de ellos.

Proceso Centralizado
Es utilizado cn los mainframes, minicomputadoras y micros multivsuario, Todes los usuarios comparten

cl peder de un procesador central y una sola copia det soltware de aplicacién corre en ¢l CPU central. Las
Icrminales lontas enlavadas que necesilan usar Ia aplicacién deben compartir la copia de dicho CPU.

Proceso Distribuido
El proceso distribuido ocurre cuando el procesamicnto de la informacién sc lleva a cabo cn una forma

descentralizada. En contraste con el proceso cenlralizado, que requiere que todo el procesamientio ocurra
de forma central en una sola maquina, este se distribuye entre Ins computadoras de Ia red o del sistema.
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Un cjemplo de este ullimo, es el proceso de informacion en maquinas PC's coneciadas a una red. Cada
PC corre su propia copia del programa y ¢l sistema operative de red sincroniza €l uso de recursos compartidos
por las miltiples aplicaciones; sin embargo, el proceso distribuido, no s un proceso relalivamente nucvo, cnt
basc a su definicién ya se contaba con procesos distribuidos antes de In aparicion de las redes de
computadoras.

A conlinuacion se mucstra un resumen del desarrollo que ha experimentado ef procesamicnlo y
comunicacion de datos. uwlilizando computadoras para cllo. Al final de este resumen, se observa la aparicion
de un nueve 1opico. muy mencionado cn estos dias. llamado esquema cliente/servidor.

»  Lacomputadora central

Historicamente la estruciura del computo administrativo se basé en cl uso de lerminales remotas,
concctadas directamente a una computadora central que prestaba diversos servicios, figura 2.6. Cada servicio
tenia un grupo aislade de wsuardos. El personal de sistemas sc encargaba de consolidar o imegrar la
informacion cuando esto era necesario.

Fig. 2.6 Computo Central
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« Las computadoras dedicadas.

La aparicién de computaderas pequeiias, mds baralas y mds poderosas quc las convencionales,
transformé este esquema a wno en el cual cada servicio empleaba su propia computadora o su servider
dedicado, a la cual se concctaban directamente los usuarios correspondientes. Lo cual se representa en la

siguicnte figura,

Fig. 2.7 Cémpuio Distribuido

Esta estructura de funcionamiento, que data de hace 20 afios, liene hoy en dia dos inconvenientes
principales. El primero es que, a medida que crece ¢l nmimero de personas que requieren acceso a la
informacion en cada sistema, hay que emplear compuladoras cada vez mds poderosas ¢n sus sistemas de
entrada/salida; al mismo licmpo, la estructura de ventas de los sistemas de informacion csidn por ¢l momento
basados ¢n ¢l concepto de licencias para un niumero dado de usuarios simuliancos y, al aumentar ¢l niumero de
usuarios, el costo de las licencias necesarias para cmplear los programas, aumenta. El segundo es que cstas
computadoras no se comunican y por lo tante no pueden compartir informacién; de I3 misma manera los
ustarios de una no pueden accesar a las demyis,

«  Cémputoe Distribuido con PC

Un clemento adicional, que aparecié hace unos 1} afios en forma masiva. son Jas computadoras
personales, Estas penmiten que una fraccién apreciable del trabaje de compule. tanto ¢n e} aspecto de cilculo
como cn ¢l aspecto de presentacion, se lieve a cabo desde ¢l escritorio def usuario. En muchos casos, el
usuario oblichie 1a informacidn que requicre de alguna computadora de servicio o servidor,

Estas computadoras personales en algunos casos se conectan a las computadoras de servicio empleando
prograinas que emulan algin tipo de terminal. En otros casos sc ies transfiere La informacion mediante medios
magnélicos ¢ por ranscripeion,

Un ambiente de trabajo. en cl cual se¢ cjemplifica un sistema distribuido con pc’s, se muestra a
continmuacion cn ly figur 2.8.
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p 3 P

Fig. 2.8 Cémputo Distribuido con PC

¢ Computo a través de redes
La tecnologia aclual permite plantcar un esquema totalmente distinto y mucho mis productivo. Esta

tecnologia esta basada en el concepto de las redes de computadoras, en las cuales la informacién reside ¢n una
o vanas compuladoras, los usuarios de la inforiacién emplean computadoras para sus labores, v todas eilas

estin conectadas cnlre si.
Contabilidad

Archivo

RED BASADA EN PC’S

% Inventario

Fig. 2.9 Computo en Red con PC

Esto permite que todos los usuarios tengan la posibilidad de obtener informacién de todas las
compuladoras, ¥y que los diversos sistemas intercambien infornacién, La compuiadora personal de cada
cmpleado le penuite no solo realizar las funciones aisladas tipicas (proceso de textos, hojas de cilculo, eic.)
sino también coneclarse a otras computadoras de la empresa y del exterior para obtenet informacion o para
proporcionar informacion.
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*»  Esquema Cliente/Servidor

Cada uno de los servicios piiblicos que se ofrecen en las diversas miquinas se modifica permitiendo que
los programas reciban preguntas a través de la red. Y cada computadora que requicre obtener informacion de
uno de estos servicios se habilita para formular preguntas. Si no se emplea este esquema, las computadoras de
los usuarios se limitan a cumplir las funciones de las terminales remaotas de la primera estructura y no se
climinan todos los inconvenientes mencionados.

En ¢l csquema clientefservidor 1a computadora de cada usuario (llamada cliente) sirve para preparar una
demanda de infornacién a cualquicra de las computadoras que proporcionan informacién (Hamadas
servidores). Esta informacion se transmile a través de 1a red y es recibida y procesada por el servidor, quien
responde la demanda al clicnle que 1a solicité. Los clientes y los servidores pueden estar conectados a una red
local 0 a una red amplia, como ta que se puede establecer entre todas las redes de una empres, o a una red
mundial como Internet.

De ¢sta manera cada usuario ticne la libertad de obtener [a informacién que requicra en un momento dado
provenicnte de una o varias fuentes locales o distantes ¥ de procesarla como le sea conveniente. Los distintos
servidores también pucden intercambiar informacion dentro de csie esquema.

Sabcmos que un proceso puede proporcionar ciertos servicios a fos restanles procesos del sistema. Estos
scrvicios serin operaciones de diverso lipo, por ejemplo imprimir un documento, leer o escribir uma
informacion, etc. En el modclo clienle/servidor, cuando un proceso desea un scrvicio que ¢s proporcionado
por cierto proceso, ¢l pomero le envia un mensaje al segundo solicitando ese servicio, lo cual se nombra
como pelicion. E1 proceso que satisface o cumple tal servicio se llama servidor y ¢l solicitante se llama
clicnte.

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

+ cdmo se codifican las peticiones
« ¢Gmo se sincronizan entre si los procesos.

Los procesos clientes/servidores han de estar de acucrdo en los mensajes: en qué, orden van los posibles
parametros de la peticion, cudintos byles ocupan, clc.

La forma de sincronizacion nos dice si el cliente puede seguir adelante justo después de enviar la peticion
(no bloqueante), o por ¢l contrario tiene que esperar a que ¢l servidor le envie una respuesta (bloqueante). Si
la comunicacion es no bloqueante, habrd que definir un mecanismo para que ¢l cliente pucda saber si la
respucsta del cliente csta disponible. En esta practica se adoptara una comunicacion bloqueante: el clicnte
sicinpre esperar hasta recibir una respuesta del cliente.

El dialogo clicnte/servidor es casi siempre bidireccional. Por un lado, el cliente envia informacion al
servidor (el tipo de servicio utilizado mas los pardmetrosy, por otro, el servidor devuelve informacion al
cliente (los resultades del servicio, codigos de error en caso de producirse, etc.)

El término cliemte/servidor s¢ utiliza frecuentemente como sindnimo de proceso cooperativo 0 proceso
distribuido, es decir, distribucién de aplicaciones v/o datos en una red de computadoras. En este sentido, esto
no es nada nuevo. Los bancos, por ¢jemplo, comenzaron a distribuir aplicaciones a principios de los aflos 70;
la diferencia radica en ¢l diseiio de las aplicaciones.
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2.4, - Concepto de Teleinformitica

Las necesidades del mundo actual para disponer de informacion generada en un determinado tugar hacia
otro remolo, donde es necesana por miltiples razones, y donde debe llegar en ¢l menor tiempo posible, ha
dado como resullado !a creacion de una nueva disciplina llamada Teleinformitica.

Cuando s¢ crea uni red con ef propésito de transitir informacion, no se realiza olra cosa més que ¢l
tratzmiento de la misma pam trnsportarla de un lugar a otro, bajo este punto de vista tcoemos una red de
Teleproceso. Cuande esta informacion se usa para propositos especificos con el objeto de obtener bases para
la tomi de decisiones y ademis es translerida a tavés de una red de Teleproceso decimos gue contamos con
una red de Telcinformdtica.

Esta técnica esta formada por 1a unién de otras dos: la informatica y las iclecomunicaciones jugando un
papel preponderante en la evelucidn de la sociedad, en las condiciones de vida, en la difusién de la cultura, en
Ia capacidad de comunicacion de los hombres, clc.

El desarrollo de Ia Teleinformiltica produce una evolucién en los medios de trabajo, en las herramicentas
dc que se disponc vy en los servicios ofrecidos a la sociednd. Se trmata pues de combinar las inmensas
posibilidades de fa informéittica en lo que se refiere a la capacidad de tmiamiento ¥ almacenamiento de grandes
cantidades de datos ¥ de Ias telecomunicaciones como téenica capaz de ampliar vy difundir ¢l dominio de
aquélla mds alla de sus fronteras fisicas.

Come resultado de esta fructifera union, se han desarrellado nucvas aplicacioncs de toda indole en los
campos mas diversos; como cjemplos tenctos: las consultas en ticmpo real a bancos de datos, las
reservaciones de bolctos v de hoteles. ¢l control de disposilivos o de alannas en lugares remotos, la gestion de
dinero ¢lectrénico mediante ¢l uso de tarjetas de crédito, 1a guia ¥ ¢l control de vuclos espaciales, cle. La
ripida evolucién de la teonologia clectrénica en cslog dlimos afos, ha Fivorecido v potenciade ¢l
acercanicnto de ambas disciplinas obteniendo resultados antes inimaginables.

Con el fin de estructurar ¢l ambicnte de la Teleinformatica podeinos dividir su funcionalidad en tres
grandes partes: Transmision, Conmulacion y Aplicacion

Transmisién

Trata todos los aspectos de fos enlaces y canales de comunicaciones. Esta pane cubre todos las
tecnologias de telecomunicaciones necesarias para ¢l tmnsportie de Informacién. Proporciona los medios
mecinicos, eléctricos, funcionales y de procedimicnto necesarios parm activar, mantener y desactivar la
transmision de informacién sobre enlaces de telecomunicaciones.

La transmisién estudia los sigutentes aspectos:

+ Equipos y medios fisicos de transmision,

+  Facilidades de telecomunicaciones (dedicadas. conmutadas, locales, urbamas, interurbanas, eic,).

+ Procesos de conversién de informacién digital a infonmacidén transmisible sobre el servicio de
telecomunicacioncs {modulacion, codificacién, cuantificacion, cte.).

¢  Procesos de conversion de infonnacion entre los equipos terminaies de informacion v os equipos de
transmision de informacién.

« Disciplinas de control de enlaces (polling, multiplexacién, segmentacidn, conmutacion, ctc.).

« Disciplinas de deteccibn, correccion y control de errores en la transinision,

s Procesos de control de flujo en un enlace de telecomunicaciones.
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Conmutacidn

Trala todos los aspectos de 1as redes de conumicaciones, Esta parte cubre todos los aspectos funcionales
para cl transporie de informacién de un sisiema a otro s través de recursos de tmnsmision que conformen una
red. Suministra los servicios de enrutamiento y conmulacién asociados a las conexiones de servicios de
Iransmision.

La Conmutacion estudia los siguientes aspeclos:

Servicios de Conmutacion de paguetes,

Servicios de Conmutacion de circuitos,

Servicios orientados a conexion,

Servicios no orientados a concxidn,

Servicios de enrutamicnto.

Scrvicios de control de trifico y control de congestion.

Servicios de contre! de flujo ca las redes.

Protacolos de control de acceso al enlace do transmision.

Protocolos de control de establecimicnto, mantenimicnto y liberacidn de conexiones de red.

. ® & & & 2 2 2

Aplicacion

Trata todos los aspectos del intercambio de infonmacién. Esta parte cubre los medios que aseguran una
interaccion de Sislemas dec Informacion, desde la sincronizacion del dialogo v la representacién de la
informacién hasta la intcroperabilidad de aplicaciones.

La parte de aplicacion estudia los siguientes aspectos.

¢ Servicios de (ransferencia, acceso y mancjo de [nformacion remota.
+ Scrvicios de 1eleprocesamiento de inforinacion

«  Servicios de intermccion de aplicaciones,

« Sistemas de intercambio de mensajes.

+ Sistemas de administracion de informacion remota,

» Sistcmas de scguridad de informacion.
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Capitulo 3. - Protocolos de Comunicaciones

Definicidn de protocolo

Un protocolo ¢s un conjunto de reglas que hacen posible ¢l intercambio de informacion, de una forma
cficiente y segura entre diversos dispesitivos de un sistema de comunicaciones,

Un protocolo define la forma en que deben efectuarse las comunicaciones de las redes, incluyendo el
formato, la lemporizacion, la secuencia y la revision y correccion de errores.

Para que la transferencia de informacion entre dos sislemas se realice correclamente, ambos deben
mancjar ¢l mismo protocolo o conversion para la reafizacion de a comunicacion, para ello los protocolos
deben de cumplir con ciertos objetivos y normas ks cuales veremos cn ¢ste capilulo.

Introduccidn

La palabra protocolo surgid en la década de los 70’s, después de que Lynch y Bartlett propusieron en
1968 ¥ 1969 los primeros sistemas de coatrol de linea, cuya finalidad principal era ejorar la confiabilidad

en ia tansmision.

Los tipos de aplicaciones que se desarrollan para redes locales varian dependiendo del drea de aplicacion,
automatizacion de oficinas, correo electrénico, manulactura integrada por computador, edificios inteligentes,
proceso de datos distribuido ete. ¢ Cual cs la herramicma capaz de darmme acceso a cslos servicios?

La respuesta es simple, {a herramienta son protocolos de comunicacion y los programas que utilizan los
protocolos para diseiiar y desarrollar una aplicacién, Sin embargo esta respuesta da lugar a otras pregunias,
£ Qué es un protocolo? ;Qué sistema operativo se debe adquinir ¢ instalar en Ias estaciones de irabajo de 1a
red? (DOS, Unix, Windows NT o algin otro) ;Qué sistema operativo se debe adquirir ¢ instalar en cl
servidor o los servidores de 1a red? ;Qué programas de bases de datos se deben adquirir para Hevar acabo el
desarrollo de sistemas? o ;Qué protocolo utiliza el servidor de bases de datos para comunicarse con los
clicntes?.

La implantacion de protocolos se hace por medio de programas conocidos con ¢l nombre de “protocolos
stacks” (prolocaolos apilables).

Todos cstos protocolos siguen las reglas establecidas por cf modelo OSI de sicie niveles o capas. La idea
de 1a estratificaciéon por capas es fundamental porque proporciona una estructura conceptual para et disciio de
los protocolos. En el modelo, cada capa maneja una parte de los problemas de comunicacion y generalmente
s¢ Je asocia a un prolocolo. a cada una de cllas, tal como se muestra a continuacion:

Fisico: Medio Fisico de comunicacion.

Enlace de Datos: Transmite los datos de manera confiable entre nodos adyacentes.

Red: Encamina los datos desde Ia cstacion emisora a 1a receptora.

Transporte: Provee ¢! control entre extremos

Sesion: Coordina las comunicaciones en general

Presentacion: Sintaxis para la conversion de ditlos

s Aplicacidn: Propésito de la comunicacién. Correo electronico, trmnsferencia de archivos,
transacclones.

-
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Algunos protocolos describen la comunicacién a través de una red fisica. Por ejemplo los detalles de
formato de trama de la sed Ethernet. las politicas de acceso de la red ¥ manejo de los errores de trama, se
incluyen en un protocolo que describe la comunicacion en una red Ethernet. De Ia misma forma, los detalles
de las direcciones [P, ¢l formato de los datagramias, y ¢l concepto de entrega no confiable ¥ sin conexidn, se
incluven en ¢l protocolo internet.

Los sistemas complejos de datos no incluyen un solo protocolo para mancjar todas las tareas de
lransmision, sino que requieren todo un conjunto de protocolos. Para entender el por qué, piense en los
problemas que pucden presentarse cuindo dos o miis tenmimiles se comunican a través de una red de datos:

e  Fallas en el Hardware: Un anfitridn o un rutcador pucden fallar, ya sea porque ¢l hardware falle o
porque ¢l sistema operativo quede fuera de servicio. Un enlace de transmisién de red puede fallar o
desconectarse accidentalmente. El softiware de protocolo necesila detectar ¢stas fatlas v restablecer el
funcionamiento.

»  Congestionamiento en la red: Aun cuando el Hardware y el soflware funcionen correclamente, estos
ticnen una capacidad finita que puede ser excedida. El sofiware de protocolo debe implantar un armreglo
en las vias de transmisién para que el nodo congestionado no entorpezea cl trafico.

*  Paquetes retrasados o perdidos: Algunas veces, el envio de paquetes liene retrasos muy largos o cstos
se pierden. El soltware de protocolo necesita nprender acerca de las fallas o debe adaptarse a los retardos.

¢« Corrupcion de datos: La interferencia eléctrica, magnélica o las fallas en ¢l hardware pucden ocasionar
crrores de (ransmision que alteran ¢l contenido de los datos transmitidos. El soflware de protocolo
nccesita detectar y reparar estos errores,

¢ Error en la secuencia de datos o duplicacion de dites: Las redes que ofrecen multiples rulas pueden
entregar paquetes duplicados. El software de protocolo neccsita reordenar los paguetes y suprimir los
duplicados.

Actualmente, los sistemas de procesmmiento distribuido, bases de datos distribuidas, y en gencral los
sistemas de teleproceso sc han hecho comunes. Los servicios y sistetas de comunicacidn para computadoras
se multiplican y dade que los ¢lementos bisicos de dichos sistemas son los protocolos, cstos han adquiride
gran importancia.
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3.1. - Funciones de un protocolo de comunicaciones

Para que la tmnsferencia de informacién cntre dos sistemas se realice correclamente, ambos deben
mangjar cl mismo protocolo para la realizacidn de la comunicacién; pan ello los protocolos deben de cumplir
con ciertos objetivos, los cuales son:

-

»  Establecimiento del Enlace: habititacién del destine y del origen para que exista comunicacion,
¢  Transmisién de la Informacién: intercambio de datos entre el destino y ¢l origen.

¢ Dclincamiento de datos: durante ¢l proceso de transmision de informacion. no solo se transmiten
dates a tmvés de la red, sino que asi mismo se debe transmitir infornmacion que controle cf
intercambio de datos entre los equipos (informacion de control, deteccion de errores, etc.) por lo cual
Ia estacion receptora debe saber identificar, dentro del paquete de informacién enviado, que son datos,
y que es informacién adicional.

s Deteccién de errores: los protocolos deben generar y agregar codigos de deteccidn de error.

+  Control ¥ Contencitn: los protocolos deben establecer las circunstancias bajo las cuales la estacion
puede transmitir y recibir datos. Asi como cvitar que dos o mas estaciones interficran una con otra su
lransimision.

+  Correccién de errores: al preseniarse un error, contar con la fora pam corregirlo inmediatamente

* Transparencia: cn este caso el protocolo debe ser capaz de recuperar ¢l dato enviado por una
estacion y asegurar que en la receptora se¢ ha recibido !a informacion correclamente.

* Capacidad dc Dircccionamicnto: s necesario gue, si s¢ realiza una transinisién a una estacion
especifica denlro de la red, la misma sea capaz de reconocer que cs ¢lla a guien se le esta enviando
informacion y pueda asf mismo procesarla.

¢ Que permita el uso de cédigos independientes: esto es, que el protocolo debe tener la habilidad
necesaria para reconocer los diferentes codigos. cuat es ¢l que realmente sé ¢sta transmiticndo. Por
ejemplo ASCII, EBCDIC, BAUDOT, ctc,

«  Quec permita cl uso de multiples configuraciones: ¢sta caracteristica penmitird a! disciiador plancar
una topologia o discilo de red que tome ventaja de I capacidad de todos los dispositivos usados en la
red.

*  Que permita crecimicnto del sistema: conforme las necesidades crecen, agregar nuevos elementos
a la red se vuclve muchas veces necesario, por lo cual ¢s deseable que ¢l protocolo utilizado permita
la incorporacion de nuevos elementos sin inayor problema.

s Eficiencia: cs descable que el nimero de bits necesarios para cubrir los objelivos anteriores sea lo
mis pequeidio posible, lo cual permite un mavor flujo de informacion a imvés del canal.

Todas estas caracleristicas son deseables en el diseilo ¢ implementacidn de un protocolo de comunicacion;
cl porcentaje en que dicho protocolo cumpla con cada una de cstas premisas, reflejard su permanencia en un
sistcma de comunicacion,
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3.1.1. - Fases de un protocolo de comunicacion.

En gencral curlquicr nivel de protocolo de comunicaciones pucde decirse que consta de tres fascs, los
cuales son
« Establecimicrto
»  Transferencia de la informacion
»  Liberacion

Cualquiera de los 7 niveles de la estructura OS1, puede definirse en funcion de estas tres fases. Alora que
un nivel determinado. pucde requerir de los servicios del nivel inferior. para poder completar una determinada
fase. Por ejemplo, en el nivel de enlace es necesario establecer el canal légico entre los des ETD, y para tal
cfecto, es necesario que ¢l nivel fisico haya establecido previanente el circuilo fisico a través del cual
transferird la informacidn.

En gencral, podemos decir que la especificacion o definicidn de un protocelo se obliene delerminando
como dcben realizarse 1as tres fases antes aludidas. Dicha definicion tiene tres aspecios que son la sintaxis o
formalo con que deben transmitirse las unidades de intercambio de la informacion. la scindntica o significado
que ticnen los distintos tipos de unidad de intercambio de informacidn y los campos de control de las
unidadcs que maneja el protocole y temporizacion que contempla los aspectos de sccucncia y concurrencia
del prolocolo.

Lo que hace cada uno de los niveles es agregar a la informacidn bdsica que se pretende transmitir,
informacién de control, con la cual s¢ ponen dc acuerdo los sistemas para poder realizar las distintas
fncioncs de comunicacién inherentes al protocolo.

La sintaxis del protocolo representa la estructura que deben tener los encabezados y lerminaciones
aludidos, y la scuvintica representa cl significado de cads uno de los elementos de contrel que acempailan a
la informacion y cl significado de los mensajes de control que pueden intercanmibiarse los protocolos, ademds
de la informacién.

3.1.2. - Funciones

La finalidad primordinl de cualguicr usuario de equipos en red es obtencr la informacion precisa lo mds
ripidamente posible, en el lugar adecvado y al menor costo. Cuando los datos, se procesan  localmente
(departamento de contabilidad) el problema sucle ser bastante sencillo; pero si las fuentes transmisora o
receptora se encuentran localizadas en diferentes puntos, 1odo ¢l asunto empicza a complicarse, aun mas si en
¢l proceso interviencn varios usuarios. Puesto que los métodos a cmplear por cada uno de ellos pucden ser
muy diferentes, Por esic motivo ¢s necesario establecer unma scric de reglas o “PROTOCOLOS” para
coordinar ¢l flujo de la informacion entre diversos clementos, esto garantizara que cl proceso se desarrollara
correctamente, Las funciones bdsicas de los protocolos de comunicacion son lis siguicntes:

*  Fragmenticion y Recnsamble
Encapsulado

Control de Conexion
Contro! de Flujo

Control de Errores
Sincrenizacion

Control de Sccuencia
Direccionamicnto
Multicanalizacién
Servicios de Transmisién
Coordinacion de Servicios
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3.1.3. - Fragmenizcion y veensamble
La informacién se tiene que fragmentar por alguna o algunas de las siguientes razones:

¢ La arquitectura del sofiware y/o del hardware del sistema sélo permiten mangjar mensajes de una
determinada longitud mixima.

» La optimizacién de la eficiencia en la transfercncia de la informacién. en un canaf de datos que
introduce errores, es funcién de 1a longitud del mensaje.

e Se pucdce lograr ¢l acceso a medios de comunicacién compartides, como los de las redes locales, de
sistemas de radiocomunicacion, o de satélites, de manera mas equilativa.

+ Enlre mds pequefios son los mensajes unitarios, mis pequefios son los buffers requeridos pama
mangjar la informacion.

También tiene desventajas la fragmentacion, como es la de que cada unidad de informacién transferida
requicre un encabezado; obviamente, ponerle encabezado a cada una de estas unidades. representa una carga
dc trabajo para el procesador que ejecuta ¢l protocolo y pérdida de eficiencia en ¢l proceso de transferencia de
informacion al ocupar ticmipo de transmisién para enviar dicho encabezado. En la figura 1 se muestra un
esquema del proceso de fragmentacion y reensamble. Se le llama entidad al proceso que realiza o gjecuta el
protocolo, una de cuyas funciones es la fragmentacion, Come pucde apreciarse, la entidad A que s la
emisora, fragmenta la unidad de informacién que le enregd ¢l usuario; mientras que la entidad B tiene que
reensamblar los fragmentos y entregar al usnario B 1a unidad de informacion tal come se la entregd el usuario
A ala entidad A.

—_— —— — —_—— ——

Fig. 3.1 Proccsos de Fragmentacion y Reensamble

Se requicre fragmentar en distimos niveles de la estructura de protocolos. Por cjemple en un sistema de
transferencia de archivos, para transferir un archivo; primero, el nivel de aplicacion puede fragmentar el
archivo en registros y pasar estos registros une por uno al nivel de transporte. Lucgo el nivel de paquetes
pucde fragmentar los registros en paquetes mds pequefios, de acucrdo a l1as condiciones de! sistema de
transmision. En la recepcidn el nivel de paqueles reensambia los paguetes para entregar los regisiros y el
nivetl de aplicacién reensambia los registros para formar ¢l archive que se debid transferir.

49



Capinedo 3 Protocolot de Comumcaciones

3.1.4. - Encapsulado

Encapsular la informacion significa, acompaitar la unidad de informacién de! protocolo de un encabezado
y una terminacién {ver {ig. 3.2), que permiten controlar distintos aspectos de la ransfercncia de informacion,

Entre olras cosas, la informacidn de control que se agrega estd relacionada con:

e Las dirccciones de origen y destino de la infermacidn.

» Redundancia para poder detectar y corregir pesibles errores en la transmision,

» Informacion de control para realizar las distintas funciones de control de protocolo.
Ejemplo, de cllo son los, contadores de secuencia, bits de control de fragmentacién, etc.

3.1.5. - Control de la conexién

El control de 1a conexion cs un proceso que también es necesario en varios niveles de protocolo. Por
cjemplo, en el nivel de scsién se pucde tener la interfaz con el usuario para obtencr toda la informacién que s¢
requicre para poder establecer la comunicacion, Para establecer el enlace el nivel de sesidn se auxilia det nivel
de transporte. A su vez ¢l nivel de transporte se auxilia del nivel de paquetes, cste del nivel de enlace, y este
del nivel fisico. El control de la conexidn se realiza cn tres fascs, como ya sc mienciond, que son: I fase de
establecimiento, Ia fase de transferencia y 1a fase de desconexion. En la figura 3 se muestra esquematicamente
esta funcion.

La funcién de control de la conexion es aplicable a servicios de transferencia de datos onientados a
conexién. Existe también otro tipo de servicios que son orientados a la transferencia de datos sin conexidn.
En cste @llimo caso no se realiza las fases de establecimiento y desconexidn sino Unicamente la fase de
transfercncia. Tal es el caso de los servicios de datagrama que se utilizan en distintas redes locales.

control control

Fig. 3.2 Procesos de Encapsulado.
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3.1.6, - Control de flujo
Se controla el fujo de informacion entre dos entidades por varias mzones:

e Pam sincronizar la transferencia de manem que sc adapte a Ias velocidades de procesamicnto de
ambas entidades.

+  Paracvilar bloquco por cxceso de trifico en la red.

+ Puama aprovechar al maximo la capacidad del canal ¥ evilar retrasos indeseables, para lo cual se
emplea el mecanismo de venlana que también es un elemento de control de flujo, ademas de un
clemento de control de errores.

3.1.7. - Control de errores

Hay diversos tipos de eror que una entidad de protocole pucde detectar. Podemos decir que los
principales son los siguientes:

«  Pérdida total de ung unidad de infoennacion
«  Alicracion de la informacién durante la transmision
«  Alteracion de 1a informacion de control

La deleecion de estos errores puede dar origen a diversas acciones, dependiendo del nivel de protocolo.
Por ejemplo en el nivel de enlace: si se pierde una trama, o si se detecla una rant con errorcs, simplemente
sc desecha, o se procede a solicitar 1a retransmision de dicha trama. Si sc detecta una falla cn el controi de Ia
conexion, se debe reiniciar ol enlace y reiniciar Ia transmisién de la informacion. Si se detecta una falla de
secuencia en las tramas que arriban, se desecha csa trama y sc espera la llegada de la que tenga la secuencia
correcta. En ¢l nivel de paquetes una falla de secuencia es un error de protocelo que amerita fa reiniciacion.

Por otro lado, existen varios procedimientos para la deteccidn y Ia correecion de errores de transmision,
como 50n los cédigos de redundancia horizontal (bit de paridad), codigos de redundancia vertical (palabra de
paridad), los cadigos polinomiales, los codigos convolucionales, elc. Los tres primcros se utilizan dnicamente
con propositos de deteccién, relizindose la correccion por retransmision. ¢l dltimo tipo de codigo
mencionados, se puede utilizar para detectar y corregir automdticantenie los crmores de transmisiéon. El
problema de deteccion de crrores s un problema que ha sido estudiado intensamente por diversos
investigadores.

3.L.8. - Sincronizacidn

Dos entidades que s¢ comunican por medio de un protocolo, deben sincronizarse adecuadamente. Para
esto, deben encontrarse en un estado definido y de acuerdo con los procedimicntos de! protocolo, por
cjemplo: inicializacion, verificacion, terminacion, elc. El estado del protocolo. esta determinado por los
valores de parAmetros como ¢l tamafio de ventana , los valores de los contadores de secuencia, la fase en que
s¢ encucntra la conexion, el tiempo restante en un femporizador, cic. Estos parametros constituyen lo que se
conoce como variables de estado. Si no esidn sincronizadas las dos entidades, obviamente no podri realizarse
la comunicacion, ya que los mensajes no tendran cl sentido correcto, porque las entidades se encontrarin en
estados en los cuales no le podrin dar la inerpretacion correcta a dichos mensajes.

La sincronizacién entre las entidades que dialogan a! ejecutar el protocolo es un importante  problema
que se liene en todos los niveles de protocolo. Sin embargo, no es ¢l finico problema de sincronizacién que
hay que resolver en ¢l disciio de un protocolo. Es necesario tener sincronia para poder delimitar los distintos
campos que componen una unidad de informacion y particutanmente los campos de control. Por ejemplo, en
el nivel fisico es necesario delimitar cada uno de los bits que componen las trmas; en ¢b nivel de enlace, es
nccesanio delimitar donde empicza y donde termina una trama; en el nivel de paquetes, es imporante ¢l
conceplo de secuencia completa de paquetes, que representa un delimitador de una unidad de informacién
superior, ¢l cual, manejado en el nivel de paquetes puede ayudar a que la transmision de fa informacion se
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realice con mds eficiencia. Evidentemente, la sincronia a nivel de campos de trama, de paquete, etc., se [a
imprime la sintaxis del protocolo, o sea, los formalos.

3.1.9. - Control de secuencia
Se realiza el control de secuencia por 3 mzones importantes:

+  Entrega ordenida
s Conlrol dc flujo
o  Control de crrores

La entrega ordenada ¢s una camcteristica fundamental de} servicio de circuito vinual ofrecido en el nivel
de red por protocolos como ¢l X.25 del CCITT. La entrega ordenada, en esie nivel, facilila los procedimientos
de reensamble y almacenamiento lemperal de la informacién v por lo tanto. disminuye la magnitud del
problema de desarollo de sofiware, en el nivel de red ¥ en ¢l de transporte.

El problema de control de flujo ya se discutié. No obstanle, hay que recalcar que el control de flujo s¢
llcva a cabo  mediante los mecanisimos de controt de secuencia, adeinds de los mensajes  propios del control
de Nujo, como son las tramas RR y RNR, tipicas del nivel de enlace. o los paquetes RR v RNR dc] nivel de
red.

Un eror de sccuencia pucde ser considerado como un eror minime o como un error imponante,
dependiendo del nivel. Como hemos recalcado, en el nivel de red, puede ser causa de reinicializacion del
canal. Pero en el nivel de enlace, simplemicnte puede desecharse L trama fuera de secuencia gue arribd, o bicn
puede desecharse y solicitarse la retransmision de la siguicnie trama que se espera recibir; dicha solicitud sc
realiza mediante una trama de control de REJ.

3.2. - Pretocolos Avanzados de Comunicaciones

Sabemos que la tarea de lodo protocolo de comuniciicion ¢s establecer s reglas pertinenles pam que
exista comunicacion entre, al menos. un par de entidades. Tal protocolo debe definir por ¢jemplo. cémo los
datos deben ser ordenados, las conexiones cléetricas de las interfaces, detcecion de errores, flujo de datos, etc.
Asi que de esta manera un prolocolo de comunicacion, puede eslar conforinado por varios protocolos los
cuales realizan una ke especificn, los cuales en conjunto logran cl fin antes descrito.

A continuacion se presentan algunes de los protocolos de comunicaciones. nuis comunes, clasificindolos
dentro del modele OSI; asi como tambiéa al final sc presenian los protocolos mis avanzados a la fecha, los
cuales estan conformados por varios protocolos, asi gue no se les clasifica dentro del modelo OSIL

3.2.1. - Protocolos de nivel fisico

Todas las comunicaciones ¢stin basadas en las conexiones fisicas al canal de transmision. Los protocolos
del nivel fisico describen las caracteristicas mecinicas, cléetricas y [uncionales de las interfaces que utilizara
un DTE (data terminal equipment) para accesar al smedio de transmision, lo que se conoce como MAC (Media
Access Conirol). Un ejemplo es la interface RS-232, ulilizada en diferentes equipos para tener comunicacion;
actualmente este estindar es conocido come 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 ¢l control del medio de comunicacion
(estar en linca). Hay tres principales métodos de acceso : polling, contenlion y token-passing. Estos métodos
tiencn caracteristicas tanto del nivel fisico, enlace de datos y acceso al medio del modeto OSL

Protocolos Polling (protocolos de poleo)

Fueron los primeros protocolos de acceso y aclualmente son utilizados en comunicaciones via satelite. Se
clasifican bdsicamente en dos grupos Roll Call Pelling y Hub Polling.

El primero se caracleriza por que una cstacion macstra manda un requerimiento & cada una de las
estaciones esclavas del sistema para que estas respondan a tal peticién, normalmente este sistema s usa en
una topologia de bus. En el scgundo no existe una estacién maestra para realizar el polling, cada estacion
espera su tumo para acceder al medio de comunicacion,

Protocolos Contention (protocolos de contencidn)

Este obliga a que el DTE este monitoreando ¢l medio o linea de ransmisidn, par que cuando delecte que
¢ésta no se cncucntre ocupada, se apodere de ella para realizar sus comuanicaciones. El protocolo de este tipo
mas comuinmente wiilizado ¢s el Namado Carricr Sense Multiple Access / Collision Detec {CSMA/CD), cuyo
significado es, Deteccidn de Portadoma con Accese Miiltiple y Deteccidn de Colisiones.

Protocolos Token Passing

Son similares a los Hub Polling. Estos basan el control de acceso al medio en la poscsion de un testigo o
pase (token), Este ¢s una secuencia de bits conocida, el cual viaja a través de las DTEs. El nodo que posee ¢l
token es el unico habilitado para transmitir en la red. Cuando ninguna DTE necesila transmitir, ¢l pase va
circulando por fa red de una a otra estacién. Cuando una DTE transmitié una determinada cantidad de

informacion, el pase se otorga a la siguiente DTE, Estos protocolos son divididos ¢n dos tipos, RING o BUS,
dependiendo de la topologia que se utilice.

3.2.3. - Protocolos de enlace de datos
Una vez que la linea de transmisién ha sido accesada y apartada, Ia transmision puede comenzar. En estc
punio los protocolos de enlace de datos, se ulilizan para la sincronizacion, contrel de errores,

dircccionamicnto de los nodos y ¢l inicio y fin del intcrcambio fisico de datos. Ejemplos de éstos son
mostarados mds adelante,

3.2.4. - Protecolos de modo de transmision

Eslos protocolos son usados para regular las transmisiones entre los nodos transmisor y receptor. Sus
principales tarcas a resolver son tres, fluje, temporizacion y lipo.

e  Flujo, se determina si se utiliza simplex, half o full duplex, asi como 1a velocidad.
+  Temporizacion, si el modo ¢s asincrono o sincrono.

+  Tipo sc reficre si ka comunicacion es serial o paralela.
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Dentro de estos protocolos, sobresalen los relacionados a la temporizacion de datos. Los mas simples son
los asincronos, ya que ellos solo requiren de un grupo de bits de inicio ¥ paro, para establecer una
comunicacion, Uno de los protocolos asincronos mis wiilizados es el protocolo Xmedem, principalmente
usado cn ¢l enlace de microcomputadoras.

Los protocolos sincronos manejan bloques de datos. hay tres principales tipos:

*  Protocolos orictuados a cariicter.
*  Protocolos oricntados a byte.
* Protocolos orieniados a bit,

Su diferencia radica en i3 forna en que marcan el inicio v fin de un bloque de dalos.

¢ Los protocolos orientados a cardcter usan caracleres especiales para marcar el inicio ¥ fin de un
bloque. El més usado ¢s el Binary Synchronous Comumunications Protocol { BISYNC o BSC ). Este
es intrinsecamente semi-duplex, aungtie a veces es ulilizado en un medio de transmision duplex ;
puede ser usado tanto en circuitos punto a punto, como multipunto, bicn con enlaces pernuineates o
a través de la red telefénica conmalada.

+ Los protocolos orientados a byte mancjan caracteres cspeciales para marcar ¢l inicio del bloque,
seguido de un campo que indica el nimero de byvies de! bloque. EI mis exitoso es el Digital Data
Message Communications Message Protocol { DDCMP ). Este protocoto es de uso muy generl, se
pucde usar cn trmsmisiones sincronas o asincronas, hall o full duplex, en seric o ¢n paralelo, punio
punto o muitipunto,

» Los protocolos orientados a bit usan un solo caricter especial o bandera para marcar tanto ¢l inicio
como el fin del mensaje; ademds de que todos los mensajes son de una misma longitud, {a cual ya
fue definida. Dos protocolos de este tipo muy conacidos son ¢l High Level Data Link Control {
HDLC ) y el Synchronous Data Link Control { SDLC ). Estos protocolos pucden ser empleados para
half ¢ full duplex, punto a punto o multipunto y permile transmitir varios mensajes por ¢l mismo
canal.

Es importanic mencionar que también existen protocolos que poseen caracterislicas tanto de protocolos
asincronos como de sincronos; estos son conocidos como Isocrones.

3.2.5. - Protocolos LAN (Local Area Network) ¥y WAN (Wide Area Networks)

Esla clase especial de protocolos de enlace de datos son usados para regular el acceso a Ias redes de Area
local (LAN’s) y redes de Arca amplia (WAN's). Estos prolocolos, estin formados por varios grupes dc
protocolos, sin embargo aqui nos enfocarcmos a mencionar sus caracteristicas generales como es topologia,
medio de transmisidn, velocidad de transmisién, elc.

Los prolocolos mis avanzados y actuales, que se utilizan en los sislemas de comunicacion son:

« Ethernet

Este fue disefindo originalmente por Digital, Intel y Xerox por lo cual, la especificacién original s¢ como
Ethernel DIX. Posterionnente, la IEEE definid el estindar 802.3 Ethernet. Su velocidad de transmision es de

10 Mbps y puede scr implementado en cuatro diferenies medios que son, cable conxial grueso, delgado, par
trenzado v fibra Optica.
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+  Fast Ethernet

Esta especificacion permite velocidades de transferencia de 100 Mbps sobre cables de par trenzado, por
lo que también gs conocido como 100BaseT ¢ 100BaseX.

¢« Token Ring

Esta red estd basada en ¢l protocolo token passing, ticne una topologia de anillo, con una velocidad de 4
Mbps y cstd definida cn la cspecificacion 802.5 de la [EEE. Existen redes token ring de [6 Mbils/s, pero no
cstin definidas por In 1IEEE.

« FDDI { Fiber Distributed Data Interface )

Este cs implementado sobre fibra optica con topolegia de doble anillo, control de acceso al medio por
token passing v una velocidad de transmision de 100 Mbps,

» CDDI { Cooper Distributed Data Interface )

Es una modificacion de la especificacion FDDI pam permitir ¢l uso de cables de cobre de la lamada
categoria cinco, cables de alta calidad especifices para transmision de datos, en lugar de fibra optica.

« HDLC

Este protocolo es utilizade principalmente en las transmisiones por lincas telefonicas para
comunicaciones de datos, como pueden ser {as lineas punto a punto y las redes publicas de conmutacién de
paquctes.

» FRAME RELAY

Este protocolo permite velocidades de 56 Kbps, n x 64 Kbps 0 2 Mbps. Estc se pucde utilizar en lincas
punto a punto entre ruteadores o por medio de una conexién con und red piblica,

e ISDN ( Integrated Services Digital Network )

Eslc protocolo se disciio para brindar servicios digitales a través de redes (elefonicas. Hay diferentes tipos
de servicios 1SDN, pero ¢l mas bdsico es el BRI (Basic Rale Interface). Este servicio consta de dos canales
“B” y un canal “D”, los cuales pueden ser utilizados simultaneamente. Los canales B son usados para la
Iransmision de datos, a velocidades de 64 o 56 kbps. El canal D es utilizado para el control de las
cosmunicaciones.

+ ATM ( Asynchronous Transfer Modce )

Esta especificacion pennile velocidades a partir de 156 Mbps llegando incluso a superar fos 560 Mbps; se
basa en la transinision de pequefios paquetes de datos de 56 bytes, con una minima cabecera de direccion, que
son conmutados por equipos de muy alta velocidad. La gran ventaja de csta especificacion es la capacidad que
ticne para transinitir informacién scnsible a les retardos como puede ser voz o imdgenes digitalizadas
combinada con datos, gracias a la capacidad de marcar los paquetes como climinables, para que 1os equipos
dc conmutacién pucdan decidir que pagueltes transmitir en caso de congestion de red.
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3.3. - Las redes y el modelo OSL

De acuerdo al [EEE las nomus de Ias redes de datos estandarizadas, se muestran en la siguiente tabla:

COMITE IEEE 802

IEEE 802.1 A INTERFAZ CON NIVELES ALTOS DE ISO
B  ARQUITECTURADE LASLAN
C INTERCONEXIONADODE REDES
IEEE 802.2 CONTROL DE ENLACE L.OGICO
IEEE 802.3 CSMA/CD
veloddad benda langitud *100m, ipo

1({! BAS/E/S 10 Mbps, condal banda base, 500m. (ETHERNET ariginal)
10 RASE 2 10 Mbps, coasial banda tase, 185 m.

1 BASES 1 Mbps, par trerzado, 500 m.

10 BASET 10 Mbps, par trenzada, 100m.

10 BROAD 36 10 Mbps, conxial CATY, 3600 m.

10 BASE F 10 Mbps, fibra optica banda tase, 4000 m.

100 BASE X 100 Mbps, par trenzado handa base, configuradon jerarquica.

IEEE 8024 TOKENBUS

IEEE 802.5 TOKEN-RING

IEEE 802.6 REDDE AREAMETROPOLITANA
IEEE 802.7 REDDE BANDA ANCHA

IEEE 802.8 RED DE FIBRA OPTICA 100Mbps
IEEE, 802.9 INTEGRACION DE VOZ

IEEE 802.10 SEGURIDAD DE RED

IEEE 802.11 REDESINALAMERICAS

IEEE 802.12 ACCESO PRIORIDAD BAJODEMANDA

100VG ANYLAN 100 Mbps, priaridad bajo demanda, jerarquica.
(se considera ETHERNET par su compatibitidad de trama)
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3.3.1 Modclo OS]

Ll objetivo del presente inciso s ¢l estadio del modelo OSI. como una forma de llegar a estindares nwis
complejos como X.25.

La Organizacién Internacional de Estandanizacion (1S0) desamrolld un modelo de referencia para la
arquitectura de los diferenies sistemas. Le llamé OSI (Open System Interconection). Este sistema es
estratificado y se estruciura cn sicte capas. Las tres infcriores, constituyen un cstindar muy difundide, que se
conoce como X215,

En el concepto OS1. un sistema es un conjunto de una o nds computaderas, ¢l sofiware asociado, los
periféricos, las terminales, los procesos fisicos, los medios de transferencia de la inforinacidn, etc., que
forman un ente audnomo con capacidad de realizar el procesamiento de la informacion.

OSI pone atencion al intercambio de infonmacion entre sistemas y no al funciomuniento intermo de cada
sistema ¢n particular. El modcelo de referencia OS1 constituye ¢! marco de trabajo para ¢l desarrollo de
protocolos cstandares parn la comunicacién de dos capas homdnimas ubicadas en cquipos separados. Los
formmatos y protocolos para la comunicacién de capas advacentes dentro de uwn sisicna no  scrian
eslandarizados.

El objetivo de ISO es desarrollar una compatibilidad total inter-sistemas, entre los muchos productos y
servicios ofrecidos por los proveedores y las redes de transporte alrededor del mundo.

Es indiscutible la imponancia que ticnen las estructums estralificadas, en ¢] ordenamiento de funciones
dentro de un nodo de una red. Supongamos que sélo tenemos dos nodos en nuestro sistema de procesamicnto.
En cada uno de cllos habri muchas tareas a realizar pam que sca posible ¢} funcionamiento coherente de Ia
red, y asi cumplir con los objetivos previstes, Aunque los equipos (Hardware) ubicados en los nodos scan
diferentes, la naturaleza de Ias tareas a realizar es semejante y en muchos casos igual.

Dividiremas las funciones dentro de los dos nodos (supongamos “n™ funciones). Agruparemos algunas
funciones de acuerdo con su interrelacion, para formar una cape o estrato. Proscguiremos de igual manera
liasta que las “n™ funciones originales queden vinculadas en sicle grupos funcionales. De acuerdo con lo dicho
anteriormente, formaremes un namero de capaz igual en cada nodo.

Pongamos ahora una rigida cobertura alrededor de cada capa. En esta cobertura definiremos algunas
aberturas que nos pennilan unir las cpas unas con ofras, a cstas aberturas sc les conoce como "SAPS”
(Scrvice Access Points). Debido a su rigida cobertura los cambios al interior de una capa cualquicra, no
afectarin la cobertura o el contenido de las otras.

Las siguicntes figuras ilustran en forma esquemitica cuales son las capas que conforman ¢! modeto OSI,
asi como ofros clementos que igualmente deben tomarse ¢n cuenta.
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HOST A
FROTOCOLO CAPA ?
< ----------------------

MEDIO FISICO

CAPAS, PROTOCOLOSE INTERFASES

Fig. 3.3

Muestra el modelo OSI refereate a lus capas o niveles en una comunicacién.
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De acuerdo con las figuras anteriores, las capas dentro de un nodo no serian inlercaunbiables entre si, esto
no podia ser de olra manera puesto que una capa utiliza los servicios (n-1), para proveer de servicios (n} a la
capa (n+1). Cualquicr movimiento nos medificaria ¢l resultado.

Premisas:

La comunicacion solo se dara de igual a igual (capa).
Cada capa se cotnunica con su homdnima en ¢l otro nodo.
Usando un pratacolo propio de ese nivel.

Todos los protocolos de capa son diferentes catre si.

Las interfaces entre las capas estin bien definidas.

Las capas no son intercambiables &n un nodo.

Su orden es riguroso,

s & * & 8 8 3

En cuanto a la formacion del mensaje, a pantir de los datos del uswario final. podemos decir que el
mensaje crece en longitud a medida que deciende por las capas del nodo cmisor, debido a que cada en cada
esiralo ¢ capa que pasa, s¢ le agregan datos de conirol, la aperacion contraria ecurre, en ¢l node receplor, ¢l
cual a medida que la informacion sube, va perdiendo datos que estaban destinaidos a cada uno de los niveles v
por lo tanto picrde longitud.

Una buena forma de comprender esto es imaginando que en cada capa tenemos diferentes modulos de
soflware ¥ cada uno dc cllos agrega cn ¢l envio un campo de informacion escrito cn su idioma para su capa
similar en ¢l otro nodo.

Cada estrato o capa habla en su idioma y no comprende lo que los otros eslralos agregaron al mensaje.
tampoca interficren con lo gue hace cf resto.

Al recibir el bloque de datos envindo, cada capn deberd efecluar ciertos controles de seguridad
predelerminados. En algunos casos, la no satisfaccion de un contro! ¢n una capa, implica que el mensaje no
pueda scguir “subicndo”. De esta forma se evitan errorcs acumulativos v ademds, que un estrato deba
encargarse de los errorcs de otro nivel, lo que atentaria contra In independencin de los mismos.

A continuacion explicaremos cada una de las sicte capas de este modelo:
1. - Capa de contrel de interconexion fisica

Provce las camcteristicas mecdnicas, cléctricas. funcionales y de procedimiento, neccesarins para
establecer, mantener y libcrar conexiones fisicas entre el dispositivo terminal (DTE) ¥ el punio de conexién a
la red (DCE), 0 entre dos DTE's.

La capa fisicn mangja adenyis clementos como la infensidad de 1a sefinl de red. los voltajes indicados pam
la seiial y la distancii de los cables. La capa fisica también maneja los tipos y las especificaciones de cables,
incluvendo los cables Ethernet 802.3 (IEEE), Ethernct denso (thick), Etheriiel estreche (thin), Ethernet UTP y
¢l cable FDDI (libra 6plica) del Instituto Nacional de Estindares Americanos ANSI

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

La capa DLC (Data Linc Control) provee la conexidn logica a través de la linea, ¢l direccionamiento, el
sccucnciamiento y a recuperacién de errorcs. Existe una dircecién de ealice que identifica una conexion de
enlace en 1a capa DLC. En esta capa sc determina el uso de una disciplina de comunicaciones cenocida como
HDLC (High-Level Data Link Control). El HDLC es el protocolo de linca considerado como un estindar
universal, al cual muchos toman como modelo. Los datos, en HDLC, se organizan en trunas.
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BANDERA | DIRECCION | CONTROL | INFORMACION SECUENCIA| BANDERA
DE CHEQUEQ
8 8 8 w3 IG 8
bits © {bits (ouiltiplio) - | bits (nmitiplo) bits_ cobits. e bits

Fig. 3.5 Trama del HDLC.

Por lo tanto, juntando las funciones de las capas uno y dos, ya tenemos la forma de conectar {isicamente
dos nodos adyacentes ¥ de transferir un mensaje de datos entre ellos, mancjando direccionamiento, control de
errores, elc., segun se especifica en HDLC.

Cuande un paquete de datos es recibido incorreciamente, 1a capa de enlace de datos hace que se recnvie.
Esta capa se divide en dos subcapas: El control de acceso al medio (MAC) ¥ cl control de enlace logico
(LLC),

ESTANDARES
Control de enlace 1ogico (LLC) Control de acceso al medio (MAC)
IEEE 802.2 (enlace logico) IEEE 802.3 - CSMA/CD
Punto a punto (PPP) IEEE 802.5 - Token Ring
ANSIFDDI - Tokeng Ring (fibm)

CSMA/CD: acceso multiple con deteccion de portadora y deteccién de colision.
PPP: Es usadao en las WAN para comunicaciones entre enlaces, como en las lineas T1

Los puentes operan en la capa MAC. Un puente tmnsmile 1a informacion enviada por un nodo de una red
al destino pretendido en otra red similar.

3. - Capa de control de la red

Esta capa provee el control entre dos nodos adyacentes. Una o més conexioncs de red pueden ubicarse en
la misma conexién de enlace, sole distinguiendose por su dircccién. Las funciones proporcionadas por csle
estrato incluye ¢l niteo de los mensajes, las notificaciones de errores y opcionalinente la segmentacion vy el
bloguco.

En este estrato se determina e formato del campo de informacion de la trama HDLC. A esto se le llama
paquete {frame) y €5 un término cuya popularidad crecio a raiz de 1a difusion del use de las redes X.25 o de
conmutacién de paquetes (packet switching).

Estos tres primeros niveles recomiendan procedimientos para solucionar los requerimicntos de conexién
cntre un DTE y un DCE, para efectos de realizar la transnision de mensajes con propdsitos practicos y con
un buen grado de confiabilidad.

Los estdndares que se refieren a la capa de red incluyen el protocolo de intercambio de paquetes entre
redes (IPX} de Novell, el protocolo Internet (IP) y ¢l prolocolo de entrega de datagraunas (DDP) de Apple.
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El [P es parte del estdndar de! protocolo TCP/IP (utilizado en la red Internet). E! DDP fue diseitado para
compuladoras Apple, como ta Macintosh.

Los ruteadores o enruteadores operan en esta capa. Un ruteador es stmilar 2 un puente, sdlo que operan a
nivel diferente. Los rutcadores requicren por lo general que cada red tenga cl mismo NOS. Con un NOS
comun, ¢l ruteador pude cjecutar Munciones mds avanzadas de las que podria permilic un puente, como
congctar redes basadas en topologia diferentes como Ethemet y Token Ring. Los ruteadores también puden
determinar la ruta mis eficiente para el envio de datos, en caso de haber mids de una nita.

NOS: Es el software instalade ¢n cada computador {0 nodo), gue permile que esta se comunique con las
demas. EL NOS detenning 1as caracteristicas de red disponibles y las capacidades de la red.

ENCABEZAMIENTCO INFORMACION TERMINACION
HDLC HOLC
ENCABEZAMIENTO DATOS DEL
“ DEL PAQUETE USUARIO
IDENTIFICADOR IDENTIFICADOR 'CONTROL
DE FORMATO . .

Fig. 3.6 Paqucte HDLC,

4, - Capa de control de transporte

El nivel cuatro proporciona el control de flujo entre los nodos de usuarios através de fa red. Cada nodo
de 1a red debe enviar el mensaje hacia un punto que pertenezca a la ruta mis convenicnte para legar al
destino final, es decir el nodo del emisor deberd encontrar el camino inas corlo y rapido para entregar cl
paquete al nodo receplor. Los criterios de seleccion de ruta dependen de diversos factores (existencia,
ocupacion, costo, etc.).

Las capas uno a cuatro de OS] conforman el subsistema de transporte y la capa cuatro se encarga del
transporic de exiremo a extremo.
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L Nivel de extremo a extremo

,/’f, ) ",
.. Y
v RED 0S1
(OPEN SYSTEM
DTE INTERCONNECTION) DTE

-
£

’ Q
CE CE
’/
Interconexion espécificada
en tres niveles

Fig. 3.7 La capa cuatro de OSI sc encarga del transporte de extremo a extremo.

Los estindarcs que pertenceen a la capa de transporte incluyen ¢l protocolo de trinsponte (TP) de 1SO y
el prolocolo de intcrcambio de paguetes en sccuencia (SPX) de Novell. Otros estindares que ejecutan
funciones

5. - Capa de control de sesion

Esta capa provee ¢l soporte para interacciones entre entidades que cooperan en L capa de presentacion;
las funciones de la capa de sesién se pucden dividir en dos calegorins:

¢  Determinacion y cancelacion de sesién entre dos entidades de [a capa de presentacién (servicio de
administracion de sesién).

* Comrol de intercambico de datos, comprendiendo sincronizacién, delimitacion y recuperacidn de
datos (esto se llama servicios de didlogo de sesion).

Una sesion se identifica por los llamados “identificadores de destino final”. Se lan definido tres tipos de
intcracciones
¢ dos vias simultincas
» dos vias alicmadas
* unavia

6. - Capa de servicios de presentaciin

Proporciona un conjunto de servicios de conversion y descifrado que !a capa de aplicacion {capa sicte)
podri scleccionar, para poder interpretar cl significado de los datos intercambiades. El modelo identifica tres
¢jemplos de protocalos en fa capa seis:

s prolocolos de terminal virtual
+ protocolos de archivo virtual
* protocolos de transferencia de trabajos ¥ manipulacién.

7. - Capa de aplicacion
Todas las capas anteriores existen en funcion de brindar soporte a ésta. Una aplicacién se compone de

procesos que sé interelacionan y comunican mediante ¢l uso de los protocoles definidos en esta capa. Estos
procesos de aplicacion son 1a fuente y el destino de los dalos imtercambindos.
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3.4. - Programas y software de un sistema de teleproceso

Como se ha visto con anterioridad, en ¢l establecimicnto de cualquicr comunicacion de datos sicimpre nos
encontramos con tres clementos basicos: el emisor, ¢l medio de transporte y ¢l receptor. Tanto el emisor como
¢l receplor deben de observar ciertas reglas o protocelos para iniciar, mantener y finalizar 1a transmisidn, asi
como para inlerprelar correctamente los datos enviados; por tal mzdén, sc necesila que dichos equipos
conozean cudl serd el protocolo o regla. Como el hardware se disciia y construyve para una ulilizacion de
proposito gencral, scri ¢l soltware el encargado de decitle al equipo terminal como debe proceder, asi como la
forma de procesar Ya informacion.

En base a esto, podemos considerar la existencia de tres tipos diferentes de programas. Uno. encargado
del proccso de transmision de informacién, dencminado programa de comunicaciones ; otro, ¢l programa de
aplicacion, encargado del tratamicnto de Ia misma, y un tercero, el programa del sislema, que se encarga de
controlar las diferentes operaciones que lleva a cabo la computadora. Este que dicho asi parece tan sencillo,
no lo es tanto, ya que existen tultitud de opciones para cualquiera de cllos, y continuamente ¢stin
apareciendo nuevas y mis polenles versiones | cabe destacar que como éstos tres tipos de programas son
independientes, por lo que para obtencr el maximo rendimiento de nuestro sistemia debemos realizar la
scleccidn nuis apropiada, ya que no sicmpre son compaltibles.

Existen en ¢l mercado diferentes Upos de sistemas operativos, incluso para un mismo lipo de plataforma,
lo cual es un factor importante a conocer al momento de clegir algin programa de comunicaciones;
actualmente la mayoria de los sistemas operativos incluyen algunos programas bisicos y sencillos para
establecer comunicacion con otros equipos. Se pucde definir un sistemna operativo, en fonma basica, como un
programa que coordina cl funcionamiento de todas las parics de un sistema informditico, como lo es la
compuladora.

Hasta hace unos pocos aflos, ¢! sistema operative mis ulilizado en tas computadoms personales (micro-
computadoras) cra ¢l DOS (Disk Operating System) desarrollado por Microsoft para [BM; sin embrgo en
nuestros dias esle sistema ya es obsoleto, utilizando en su lugar Windows NT o Windows 95, también de
Microsolt. Incluso exisien en el mercado sistemas operalivos de red, los cunles se instalan sobre los
anteriores, con el fin de administrar los recursos de que conslta dicha red. cjemplos de cstos son Windows NT,
Langasii y Novell.

Un sistema operative mids potente, y por lanto adecuado no sblo para microcomputadoras, es el
denominado UNIX, que liene como caracteristica principal su independencia del hardware, le que lo hace
adecuado para sislemas con arquilcciura abicria; cxisten diferentes versiones de éste, como son XENIX,
ULTRIX, POSIX, AlX. csto debido a que su estructur es abicrta y permite I programacion de comandos
propios nccesarios ¢n algun sistema determinado.

Por ¢l contrario. en ¢l mundo de Ey macroinformaticn. cada fabricante sucle utilizar un sistema operativo
propiciario, aunque, “de facto™ algunos scan estindares,

Estos tres mundos. micro. mini ¥ macroinformitica usualmenie se encucntran ligados entre si y s¢
complementan, sobre todo en el caso de los grandes usuarios que se encuentran trabajando con varios
sistemas opcralivos con diferentes funciones. Esto exige cada vez mds soluciones que penmitan la
comunicacidn entre varios programas y entfomos compatibilizando aplicaciones e integrando sistemas ; aqui
on este punto, es donde el software juega un papel muy importante,

En ¢l momento de decidirse por uno u otro programa de comunicaciones, s¢ debe tener muy en cuenta ¢f
sistema operativo con que ¢l equipo trabaja, su compalibilidad con ¢l mismo y con las aplicaciones con que va
a trabajar. Asi como, que sca compatible con ¢l equipo de comunicaciones, generalmente un modem, con cl
cual estableceremos el enlace; por lo que también deben ser consideradas las caracteristicas de ta transmiston
sincrona o asincrona, half o full diplex, red conmutada o punto a punto, marcacion manual o automitica, elc.;
para elegir el software que cubra satisfactoriamente tales necesidades.
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Para enviar datos de un terminal a otro, asi como para recibirlos, bien sean éstos inteligentes o no, se
necesita establecer un didlogo de scilales entre ambos equipos (DTE’s) y los modems asociados (DCE’s). Por
medio de este diilogo cs como se establece el enlace entre éstos para proceder a la transmision de datos. Esta
es una, de varias funciones, que un programa de comunicaciones debe realizar.

Una caracteristica muy comiin a la hora de establecer un enlace para transmisién de datos es hacer uso de
1a red pablica teleldnica conmutada, por las ventajas de cconomia y accesibilidad que representa; ¢n este caso
el programa dec comunicaciones serd el encargado de indicarle al modem. o algin otro equipo de
comunicaciones, como ha de establecer la llamada hacia el lerminal distante - niimero de abonado, marcacion
por pulsos o por tonos, identificacion de tonos de sciializacion, cuclgue al finalizar, etc. - y realizar la
transferencia de informacidn entre ellos, controlande su integridad y aprovechando al méximo el canal de
transmision,

Un sistema operativo;
»  Facilita la comunicacion entre el usuario y el hardware computacional
*  Vela por el buen funcionamiento det hardwareen cuanio al éptimo desempeiio y un tiempo de

respucsta rapido,
+ Controla la counicacidn entre tos diferentes componentes del sistema de computo.

3.4.1. - Funciones generales del sistema operativo de la red (SOR).

Un SOR es un software que controla ¥ mancja los recursos de una red; casi siempre s¢ encuentra en dos
compencnies principales: ¢l servidor y el cliente.

Prescenta ocho funcionces bisicas:
* Directorios de la red: una base de datos intcgrada que proporciona acceso a todos los usuarios a la
informacioén y recursos localizados en la red como una impresora, un disco, elc,

*  Servicios de impresidn: el usuario pucde dirigir los Irabajos de impresion a una impresora, un disco,
el

»  Servicios de archivos: la compresidn de datos y la capacidad de guardar los archivos de
computadoras difcrentes.

*  Seguridad : toda una pama de utilerins de proteccion de la red asi como para codificacion de datos y
verificacion de la red.

s Administracion de ia red: un punto unico para nuingjar todos los recursos de la red por medio de
herramicntas graficas.

s Mensajeria: transferencia aulomdltica de datos y mensajes que utilizan aplicaciones estindares de In
industria (correo clectronico en internet, por ejemplo) v las interfaces del progriuna de aplicacién,

*  Soporte para €l enrutade: capacidad para emplear diversos protocolos en ¢l nivel de red como
TCPAP para la conexidn de redes.

*  Administracion de la comunicacion entre los dispositivos conectados a la red.
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Capitulo 3

Protocolos de Comunicaciones

La siguiente tabla presenla Jos sistemas operativos de red con relacion a las topologias de la red local.

Sollware “1 Proveedot - Topologia 1 Protocolo de acteso: =
Netwire Novell, Inc,-© Anillo g bus (soporta | CSMA/CD 6 pase de:
B ; : Ethemet, Token ng de csmfeta (loken passmg)
s A o IBM, Arcncl)
| Vines 1 Banyan Systéins [ne! Anilto o Bus (sapcm i
A : elhiemet, Token Rm‘g de
- i _ IBM. Arcriet). L
LAN Server = IBMT Anillo Token passing
Apple Talk Apple Bus CSMAJCA =
Windows NT ‘Microsolt Axillo o Bus CSMA/CD o Tokcn ':2:
i T : . passing =
LANastic.. . .4 Atisoft Inc. i i Bus S { CSMACD: ».-.c
StarLAN: - = o § AT&T Corporation, - Estrellz " CSMAICD e -
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Capitulo 4. - La Red Estindar X.25

Introduccién

Dentro de los dislintos tipos de redes privadas de datos. cibe destacar Ias que hacen uso de una nonmativa
establecida intemacionalimente como estindar, como es el caso de la norma X.25 adopiada por ¢l CCITT en cf
aiio 1976, Las redes que se regulan cn esta nonna se conocen como “Redes de conmutacion de paquetes”, v
basicamente proporcionan servicios de transmisién de datos entre disposilivos capaces de recibir y/o generar
informacion de forma transparcnte para el usuario ¢ incorporando una serie de facilidades, bisicas u
opcionales, que pueden resultar muy interesantes para cicrtos usuarios, dependiendo de sus aplicaciones.

La forma de realizar csta transmision es agnupando los datos en paquetes, de doierminada longitud, que
conticnen la informacion generada por el usuario asi como los datos de control necesarios para identificar el
origen y destino de la informacion junto con otros pardmetros necesarios para garantizar la integridad de la
misma.

Los diferentes equipos informiticos s¢ comunican con la red siguiendo los protocolos y procedimicntos
especificados en fa norna X.25 (interface X,25), actualmente soportada por la mayor parte de los sisiemas o,
en caso contrario se necesilara de un adaptador “PAD™ que transforme el protocolo ariginal en el soportado
por la red.

SERVIDCR

REN 1 AN PRINCIPAL

RED DE DATOS
X.25

GESTION DE

LA RED

REDES
EXTERNAS

Fig. 4.1 Conmutacion de los distintos equipos informaticos con la red mediante protocolo X.25.
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Basicamente una red de conmutacién de paquetes estd constituida por una seric de nodos de
conmutacion, cada uno de los cuales dispone de un determinade nimero de lineas de entrada/salida, y es
capaz dc procesar los mensajes que recibe, en forma de paquetes, y encaminarlos adecuadamente al destine
especificado dentro del campo de direccionamiento, pudiendo estar cste dentro del mismo nodo o en otro
cualquicra de la red. Los nodos se encuentran interconectados entre si, y la topologia de la red seri funcion de
los requerimicntos de los usuarios de la misma, aunque de mancra general sc recomicnda adoptar una
topologia de malla que garantice 1a existencia de rulas alternativas, en prevision de la caida de alguno de los
enlaces. En este tipo de redes la fiabilidad es un factor muy importante; por tal razdn en el disefio de la
misina a de contemplarse la dupticidad de ciertos elementos (procesadores, memorias, buses, etc.) que, en
caso de fallar, podrian provocar la incomunicacién entre dos o varios puntos.

Caracteristicas de X.25

£.a nonma X.25 trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales, Un circuito virual (canal 16gico) cs
aquel en cl cual el usuirio pereibe la existencia de un circuito fisico dedicado cxclusivamenie a la terminal
que el mancja, cuando en realidad ese circuito fisico "dedicado™ 1o comparten tuchos usuarios. Mediante
diversas técnicas de multiplexado estadistico, se entrelazan paquetes de distintos usvarios dentro de un mismo
canal. En teoria, las prestaciones del canal deben ser lo bastante bucnas come para que ¢l usuario no advierta
ninguna degradacion en la calidad del servicio. Para identificar Jas conexiones a 1a red de los distintos ETD
(dispositivos de usuario para el intercanbio de datos), en X.25 se emplean nitmeros dec canal légico (LCN).
Pueden asignarse hasta 4095 canales logicos y sesiones de usuario a un mismo canal fisico.

Opcioncs del canal X.25
La nonna X.25 ofrece cuatro mecanismos para establecer y mantencr las comunicaciones:

e Circuito virtual permanente (PVC): Un circuoito vimual permancnie es algo parccido a una linea alquilada
cn una red telefénica ~ el ETD que transmite tienc ascgurada la conexion con ¢l ETD que recibe a través
de la red de paquetes. En X.25, antes de empesar la seccidn ¢s preciso que s haya cstablecido un
circuito virfual penmanente. Por tanto, antes de reservarse un circuilo virtual permancnte, ambos usuarios
han de llegar a un acuerdo con la compaiia explotadora de Ia red. Una vez heelio esto, cada vez que un
ETD emisor envic un paguete a la red, ¢l numere de canal 16gice indicara a 1a red que ese usuario posee
un enlace virtual permanente con ¢l ETD receptor. En consecuencia, 1a red cstableceni una conexidn con
el ETD receptor. El PYC no necesita procedimientos de establecimiento ni de liberacion, E1 canal 16gico,
adcmas. csta sicmpre en modo de transferencia de informacion.

¢ Llamada virtwal: Una Hanada virtual (también conocida como Hamada conmutada virtual) recucrda en
cicrto modo algunos de los procedimientos asocindos con las lincas telefdnicas habituates. E1 ETD de
origen entrega a la red un paguete de “solicitud de Hamada™ con un 11 come nimero de canal logico
(LCN). La red dirige ese paquete de solicitud de llamada al ETD de destino, ¢l cual lo recibe como
paquete de llamada entrante y procedente de su nodo de red, esta vez con un LCN de valor 16.

La numeracién def canal 1égico se lleva a cabo en cada extremo de la red: lo mis importante es que la
sesion entre los dos ETD esté identifcada en todo momentg con los nitmeros LCN 11 y 16. Los nimeros
del canal légico sirven para idenlificar en forma univeca las diversas sesiones de usuarios que coexisten
en ¢l circuito fisico en ambos extremos de 1a red. En el interior de la red, los nodes de conmutacion de
paquetes pucden maniener también su propia numcracién LCN. Tymnet, por cjemplo, lleva a cabo este
tipo de funcién.

Si ¢l ETD receptor decide contestar la {lamada, entregara a la red un paquete de “llamada aceptada™. La
red transportara entonces este paquele al ETD que lama, en forma de paquete de “lamada congetada”.
Despuds del establecimiento de la lamada, ¢l canal entara en estado de transferencia de datos. Para
concluir la sesién, cualquicra de los dos ETD puede enviar una sefial de solicilud de liberacion.
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Las redes orientadas a conexién cxigen que se haya establecido un cnlace antes de empezar a
intercambiar datos. Una vez que ¢l ETD receplor ha aceptado la solicimd de Hamada, comicnza el
intercambio de intercambio de ditos segin el estindar X,25.

¢ La herencia del datagrama en X.25: La facilidad datagrama es una forma de scrvicio no orientada 3
conexidn. Aparecia en las primeras versiones del estindar. Sin cmbargo, tos usuarios de esta nonma no la
apoyaron lo suficicute, debide sobre todo a que carcce dec medidas que gamnticen la integridad y
scguridad de los datos entre exiremo y extremo. Por este motivo, la version de 1984 del estandar X.25 no
incluye la opcidn de datagrama. Pese a todo. el servicio datagrama no orientada o a conexidn sigue
siendo una importante funcioén en otras redes, como lo evidencian los estindares [EEE 802,

Filosofia bdsica del Datagrama: Eliminar la sobrecarga que suponen los poqueies de establecimiento y
liberacidn de la sesidn. .

¢ Scleccion rapida: La filosefia bisica del Datagrama tiene su utilidad en aplicaciones en las que las
sesiones son muy cortas o [as transacciones muy breves. Por eso se ha incorporado estindar una
posibilidad de seleccidén ripida. La version de 1984 de X.25 incluye esta camcteristica entre las
escnciales, lo cual sipnifica que todos los fabricantes 0 instaladores de sistcanas X.25 estin obligados a
ofrecer la posibilidad de conexion ripida para poder considerarse suministradores de redes X.25.

La scleccion ripida ofrece dos allernativas:

*  Scleccion rdpida; En cada llamada, un ETD puede solicitar esta facilidad al nodo de la red (ECTD)
mediante una indicacién en la cabecera del paquete. La facilidad de llamada rdpida admite paquetes
de solicitud de llaada de hasta 128 octetos de usuario. EI ETD llamado puede. si lo desea. contestar
con un paquete de “llamada aceptada”™, que a su vez puede incluir datos de usuario. El paquete de
solicitud de Hamada/ltamada entrante indica si ¢! ETD remoto ha de comestar con un paquete de
“solicitud de liberacion” o con una “llamada aceptada™. Si lo que se transmite ¢s una aceptacion de la
llamada, I sesion X.25 sigue su curso, con los procedimicntos de transferencia de datos y de
liberacion del enlace habitual en las Hamadas vinuales conmutadas.

» Scleccién rdpida con liberacion inmediata: Al igual que en la opcidn anterior, una solicitud de
llamada pucde incluir también datos de usuario. Este paquele se transinite, & través de la red, al ETD
receptor, ¢l cual, una vez accptados los datos, envia un paquete de liberacian de 1a llamada (que a su
vez incluye datos de usuario). Este paquele ¢s recibido por el nodo origen, el cual lo interpreta como
una seifal de liberacion del enlace, ante 1a cual devuclve una confinmacién de desconexion, que no
puede incluir datos de usuario. En resumen, el paquete enviado establece [t conexién a través de la
red, micntras que ¢l paquete de retorno libera el enlace. Hay que tener en cuenta, que los dos
extremos del enlace han de suscribir el esquema de seleceidn ripida. ya que de lo contrario 1a red
blogueara la llamada.

La seleccion ripida esti pensada para aplicaciones basadas cn transacciones. Sin embargo, puede
prestar también un valioso servicio en aplicaciones como la entrada remota de trabajos (RJE) oenla
transferencia masiva de archivos. Una seleccion ripida puede incluir, por ejemplo. 128 octetos que
serdn exanminados por ¢l ETD receplor para detenninar si pucde accplar una sesidn intensiva y
prolongada. La respuesta de aceptacion de la Hlamada incluird la autorizacién para ello, y tal vez
inchuya también las reglas que gobemaran la transferencia de datos entre ambas aplicaciones de
usuario.
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Control de flujo

X.25 pernite al dispositivo de wsuario (ETD) o al distribuidor de paquetes (ECTD) limitar la velocidad
de aceptacion de paquetes. Esta caracteristica es muy OlE cuando se desea evitar que una estacion reciba
demasiado wrafico. El control de flujo puede establecerse de manera independiente para cada direccidn, y s
basa en las autorizaciencs de cada una de las estaciones. El control de flujo se lleva a cabo mediante diversos
paquetes de control X.25, ademsas de los niimeros de sccuencia del nivel de paquete.

Paquctes de X.25

Ademis de los paqueles de control de flujo, esta nonna maneja otros tipos de paquetes, entre los que
podemos mencionar los signicntes:

¢ Paquete de procedimiento de interrupcion: Este paquete ¢s (il en aguellas situaciones en las que una
aplicacion nccesite transmitir datos en condiciones peco habiluales. Asi. por ejemplo, un paquete de
alta prioridad puede enviarse come paquete de interrupcion, para garantizar que ¢t ETD receptor
acepla los datos. Un paquete de interrupeion puede conlener datos de usuario (muiximo 32 octetos).
El emplee de estas interrupciones no afecta 2 los paquetes normales que circulan por el circuilo
virtual, ya sca conmutado o permancnte. Una vez enviado un paquele de inlerrupcion, ¢s preciso
esperar 1a llegada de una confirmacion de la interrupcion antes de enviar a ravés del canal ldgico un
nuecvo pagquete de interrpcion,

¢ Paqueles de Receptor preparado (RR) y de Receptor no preparado (RNR): La funcidn de estos
paquetes es la de controlar el flujo iniciado por los dispositivos de usuanio. Ambos paqueles incluyen
un numero de secucncia de recepcitn en el campo correspondiente, pam indicar cudl es el siguiente
nimero de secuencia que espera ¢l ETD receptor. El paquete RR sirve para indicar al ETD/ETCD
emisor que puede empezar a enviar paquetes de datos, y también utiliza ¢l nimero de secuencia de
recepcion para acusar recibo de todos los paquetes tansmilidos con anterioridad. Al igual que e}
comando de respucsta RR de HDLC, el paquete RR puede servir simplemente para acusar recibo de
todos los paguetes que han Hegado cuando ¢l receptor no licne ningin paguete cspecifico que caviar
al emisor. Ef paquele RNR sinve para pedir al emisor que deje de enviar paquetes. También incluye
un campo de secuencia de recepeion, mediante el cual se asienten todos los paquetes recibidos con
amerioridad. El RNR suele usarse cuando durante un cierto periodo una estacion es incapaz de
recibir trifico. Asi pues, ambos tipos de paquetes pueden realizar el control de flujo.

*  Paquete de rechazo (REI): Sirve para rechazar de forna especifica un paquete recibido. Cuando se
utiliza, la estacion pide que se retranstitan los paquetes, a parntr del numero incluido en el campa de
recepeion de paqueles.

+  Paqueles de reinicializacidn (RESET): Sinve pam reinicializar un circuito viniual permanentc o
conmutado. Esie procedimiento elimina, en ambas dirccciones, todos los paquetes de datos y de
interrupcion que pudieran estar cn la red. Estos paquetes también pueden ser necesarios cuando
aparecen detenninados problemas, como es ta perdida de paquetes, su duplicacién, o la pérdida de
sccucncia de los mismos. Solo s¢ utiliza cn ¢l modo de translerencia de informacién.

¢ Procedimicnto de reiniciacidn (RESTART): Sirve para inicializar o reinicializar 1a interfaz de nivel
de paquetes entre ¢] ETD y ¢l ETCD. Puede afcctar hasta a 4095 canales Iégicos de un puerto fisico.
Este procedimicnto libera todas las lkamadas virtuales v reinicializa todos los circuitos virtuales
permancnies de 1a interfaz. La reiniciacidn puede presentarse como consecuencia de un problema
serio, como es la caida de la red (por un fallo del servidor, por ¢jemplo). Todos los paquetes
pendientes se pierden, y deberdn ser recuperados por algin protocole de nivel superior.
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« Paquete de liberacion (CLEAR): Desempeiia diversas funciones, aungue la principal es el cierre de
una sesidn entre dos ETD. Oum de sus misiones consiste ¢n indicar que no puede [levarse a buen
termino una solicitud de llamada. Si el ETD remoto rechaza la flamada (por falta de recursos),
enviara a su nedo de red una solicitud de liberacion. Este paquete serd iransportado a través de la red
al nodo de red de ongen, el cual entregard a su ETD una indicacion de liberacién. El cuanto octeto
del paquete contiene un cddigo que indica ¢l molivo de la liberacién.

« Paquete de diagnostico: Se utiliza en algunas redes para sefialar determinadas condiciones de error
no cubicrias por olros métodos de indicacion. come la reinicializacion o la reiniciacion. El paquete
de diagnostico con LCN = 0 sc genera una sela vez (v solo por ¢l ETCD de la red) ante un
determinado problema; esle paquete ne exige confirmacion. En X.25 estin definidos 66 codigos de
diagnostico. que ayudan a localizar los problemas de la red. Estos codigos también pueden usarse
con los paquetes de liberacion, reiniciacion y armanque.

Algunos cjemplos de codigos de diagndstico X.25;

Paquele no identificable

Paquete demasiado largo o demasiado corto
Conlinnacién de intermupeion no autorizada
Expiricion del limik de tlicmpo

Direccion invalida

No csta disponible ningin canal 1ogico
Facilidad no incluida

Dircecion intemmacional desconocida

Problema en la red remota

Problema temporal de encaminamiento de la red.

» Paquetes de registro: Se usan para invocar o confirmar las facilidades X.25. ya que permite al usuario
final solicitar cambios en las facilidades sin salir del modo en linea, ¥ sin que tenga que intervenir ¢l
propictario de la red. Para indicar ¢l estade de [a facilidad interrogada se devuelve una confirmacion
de registro.

Formatos de paquctes:

En un paquete de datos. 1a longitud por omisién del campo de dalos de usuario es de 128 octetos, aunque
X.25 ofrcce opciones pam distintas longitudes. Qiros tamaftos autorizados son; 16, 32. 64, 256, 512, 1024,
20438 y 4096 octctos. Los dos altimos valores fucron aiadidos en la revision de 1984, §i ¢l campo de datos de
un paguele supera la longilud mixima permitida, ¢l ETD receptor liberard [a llamada virtual generando un
paquete de reinicializacion.
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Fig. 4.2 Estructura del paquete de datos del protocelo X.25.

* FLAG: Todos los frames comicnzan v terminan con ¢sia bandera la secuencia consiste de un cero
scguido de seis unos y finaliza con un cero.

¢« ADDRESS FIELD: Este comando nos indica ¢l sentido de flujo de la informacion, es decir s ¢l
desting es el DCE O DTE.

e CONTROL FIELD:: Consiste de un octeto que nos indica cuando ef frame ¢s un comando o una
respucsta.

+ INFORMACION: Este paqucte contienc la inforacion transferida desde ¢l nivel de paquete.

* FRAME CHECKING SEQUENCE: Son bits de sccuencia (16} para asegurar que el frame no fue
alterado durante fa transniision.

e SYN: Caracteres usados para sincronizar el inicio de envio de informacion con nuestra red.
» DEL STX: Son caracteres de secucncia.

« BCS: Es un caricter de chequeo.

Todo paquete que atraviese la interfaz ETD/ETCD por la red debe incluir al menos tres ocletos, los de la
cabecera del paquete, aunque ésta pucde incluir otros oclelos adicionales, En la siguiente figura se muestran
las cabeceras de los paquetes que son de datos y las que no Jo son. L os cuairo primcros bits del primer oclelo
contienen el mimero de grupo del canal légico v los cuatro tltimos bits contiencen el identificador general, los
bits 5 ¥ 6 del identificador general del formato (85) sirven para indicar el tipo de secuencia empleado en las
scsioncs de paquetes. X.25 admite dos modalidades de secuencia: a) Médulo 8 (con nameros eatre Gy 7) v b)
Modulo 128 (con nimeros entre 0 y 127). El bit D, séptimo ntmero del identificador gencral de formato, solo
s¢ uliliza en detcrminados paquetes, ¢l bit Q sélo se cmplea par paquetes de datos destinados al usunrio final
y sirve para establecer dos niveles de datos de usuario dentro de 1a red (cste bit se uliliza conforme a la
recomendacion X.29).

Ei segundo octeto de la cabecera del paquete contiene €] nimero de canal logico (LCN). Este campo de &
bits, en combinacion con el niumero de grupo del canal 1égico, propoerciona los 12 bits que constituyen la
identificacidn completa del canal logico; por tanto, son 4095 los canales 16gicos posibles (2 clevado a la 12
menos 1), EI LCN 0 estd reservado para las funciones de control (paquetes de diagnostico y de reiniciacién).
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Las redes utilizan estos dos campos de diversas formas. En algunas se emplean combinados, mientras que
cn otras se consideran de manera independicnle.

Los numeros de canal légico sirven para identificar el ETD frente al nodo de paquetes (ETCD), v
viceversn. Estos mimeros pueden asignarse a: (1) circuitos virtuales permanentes; (b) llamadas entrantes; (€)
Ilamadas entrantes v salicntes: (d) Hamadas salientes. Durnte cf comicnzo del proceso de comunicacién, cs
posible que ¢l ETD y ¢l ETCD utilicen el mismo LCN. Asi, por ¢jemplo, una solicitud de flamada generada
por un ETD podria emplear ¢l mismo nimero de canal légico que una Llamada conectada correspondicnte a
un ETCD. Para reducir al minimo esta posibilidad, 1a red {¢] ETCD) comienza a buscar un niuncero a partir del
extremo inferior, mientras que ¢l ETD busca su niumero empezando por el extremo superior. Si la llamada
saliente (soliciiud de lamadi} de wn ETD tiene el mismo LCN que una lamada entrante (Hlamada conectada)
procedente del ETCD de la red, X.25 liberard 1a [lamada entrante v procesari 1a solicitud de lamada.

Cuando el paguete no cs de datos, cl lercer oclete de la cabeeera de paquete X.25 cs ¢l identificador de
tipo dc paquete, micniras que cuando ¢s de datos este octcto es ¢l de sccucncia. En los paquetes de
establecimicnto de llamada se incluyen también las direcciones de los ETD y las longitudes de estas
direccioncs. Los campos de direccionamiento pueden estar contenidos entre ¢l cuarto y el decimonoveno
octclo del paquete de solicitud de llamada. En fos paquetes de establecimiento de lamadas, estos campos de
direccionamiento sirven para identificar las estaciones interlocutoras: a que Hlama v la que contesta. A partir
de este momento, la red utilizard los nimeros de canal logico asociados para idemificar Ia sesién entre los dos
ETD. Por tltimo, ¢l paquete puede transportar datos de llamada del propio usuario, El cspacio miximo para
dalos de usuario que admilen los paquetes de solicitud de Hamada es de 16 octelos. Este campo es atil para
transportar ciertas informaciones dirigidas al ETD receptor.

Bit D: La facilidad del bit D sc afiadié en la version de 1980 de 1 nonma X.25. sirve par especificar
una de las siguientes funciones: cuando este bit vale 0, cl valor de P® indica que cs [a red la que asicnie los
paqueles; cuando el bit D vale 1, Ia confirmacion de los paqueles se realiza de extremo a extremo, €5 decir es
¢l otro ETD el que asienie los datos enviados por el ETD emisor. Cuando sc utiliza ¢l bit D con valor de 1,
X.25 asume una de las funciones del nivel de transporte: a contabilidad de extremo a cxtremo.

Bit M: Indica que existen una de cadens de paquetes relacionados a nuestro grupo de paquetes
atravesando la red. Ello permite que tanto la red como los ETD identifiquen tos blogues de datos originales
cuando 1a red los ha subdividido en paquetes mis pequeiios. Asi por ¢jemplo. un bloque de informacion
relativo a un archivo debe presentarse al ETD receptor en un delerminado orden.

La combinacién dc los bits M y D establcce dos catcgorins dentro del cstandar X.25, que se designan
como paquetes A y paquetes B, Grictas a eflo, los ETD 0 ETCD pueden identificar la sccuencia de dos o wils
paquetes, ¥ la red también puede combinar paguetes. En X.25, una secueacia de paquetes completa se define
como un fnico paquete B y todos los paquetes contiguos tipe A que lo procedan. Un paquete de categoria B
sirve pam cerrar una secuencia de paquetes relacionados tipo A, Por el contrario. los paqueles A representan
la trnsmision en curso, han de contener datos, y deben flevar el bit M a 1 ¥ el bit D a 0. Sélo los paquetes
tipo B pueden tener ¢l Bit D a 1 para realizar confirmaciones de extremo a extremo. La red pucde agnepar
una serie de paquetes A y ¢l paquete B subsiguiente dentro de un solo paquete, pero los paquetes B han de
maniener las entidades independientes en paquetes independicnles.
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4.1. - Recomendaciones X.25

Las siguientes recomendaciones auxiliares pueden considerarse parte de la norma X.25:

X.1  Clases de servicio de usuario,

X.2  Facilidades dc usuario.

X.10 Categorias de acceso.

X.92 Conexiones de referencia para paqueles que transmiten datos.
X.96  Scilales de llamada en curso,

X.121 Plan intemacional de numerzcidn,

X.213 Servicios de red.

En X.25 se manegja una abundante terminologia telefénica (canales, circuitos. llamadas, etc.).

4.2. - Niveles 1 y 2 en X.25

Siguiendo e! modelo OSI (Open Systems Interconnection), que trata de normalizar los diversos v
nimmcrosos clementos que cxistan en cunlquicr red de terminales, definiendo sicle capas o niveles, observamos
que la recomendacion X.25 del CCITT sigue los tres primeros niveles;

fisico, eulace ¥y red, tal como sc
aprecia en la siguiente figura,

Fig. 4.3 Niveles de X.25 dentro del modelo OSI.

El nivel 1 de 1a norma X.25 especifica ¢l nivel fisico. es decir, las caracteristicas cléctricas y mecdnicas
de la interfnce entre el ETD (DTE) y ¢l ETCD (DCE), asi como la definicion de las funciones asignadas a

cada circuito de enlace. Tipicamente sigue Irs recomendaciones V.24/28, V.35/36, V.10, V.11 o la G.703,
dependiendo de 1a velocidad requerida pana el enlace,
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El nivel 2, comesponde al enlace, tiene como misidh principal garamtizar fzx inlegridad de los datos
transmilidos, siendo responsable del control de errores y del control de flujo. El protocolo utilizado es ¢l
HDLC-LAP.B, que ¢s una de las modalidades existentes del HDLC (“High Level Data Link Control™y,
sicndo algunas de sus funciones las siguicnies:

Delimitacin de las tmimas
Transparencia de la transmisién
Control de flujo

Deteccidn de correccion de errores
Contro! de secuencia de las tramas

Las diferentes tramas cxistentes ademis de las de “informacion™ son las de “supervision” y Ias “no
muneradas”. Las primeras se utilizan para  transmitit . meastes del nivel superior, numeradas
secuencialmente, pudiendo ser tanto 6rdencs como respuesias y las segundas para gjercer un conirol sobre la
transmision, indicando mediante algunos parimetros, por cjemplo, conlinnacion de recepeion o deleccion de
errorcs, micntras que las terceras lo son para iniciar ¢! enlace o desconcclarlo de manern normal o anorsal,
en caso de un fallo irrecuperable, o en funciones adicionades de control, pudiendo levar algunas un campo
de informacién,

A conlinuacion se explica el significado de algunos parimetros que se ulilizan cn el protocole X.25:

I;
Mensaje de informacién (Information), Indica que se va a realizar una transferencia de informacion.

RR:
Receptor preparado (Receive Ready). Indica la disponibilidad de recibir tramas, peticién de esiado o
respuesta y también como trama de validacion.

RNR:
Receplor no preparado (Receive Not Ready). Indica a la otra estacion que no se estd en disposicion
de recibir tramas, actuando como un mecanismo de coatrol de flujo.

REJ:
Rechazo {Reject). Sc uiliza para solicitar la retransmision de 1a trama con un nitmero de secuencia

dado y las posteriores.

SREJ:
Rechazo sclectivo (Selective reject). Sirve para solicitar la retransmision de la irama cuyo nimero de
sccuencia se indica en et campo N(R).

SNRM:
Fijar modo de respuesta normal (Set Nornud Response Mode). Sc utiliza en la fase de
establecimiento del enlace para indicar ¢l modo normal de operacion, significando (E) médulo
extendido.

SARM:
Fijar modo de respuesta asincrono (Sct Asynchronous Response Mode), Orden de seleccion del

modo de operacian,

SABM:
Fijar modo balanceado asincrono {Set Asynchronous Balanced Mode). Orden de eleccién del modo

de operacitn.

DISC:
Desconexién (Disconnect). Se utiliza para la liberacion del enlace.
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UA:
Respuesta de asentimienlo no numerado (Unbumbered Acknowledpe). Sirve para confinmar 1a

recepeion y ejecucian de una orden de modo de operacion o DISC.

DM:
Respuesta de modo desconectado (Disconnected Mode). Para solicitar un modo de operacion o para
indicar la imposibilidad de establecerlo.

FRMR:
Respuesta de rechazo de trama (Frame Reject). Indica la imposibilidad de recuperar una trama
erronea por retransmisién; puede llevar un campo de informacidn,

Dentro del campo de conirol podemos encontrmr también:

N(S) = Niumero de secuencia de transmision.
N(R} = Nimero de secuencia de recepeion.
P/F = Poll-Final bit. Bil de sondeo en mensajes comandos o bit final en mensajes respuesta.

Por dltimo, el nivel 3 o de red, es ¢l que controla la operacidén interia de la red.  regulando ta
comunicacion entre sus diversos elementos, ordenadercs, terminales, nodos de conmutacidn, etc. , haciéndosc
cargo del encaminamiento de los paguetes, del control de congestion, de la supervision, y de todos aquellos
Factores propios y especificos de la recomendacion X.25. Es en este nivel donde aparccen las nociones de
“paquetes” v “circuilos virtuales” descrilos anteriormente.

Otro cencepto que también aparece en este nivel es el de “Canal 16gico™ quc consiste en la identificacion
o dirceeidn local de un circuito virtual; sobre un solo circuito fisico pueden establecerse una multilud de
canales |ogicos, y a través de cada uno de elflos una comunicacion, sicndo ésta unn de las caracteristicas mas
ventajosas en la ulilizacion de redes de conmutacion de paquetes, va que permile un enorme ahorro de
pucrtas dc comunicaciones en los Procesadores de Comunicaciones y evitan ¢l uso de concentradores de
acceso.

Las redes de paquetes y las estaciones de usuario tienen que dispener de mecanismos de control que les
periilan coneclarse entre si. Quiza el mas imponante de estos mecanismos. al menos desde ¢l punto de vista
de 1a red, sea el control de flujo, que sirve para limitar la influencia det trafico procedente de los usuarios,
cvilando asi la congestion de la red. También el ETD ha de conwrolar el flujo que le llega desde la red.
Ademads de ello. tanto los ETD como la propia red han de poseer procedimicitos de control de errores que
garanticen la recepcidn correcta de todo el trifico. X.25 proporciona estas funciones de control de flujo y de
CITOTCS,

X 25 es uria hormea CCIIT para conmidtar paquetes.

HLDC es un protoesio que surg:d en Ia década de fos 70’s para poder é énviar mﬁarmaaéﬂ afraves de .’a
red telefonica.,

X 25 apravecho lus ventajos del profucdo HLDC

X.25 no invente los protocolos, sala aproveche y adepto los ya e.ms:fentes m’LDC)
X.25 trabaja a nivel WAN en las tres pnmeras capas de OSL :
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4.3. - Protocolo BSC (Binary Synchronous Communications)

El protocolo BSC (Binary Synchronous Comununications), fue desarrellado originalmente por IBM
(Intermational Business Machines Corporation), con el objetivo de tener comunicacion entre una computadora
¥ periféricos localizados remolamente.

Este es un protocolo oricntado a caricler, sincrono, opera tamo cn modo half duplex y full duplex, para
enlaces punto a punte y mullipunto, tanto cn lincas dedicadas como conmutadas. Ademas este protocolo esti
soportadoe pam los codigos ASCII, EBCDIC y TRANSCODE.

Actunalmente cste profocolo esta bastante difundido dentro de la industria, ¢ incluso existen difereates

versiones del mismo, las cuales son utilizadas en diferentes equipos. Dichas versiones radican en si ¢l enlace
¢s punto a punio o multipunto, asi como si s¢ trabajard con tenminales intefigentes o no.

El fornuto de wn mensaje BSC sc mucstra a continuacion:

[PAD [SYN [SYN [SOH [CONTROL|STX |DATOS {ETX 0 ETB [BCC |PAD |

Fig. 4.4 Formalo de una trama BSC.

Como se obscrva se utilizan caracteres de control, cuyo principal objetivo es oricnlar el flujo de mensajes
cnire cslacioncs,

El cardcler STX indica el inicio de Ia transmision de un blogue de datos y Minaliza con ¢t cardcter ETX o
ETB. El tamaiio de un bloque de datos varia de acuerdo al equipo en que sc esii implementando, pero los
tamaiios van de 256 a 512 bytes, en los cuales estin incluidos los caracteres STX v ETX.

Para la deteccién de errores cn la transmisidn, sc uliliza el cardcier BCC (block-check character), ¢l cual
realiza un chequee redundanie dei bloque de datos, utilizando un método de deleccidn polinomial de 16 bits,
conocido como {CRC-16 o LRC-16).

Los caractecres PAD y SYN son inscrtados aulomdticamente en la (ransmisién para asegurar
completamente la transmision det bloque de datos.

Para la sincronizacion, es necesario que ¢l emisor y ¢l receplor estén perfectamente sincronizados, para
que esle Oltimo pueda ideatificar correctimnente cada wno de los camcieres, Pam cllo, inicialmente s¢ envia
uno o nuis cancteres especificos de sincronizacion, denominados SYN (synchronization character), que
permilen la correcta interpretacion de los carcleres succsivos.

El tiempo de espera miximo suele ser de 3 scgundos, v éste es ¢l miximo que espera una estacion pam
recibir respuesta, En caso de no obtencrla, se suponc la existencia de alguna anomalia en el enlace,
desconcclandose temporalmente det mismo, Cuande se utiliza Ja red conmutada. se sucle fijar un tiempo de
20 scgundos. al cabo de los cuales se desconccta el sislctua si po existe actividad alguna,

Un caso muy particular cn el protocolo es que queramos enviar informacion que no representa caractercs,

por gjemplo, el envio de un programa; en cste caso, algunas combinaciones de ceros ¥ unes pueden coincidir
con los caracteres de control, pudiendo scr mal interpretados.
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Ante este hecho, existe un modo de operacidn adicional de este protocolo, llamado “modo transparcnte™ o
“modo texto”, el modo descrito anteriomente es conocido camo “modo control”, ya que la terminal que
inicia la peticidn de comunicacion, oblicne ¢l rango de “macstro” ¥ fa tenninal que respondera a dicha
peticidn es en ese momenio uma “esclava”.

El modo transparenie consisie bisicamente en preceder cada canicter STX con ¢l cariicter DLE (data link
€5Cape), como s¢ muesini a continuacion

PADISYN |SYN |SOH |JCONTROL |DLE |STX |DATOS|DLE |DLE |DATOS |DLE [SYN |DATOS |DLE JETX |BCC

PAD

Fig. 4.5 Formato de una trama en modo transparente de BSC.

El modo transparente ¢s iniciado con la secuencia DLE STX. de ¢sta fonna sc evita que los caraciercs de
control sean confundidos con los de los datos.

La secuencia DLE SYN sirve para mantencr la sincronia en modo transparente, asi como la secuencia que
termina el modo transparente es DLE ETX.

Este modo permilc gran versatilidad en la transmisién de informacion. pucs todos los canicteres son
tratados como datos, incluyendo los de control. Es utilizndo principalmente cn la transmision de datos
encriptados, nomeros en punto flotante, diulos compactados, caracteres griftcos, codigos especiales v
programas en lenguaje de miquina.

4.4. - Protocolo Poll/Sellect

De igual forma en quc para que dos personas se pucdan comunicar verbalmente, deben existir varios
factores que deben manipular ambas personas, come ¢s idioma, sintaxis, conocimicnto del tema, etc.. de igual
forma la comunicacién cntre computadoras deben dominar y respetar ciertas ordenes y secuencias para que se
logre ésta exitosamente; son precisamente los protocolos de comunicacion los encargados de llevar a cabo
esta tarca. E) protocolo a ser usado por dos computadoras debe ser especificado claramente v ambos sisteinas
deben conocerto y mangjarlo perfectamente.

En [a priclica, son varios los protocolos ncecsanios pani establecer comunicicin, eslo cs, que cierlos
protocolos utilizan las funciones o tareas realizadas por otros protocolos. parit levar a cabo ¢l objelive
general, Es por esto que sc habla de diferentes niveles o capas dentro de una arquitectura de red. incluso cada
prolocolo @ grupo de cllos, pericneciente a un nivel detenminado, utiliza sus propias reglas pam comunicarse
con sus homologos de su correspondiente nivel, existente en el otro sisteina. Los protocolos disciindos de esta
forma cumplen con el modelo de niveles o ctpas pam arquitecturas de red

Muchos protocolos fueren creados antes de que existicran los modelos por capas ¥ hasta la fecha son adn
utilizados en diferentes redes. Al principio varios y distintos [abricantcs disefiaban sus propios protocolos de
comunicacidn, regularmente para sus propios sistemas, los cuales eran diferentes cada vez que intreducian un
nuevo sistema al mercado; obviamente 1a consecuencia fue que sistemas de diferenles manufacturas, o incluso
de la misma, no pudicran comunicarse directamente sino que para cllo era necesario la implementacion de
convertidares de protocolo, lo que significaba un costo adicional, tanto monetario come en ticmpo, a los
afectados. Por otro lado en ¢l mercado existia una gran cantidad de protocolos no cstandarizados, lo que hacia
complicada la decision de cual clegir. En los iltimos 10 afios, dos factores han disminuido considerablemente
la proliferacién de prolocolos, la estandarizacién intermacional de protocolos y la venta autorizada solo a
protocolos estandarizados.
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Los protocolos son diferenciados por €] método que éstos utilizan para controlar el flujo de datos dentro
de la capa de enlace de datos.

Los protocolos basados ea [a utilizacién de un sondco o barrido de {os componenics inlegrantes de una
red, son conocidos como protocolos de “polling” o simplemente “poll”. Estos asumen la presencia  de una
estacion maestra, {a cual pucde cnviar mensajes en cualquicr memento y la presencia de una o mais estaciones
esclavas, [as cuales sole pueden transmitir cuando se les ha concedié ¢l derecho de hacerlo.

La estacion macsira sonden o pregunia a cada um de las esclavas, en forma ordenada. si ticnen un mensaje
que transmitirle; si la estacién encuestada responde un “no™, continu con la siguieate dentro de su lista de
Jjerarquias. Si existen cinco eslaciones, llamadas A, B, C, D, E, por ejemplo, Ia lista de jerarquia pudicra ser;

ABCDE

Sin embargo, la lista puede ser reconstruida de forma en que se dé mavor prioridad a una o mas
terminates. Si s¢ desca que A tenga miis oportunidades de iransmision, por alguna mzon especifica, 1a nueva

lista podria scr:
ABACADAE

El métode de poleco nos penmite controlar la solicitud de ditos de las cstaciongs esclavas, pero cs
necesario tunbién establecer una forma de eaviar las respuestas o dalos a éstas de una mancr organizada, Un
mensaje etiquetado como “seleet™ es envindo a alguna de las estaciones esclivas pana pregumarle si estd en
condiciones de recibir dalos por parte de 1a nuestra. Nuevamente la esclava tiene la posibilidad de aceptar o
de rechazar td scleccidn debido alguna razdn especifica. En ciso de wna negacidn a la scleceidn, Ia macstra
retendrd la informacion perteneciente a tal esclava pam postcrionuente realizar una scleceion de dicho
dispositivo y saber si ya posible 1a transmisién de ditos. Es obvio que kv macstr debe realizir las operciones
de “poll” y “select™ para lodos Jas estaciones o terminales que conformen la red a la que ¢lla perienece. La
siguicnte figura imwestra el intercambio tipico en un enlace controlado con esie tipo de protocolo.

fSTA TES'S N0 DEBE
BALR DE LA BIBGiEC)
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Master device Slave Devices

———foll{tel)

No data { from_1

—eoncez)

cknowledgment

%
No data { from 3
———Ffelitlet)

cknowledgment

——Select (to3) |

[——Message (l03) |

Acknowledgmen
——fellle2)

Fig. 4.6 Tipice enlace realizado por el protocolo Poll Select

L

Como sc observa cada sondeo por parte de la maestra, ("Poll™), cs respondido ya sca con, sin informacion
a mandar ("No data™) o con un mensaje de peticion o transmilir, ¢sea, de  reconocimicnto
("Acknowledgment™). Cada mensaje de “select” por parte de la inaestra es contestado con un mensaje de “no
me envies ahora” o por uno de reconocimicnto por pare de Ia esclava. Un reconocimicnto causa que da
maesira envie un mcnsaje de ditos a la esclava correspondiciie, ta cual debe responder con sus propios
reconocimientos.

Existen diversas pequeiias diferencias de este protocelo, en la forma de operar, de entre las distintas
empregas que lo ticnen en el mereado; sin embargo, el resultado final es el mismo. pues. el mensaje de “poli™
permite habilitar a alguna de las esclavas para enviar mformacion: micntras que ¢l mensaje de “select”™
permite enviar datos a i esclava correcta.

Es ficil observar que ¢l proceso de sondeo de cquipos, impone una fuerte cargn de trabajo al equipo
mnaestro, la cual se incrementa si ¢l numero de dispositivos csclavos es grande.
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4.4.1. - PROTOCOLO POLL/SELECT MEJORADO

El protocolo Poll/Select mejorado (Enhanced poll/sclect protocol-PLS) corre sobre los controladores de
comunicaciones, en los comroladores de comunicacioncs mejorados y en los adaptadores de host para
comunicaciones de dalos.

El PLS es un estindar de protocolo Pell/Select con unas caracteristicas que lo hacen mas versdtil, tales
como:

s Transmision de nimeros

* Poll dec grupo
* Seleccidn rapida

¢ Polling continuo

Con los controladores de comunicaciones mejorados v los adaptadores de host para comunicaciones de
datos, el protocole estindar y el mcjorado soportan tcrminales que utilizan paquctes de 8 caracleres
codificados.

Agregando nameros en la transmision de datos. se permite la deteccion de crrores en la trnsmision,
recuperacidén ¥ control de mensajes; en las cuales ¢l usuarte especifica el tamio y el formato de Ia
transmisién de muncros

El poll de grupo reduce ¢l tiempo requerido para ¢l poleo de estaciones en la red.

Si un grupo de eslaciones esld localizida en determinada drea. el servidor puede usarse como poll de
grupe para determinar cl estado de todas Ias estaciones de ese grupo. EL gnipo de poll optimiza el trabajo en el
procesador y la utilizacidn de las lineas de comunicacionces.

La seleccién rapida mejora ¢l liempo de respuesta, simplificando el procedimicnto para I transmision de
un mensaje de una termingl. Usando el procedimiento estindar de potlselect se clige un mensaje que s¢
manda a una estacion determinada, la cual lo recibe si ésta se encucnim lista. La seleccion rmipida asume que
1a terminal esti lista para recibir un measaje. sin verificar que 1a terminal esté hista. Con esto se optimizan los
tiempos en las lincas de comunicaciones.

La caracteristica de polling continuo pennilte pollear constutemente las tenninades en una linea dada. Por
otra parte, ¢l protocolo poll/sclect estindir podria poner ¢n conlencion una linea cuando una estacion no esti
transmitiendo informacién. En ¢l modo de comtencidon loda 1a actividad de Ia linca sc detiene hasta que la
estacion requiera ser poleada,
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4.4.2. - Seccion de instrucciones para la instalacién del poll/sellect

TIPO DE EMULACION: Host, Terminal
Si se seleceiona como host, ¢l pucrto pefleard a los dispositives conectados. Si se selecciona como lerminal,
¢l puerto esperardi ser polfeade por lared

TIPO DE PUERTO: DCE, DTE
La colocacién del pucrio debe ser el opuesto al dispositivo acoplado. Si es un DTE se requicre un adaptador
especial, como puede ser un “null MODEM™,

MODO LINEA; FULL DUPLEX, MEDIOQ DUPLEX
Esta opcion especifica si ¢l MODEM requicre de un retraso para transmitir o recibir. Si no hay scguridad en el
tipo de linea a uwtilizar o de las facilidades de comunicaciones. se deberd seleccionar HDX

TIPO DE LINEA: Dedicadas o conmutadas
Depende del canal a utilizar, en ¢l caso de lineas telefénicas, se podri hablar de lineas privadas o connmitadas.

MODO DE TRASMISION: SINCRONA, ASINCRONA
Esta opcibn especifica cl tipo de transmision utilizada por el y ¢l dispositivo coneclado a fa red.

RETRASO: NO, VARIABLE EN SEGUNDOS
Esta opcién determina cl retraso introducido por un gateway antes de responder a un polleo.

TIPO DE TERMINAL: BURROUHS
Esta opcién determina el tipo de tenminal a escoger, aunque debe considerarse i velocidad de transmision,
Velocidad de linea: 115200,76800,57600,38400,28800,1800,1200,300,110. La scleccion de
velocidad de linea debe considerar la velocidad de los equipos conectados a Ia red.

PARIDAD: IMPAR, PAR
La seleccidn de paridnd debe considerar 1a velocidad del dispositive asincrono conectado a la red.

BITS/CARACTER: 7.8
La scleccién de la longited de palabra debe acoplasse a la velocidad del dispositive asinerono de la red.

STOP BITS: 1.2
La seleccion de bits de parada debe considerar Ia velocidad del dispositive asincrono de Ia red

INTERFACE. R5-232C,V.35
Este campo define ¢l valor ¢léctrico usado por ¢l pucrio. Si se wrata de V35 se necesita un cable adaplador
especial,

DIRECCIONES
Pueden definirse hasta 128 dirccciones con cualquicr combinacion de AD{ vy AD2.
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Introduccidn a SNA. TCP/IP, ATM y FRAME REIAY

Capitulo 5. - Introduccién a SNA (System Network Architecture)

Definicién

SNA ¢s un esquema corporative de IBM orieniado al procesamiento distribuido v a la administracion de
las comunicaciones. Representa un conjunio de estindares de interconexidn, disciindos especilicamente para
que una familia de productos de hardware y software se comuniquen. Es también una filosofia de
comercializacion, qie tuvo entre sus objetivos iniciales. la solucién de problemas de compaltibilidad dentro de
la amplia linca de productos de teleprocesamicnto v comunicaciones de datos de la compaiin 1BM.

Hacicendo un uso ¢lective de nuevas (cenologias. SNA tiene como objctivo proveer :

Un mecanisino de distribucion de funciones, que mueva algunas de las tareas de la computadora
central, hacia 1os periféricos del sistema y equipos remotos

Independencia de conexidn, de forma al, que diferentes tipos de equipos pucdan concctarse por
¢] mismo cnlace usando un prolocolo contin, SDLC (synchronous data itk control).
Independencia del dispositivo, a efecto de que las aplicacioncs sean escritas sin tener cn cucnla
las carcleristicas especificas del dispositive a ser usado.

Flexibilidad de configuracion, para que s¢ pueda cambiar ficilmente la disposicidn de Ia red.

Evolucion de SNA

Primera versidn

Se toma el aiio de 1974 como fecha de macimicnto de SNA, en donde se enuncia la prisnera version,
conocida como SNAZ, la cual consistia de cuatro elemenos pringipales:

VTAM (Virtual Telecomnmunication Acces Method) ¥ TCAM (Telecommunicaction Access
Method). dos piczas de software para ser usadas en la computadora central, como clemento de
acceso hacia y desde la red.

NCP/VS (Netwark Control Progrmmw/Virual Storipe), software de control pary los CC's 370X
{Conlroladores de Comunicaciones).

Disciplina de linea SDLC (Synchronous Data Link Casrol).

Nueva familia de terminales compatibles con los clementos mencionados.

Una terminal de la red SNA podia conectarse con cualquier aplicacion, pero sélo se permitia un sistema
central ¢(host) por cada red, lo cual es mostrado en forma esquenndtica en la siguiente figura,

SISTEMA CENTRAL

CANAL E/S FEP 370X

A

RIE

VTAM NCP/VS
TSO {:
cIcS TCAM

2N
Fig. 5.1 Esquema de comunicacion de datos en una red SNA
P
P
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Segunda version: ACF/SNA (Advanced Communication Facility)
En 1976 se anuncia Ia versidon conocida como SNA 3 o ACF/SNA, 1a cual consistia cn :

e Versiones mejoradas de VTAM y TCAM, llamadas ACF/VTAM y ACF/TCAM.
respectivamente.

+«  Version mejorada de soltware del FEP NCP /S, llamada ACF/NCP/VS.

+ La posibilidnd 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 terminal ACF/SNA
podia comwnicarse con cualquier aplicacién en cualquier host que dispusiera del sofiware
ACFE/SNA. siempre vy cuando se dieran las aulorizaciones correspondicntes,

La figura 5.2 nos mucsira esquensiticamente las innovaciones indicndas amterionnente.

Central Central
B

SOFTWARE:
ACFSNA

SOI-‘IWARE
CACFSHA

Conexién entre CCs

| ACP/NCP/VS. ACP/NCP/VS

LRED BSCY SDLC [ RED RSC Y SDLC

Fig. 5,2 Esquema de comunicacidn para una SNA 3
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Tercera version: SNA 4

Esta version s¢ amumcio en [979. Mejoro 1a habilidnd del usuario para que este pudicra realizar
efectivamente, las siguictiles funciones:

Controlar sus sistemas centrales v 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 transmisidn.
Aislar elementos fallidos.

Ultilizar tenninales asincronas.

Proveer redundancia en donde se necesile.

Proveer compartitiento de recursos a algunos tipos de lerminales asincronas.

S & & ¢ & 5 ®w ®

Ademds consistia dc los siguientes productos adicionales;

» NCCF (Nctwork Communication Control Facility), picza de software destinada al sistema
central, quc proveia servicios de control y adininistracidn de la red v funciones de operacion.

e NPDA (Neiwork Problem Detenination Application), modulo llamado por NCCF cuando sc
necesita analizar informacion estadistica.

* NTO (Network Terminal Option), para el FEP, que permite la concxién de tcrminales
aAsImcronns.

+  Modems con funciones avanzadas.

Con SNA 4 se podian cstablecer nutas altermativas, para cubrir fallas en elementos de Ia red.

5.1. - Componentes de SNA

La arquitectura SNA ¢s un producto dindmico, con el paso del tiempo, cada liberacion agrega nuevas
posibilidades; tencimos que algunas de sus ullimas caracteristicas son:

=  Soportc de interconexion X.25 pam redes publicas de conmutacion de paquetes

*  OCCF(Opcrator Communication Control Facility). software que habilita 2 Ia consola de un
sistema, para actuar como consola de otrn UCP remota.

¢ VCNA (Virtual Communication Network Application), que penmite que UCPs usando ¢l sistemia
operativo UCP 4300 forme parte de una red ACG/SNA. usando adaptadores integrados de
comunicaciones {(ICA).

*  Mejores diagnosticos

e Soportc de encriptacion de datos.

e Conexion canal a canad, de dos UCPs advacentcs

Dos arquitecturas de proposito muy especial complementan a la tradicionnl SNA, son DIA (Document
Interchange Architecture) y DCA (Document Content Architecture) que son requertdas pam estandarizar las
caracteristicas de interconexion entre diferentes sistemas orientados a la awtomatizacion de oficinas. Estas se
describen a continwiicion
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DiA

Es un conjunto de comandos y cstructuras de datos que penniten a los sistemas que la ulilizan Nevar:

«  Servicios de distribucion
e  Servicios de libreria
+ Secrvicios de gjecucion

DCA

En esta arquilectura  se definen los formatos pam los datos que pucden  ser entendidos por los
sistemas que la wtilizan; se distinguen dos niveles en DCA. ¢l de documentos revisables (nive] 3) y el
de documentos finales (nivel 2y En ¢l primero los documentos pueden ser edilados y revisados y en
¢l scgundo pucden scr mostrados en una pantalla.

+ Tipos de dutos en SNA
En SNA s¢ distinguen cuatro tipos de datos:

1. Datos de aplicacion; los cuales pueden ser incompatibles con la forma de operar del usuanio finnl al
cual se destinan los mismos. Por cjemplo, datos que son resulindo de la capa de aplicacion, o de un
usuario final,

2. Comandos SNA; usados para activar, controlar y desactivar 1a red. Ticnen aplicacion también en cl
establecimicnto, control y tenninacidn de sesiones eutre usuarios finales.

3. Datos de respuesta; que indican si la informacién recibida es aceptada o no, y cn caso negalivo, cudl
¢s la causa del rechazo.

4. Datos de encabezamicnto; los cuales existen siempre agregados a los tres tipos anteriores. Consisten
en indicadores de control ¢ informacion para ¢l correcto ruteo de los mensages.

5.2.- Implementacion de SNA

* Estructura cstratificada de SNA.

SNA, como la mayoria de las arquitecturas tiene una estructura organizada en capas superpucstas, en
cada nodo de la red. SNA aciaatmente tiene 6 capas diferentes, las cuales no incluyen a la capa fisica. SNA no
discute ia capa fisica por su relativa simplicidad y porque ya esti estandarizada através del CCITT, IEEE, ctc.

Los estratos SNA  sc agnupan en tres supra-capas: Aplicacién, Administracién de Funciones y
Transporte.

+ Lacapa de aplicactén cs la que genera o recibe los datos de aplicacion
¢ La adminisiracion de funciones provee los servicios de sesion enire las partes.
»  Elsubsisicma de transperte se encarga de mover los datos através de la red.

Como en todas las arquitecturas estralificadas, existen interfaces perfectamente definidas entre las capas,

las cuales dan a estas una gran independencia. También existe un protocolo parn que cada nivel de la
estructura s¢ comunique con su homénime en el otro extremo.
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Aplicacién

Adm. De
funciones

h 4
Protocolos / : Desplazamicnio

Transporte De Datos

De capa \
[

Medie fisico

Fig. 5.3 Estructura de las capas de SNA

s Detalle de las capas de SNA

«  Capa de control de enlace de datos (DLC)

Es la menor dc las capas de SNA. Establece las reglas que gobicrnan las comunicaciones en una linea que
conecta dos nodos adyacentes y através de la cual se transferizin los bils gue forman el tnensaje.
Especifica un protecolo de capa tlamade SDLC (Synclueonous Daa Link Control) que es similar al HDLC (
Hi-Level Data Link Control) y precursor del NCR /DLC-CC (signilicado). Existe un componente en la capa
DLC por cada linea de comunicaciones del nodo.

*  Capa de contral de encaminamicnto (PC)

Es la scgunda capa de SNA. Ejecuta la funcidn de rutce dentro de los nodos; asigna a los mensajes un
camine primaric o alternativo cuande exisien condiciones que asi lo detenninen.
Dentro de esta capa existen dos funciones que delerminan el siguicnte paso a dar; a las cuales se Ics lHama
“ruta explicita” y “ruta virtual”. En cada nodo, el PC selecciona el proximo nodo al cual se le enviaran los
datos y el enlace que se utilizara para tal efecto, usando dirceciones de red (NA: Network Address) v una
tabla de ruteo (RT: Routing Table). En algunos casos el PC transfortna la NA en una direccién local. para ello
usa una tabla suplementana de ruteo {SRT: Supplemental Routing Table) , esto es cuando se lega a un nodo
periférico. Ademds encuadra los daios dentre de un tnadio comsistente con la capacidad del protocolo de
comunicaciones que se usa en ¢l siguicnte truno del camine clegido, ya sea scgmentando mensajes muy
largos o combinando bloques que se dirigen al misnio destine inmediato. Existe solamente una capa de este

tipo (PC) por nodo.
¢ Capa de contrl de transmision (TC)

Es responsable de mover los datos desde el nodo origen hasta el node destino, ain através de nodos
intermediarios, es niis compleja que 1a capa PC
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Administra la tasa de transferencia de mensajes, previendo sobrecargas y mejorando la utilizacion de la linca.
Admuinistra el correcto secucnciamicnlo de los mensajes de datos, dentro de una sesién de comunicaciones.
Rutea los mensajes hacia ¢l usuario final o hacia otras capas de control (DFC y TC) scgin sea Ia naturaleza
de los mismos. Como micdida de seguridad el TC puede cifrar o descifrar los datoes del uwsuario si asi se
hubiera especificado, a csto se Ie llama Criplografia a nivel de sesion.

s Capa dc control de flujo de datos (DFC)

Realiza la mayoria de las funciones de preservacion de la inlegridad de los datos que se transmiten en una
sesién de comunicaciones entre entidades de la red.

e Moedos de envio/recepcion
Através de SNA sc puede realizar una transmision de 1as siguicnles formas:

¢ Modo “full-duplex”. Flujo bidircccional entre las entidades involucradas en la sesion.

e Modo “half-duplex fip-flop”. Sc alterna el sentido de transmision entre las partes
donde una dirige ¢l trafico.

¢ Modo “half~duplex contention” cunlquicra de las partes pucde comenzar el cnvio de
datos a la otra.

« Encadenamiento (Chaining)

Mensajes relacionados que van a ser enviados en la misma dircccion, pueden agruparse légicamente en
una unica unidad mayor, llunada “cadena”, Un error en un “eslabén™ de 1a cadena causa que el resto de la
misma se ignore y sc invogue el procedimicnto de recupermcion.

Los encadenamicntos consisicn en sccuencias relacionadas de cadenas de mensijes que fluyen en ambas
direcciones, eatre un par de entidades légicas en sesion. Esto permile que aquellas aplicaciones que procesan
secuencias de transacciones on una sesion dada, mantengan los daxtos relacionados a otras transaccioncs.

¢ Opciones de respuesta

»  Se permiten distintos tipos de respucstas de reconocimicento a un mensaje enviado.

s DFC realiza otras Tunciones tales como permitir que ¢l wsuario final interrumpa
temporalinente cl flujo de datos, sin finalizar 1a sesién de comunicacioncs.

+  Existe un clemento DFC por cada usuario final por sesion.

« Las dos capas del mas atlo nivel de la estruciurn, proveen conjuntamente dos servicios:
servicios a las sesiones en la red y servicios a los usuarios finales,
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5.3.- Operacion de SNA

¢  Servicios a las sesiones cn a red

Estos servicios se encuentran ubicados en los puntos de control de los servicios del sistema (SSCP). en
las unidades légicas (LU) y en las unidades fisicas (PUY. ¥ son clasificados como:

Servicios dc conliguracion; son los responsables de controlar los recursos asociados con la
configuracion fisica de la red SNA. Incluyven la activacién y desactivacion de enlaces entre
nodos, ademis penuiten que el operador de la red aliere b configuracion de la misma.

Servicios al operador de 1a red; facilitan la comunicacion entre el punio de control (SSCP) ¥ los
operadores de red. Proveen los medios pam cjecutar comandos pam arrancar y detener la red
SNA. activando v desactlivando los recursos v llevando biticoms de errores en los nodos.

Servicios de sesion; se utilizan para activar y desactivar sesiones cuando asi sc solicita. Una de
sus principales funcienes es convertir 1os “nombres™ de los clementos que inician una sesion, en
* direcciones de red”.

Servicios de gerencia y mantenimicnto, penmiten que un punto de control (SSCP) gjecute varias
prucbas para determinar si un enlace o un nodo han fallado y por qué razdn. Ayudan ademis a
levar estadisticas de crrores ocurridos en los nodos.

+  Servicios a los usuarios finales (transacciones)

Los servicios NAU usados en el intcrcambio de dittos cntre usuarios finales, provistos por las unidades
légicas (LU) se Uaman servicios a usuarios files.

Se dividen en dos categorias: de “presentacién” y de “aplicacidn a aplicacién™.

Servicios de presentacion (PS presentation services); definen el puerto de acceso a 1a red SNA
por un usuario final en términos de, requerimientos de traduccion de codigos asi como de
comandos, formato de pantallas junto con coempresion, y finalmente la de compactacion de
datos.

Se encargan de que los mensajes scan compatibles con las camcleristicas del wsuario destine.
Las funciones PS pueden ser realizadas en el nodo fuente, cn ¢l destino o en una combinacion de
ambos. Aqucllas terminales que sean “tontas”™ tendran muy limitados servicios de preseniacion
relegando esta funcién a la imeligencia de 1a cual dependen. Las tenuinales “imteligentes™ en
cambio tendrin un PS nis significativo.

Servicios de aplicacidn a aplicacion: estos son servicios definidos para aquellas sesiones que
vinculan dos sistemas de processmnicnto transaccional 1l como CLCS/VS. Se acceden desde los
programas de aplicacién ¥ penniten gue estos en diferentes nodos se comuniquen entre si, sin
tener en cucnta otros detalles protocolares de la red.

En otros casos permiten que un programa de aplicactdn oblenga acceso a una base de datos, sin
saber donde se encuentra esta cn la red.
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5.4.- Caracteristicas de SNA

De acucrdo con las palabras de sus disciladores, SNA dcfine las responsabilidades funcionales de cada
componente de la red y las reglas de comunicacién entre los mismos, proveyendo una estructura de red
coherente que pueda acomodar diferentes configuraciones de La red y aplicaciones del usuario. A continuacion
se definirdn los elementos bisicos que conforman una red SNA.

s  Usuario final (EU: End User):

El término usuanio final hace referencia a una terminal de computadora, al operador de 1a misma o a un
programa de aplicacion. En los tres casos se hace referencia a una entidad que interaciua con la red que usa
los servicios de la red con un propésilo definido, que es principalmente el inlercambio cficiente de datos con
otro usuario final. El usuario final no forma parte de la red sino que sc sirve de ¢la. es emisor y receptor de
datos, los cuales fluyen en la red.

*  Unidades logicas (LU: Logical Units)

Se reficre al punto de conexidn o puerta de acceso o contacto entre red y usuarios, Una LU es sofiware
que pennite que un usuario se conecte a la red para usar sus servicios (enviar y recibir datos por [a red). Cada
usuario esta representado por una LU, aunque una LU puede representar varios usuanos.

Una LU puede ser un subsistema de aplicacién (CICS, IMS) o la programacion o la logica asociada con
un dispositivo independicente o con un subsistema terminal.

Servidor

Usuario A - Usuario B

Arca de los servicios SNA
Con los nanarins finales.

Usuario C

Fig. 5.4 Tipos de usuarios finales
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s  Sesiones entre unidades l6gicas

Normalinente ¢l usuario final accede a la red para efectos de comunicarse con olro, pam que ¢sto sea
posible existe un mecanismo de conexién de LUs entre si lamado sesidn o sesién LU-LUL

Una sesién es una concxion entre unidades 19gicas, o en un sentido mas general, entre entidades
interlocutoras en la red. Cuando se activa una sesion LU-LU la red pone recurses tales come la capacidad del
procesador y la memoria a disposicion de las partes, mientras dure la misma.

En ¢l proceso de establecimiento de sesion, las unidades légicas especifican un numero de reglas tales
como ¢l formato de los datos, el numero de datos a enviar y que accioncs s¢ lomaran cn caso de crror. Las
unidades 1ogicas se identifican por un nombre, lamado nombre de red, que esta asociado con una dircecién de
red, conocida como NA (Nelwork Address) Se debe sefialar que los usuarios trabajan a nivel de nombres
légicos y no de direcciones fisicas.

o Activacion de una sesion

Una sesion entre dos unidades 1dgicas puede ser iniciada por una de las dos unidades involucradas, por
una LU difercnte, por ¢! operador de la red o por un procedimiento predefinido. El primer paso para activar
una sesidn consiste en enviar un “requerimiento de activacion”., Esta sc realiza si se¢ cumplen cicrtas
condiciones; debe exislir un camino disponible entre las unidades légicas, ambas unidades i6gicas cumplen
con las necesidades de los usuarios y existe una autorizacién para la conexién, La red SNA pucde proveer
diferentes niveles de servicio a las sesiones, dependiendo de los requerimientos y 1as opciones disponibles
(velocidades, controles de scguridad, ete. ).

e Control de Ia sesion

Se utiliza una técnica Ilamada “session level pacing™ para regular el flujo en una sesion, con lo cual se
controla cuindo una LU es cmisora o receptor, para esperar respuestas, clc.

«  Desactivacién de una sesion LU-LU

Una sesién LU-LU se desactiva a requerimicento de una de las partes involucradas o por causa de un
evento ajeno a la sesion, tal como una falla.

s  Flujo de datos en sesiones LU-LU

La corricnie de datos transmnitidos en wyl sesion pucde viajar entre up programa ¥ yng (enminal. entre dos
programas o entre dos terminales.
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Fig. 5.5 Posible flujo de datos en wna sesion LU-LU

¢ Tipos de unidades logicas

El tipe de unidad logica define un subconjunte de protocolos de capas y opciones SNA. soportadas por
programas de aplicacién durante una sesién. Los lipos de éstas son

LUT 0
Se llama también de extremo abicrto, cs definida por el produclo que se usa, vincula dos
programas entre si.

LUT 1
Se reficre al flujo de datos enire unp tenninal v un progranua,

LUT2
Vincula un programa con una terminal pero usando un controlador

LUT3
También hace referencia al fuje de datos entre un progrmnu ¥ una terminal, pero en ¢sie ¢aso. s¢
trata de una impresora simple

LUT4
Define un flujo de datos entre dos teriminales ¢ un programa v una terminal, en lo que se Hama
una corricnte de datos SNA; en cste case no cxistc una refacion primaria/secundarin,

LUT 6
En este tipo sc hace referencia al flujo de datos cnire progriumas. como por giemplo la
comunicacion entre sistemas usando CICS o IMS.

LUT 6.2 (adias LU “C™)
Es conecida como “unidad logica lipe C” disefiada para comunicaciones avanszadas enire
programas de aplicacion

Algunos bencficios de ¢sta unidad sor ia estandarizacion, las comunicaciones distribuidas v ¢l sistema

operativo distnbuido La idea s enfocar 2 SNA desde subconjuntos incompaibles (LUs) tucia subconjuntos
convergenles de un titco tipo LU (6 2)
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Se busca en los productos LUT 6.2 que lodos sc comuniquen con todos y que las camclieristicas
avanzadas de los LUT 6.2 pucdan ser usadas por cualquier par que soporte futiciones avanzadas

o Unidades fisicas { PU : Physicil Units }

La unidad fisica represcnta las propiedandes fisicas que tiene cl producte respecto a In red Una unidad
fisica no es un dispositivo Misico, sino que ¢s un conjunte de componenies SNA que provee servicios usados
para controlar enlaces, terninales, controladores v procesadores en la red. Cada procesador, controlador o
terminal tiene una unidad fisica que ¢s en Ia red. la represeatacion de ese dispositivo

La PU administra los recursos (isicos de un nodo. activando v desactiviindo a la propia nuilquina v a cada
enlace, proveyendo acceso 2 otres nodos SNA

s Tipos de unidades fisicas

El tipe de PU define la clase de node que representa en la red. Un tipe de PU determina el papel de ese
nodo dentro de fa red. su tamafto, capacidades, 1ipos de encabezitticntos que se usarn en [a transmisién, cte.

Existen cuatro tipos de unidades fisicas (1,2.4 v 5 ) cn SNA actualmente :

PUTS
Una unidad fisica tipe 5 representa un nodo central (host) conieniende una PU, una LU v un
SSCP.

PUT 4
Hace referencia a un nodo que conticne software de contrel de encaminamicnto (PC). una PU ¥
LUs opcionalmente. En general. un FEP va a contener una PUTY,

PUT2
Se refiere a un nodo final con Munciones de ruteo limitadas, que contiene una PU ¥ algunas LUs.
Generalmente es un dispositivo que controka un grupo de terminales.

PUT 1
Los dispositivos de direccién unica contienen una PUT 1 v opcionalmente una LU. Son
dispositivos simples, de baje costo.

e SSCP ( System Services Control Point )

El SSCP ¢s un conjunto de componenies SNA que actin como ¢t cerebro de control de 10da Ia red o una
parte de clla (dominio). Interactua con fos operadores de In red. de quicnes recibe comandos ¥ a quicnes envia
respuestas. En ¢l caso de hacer referencia a funcioncs rutinarias, el “operador de Ia red” pucde “convertirse™
en un programa, o sca, un conjunto predetcrminado de comandos vy respuestas. Esto o afecta la relacion con
el SSCP.

Las funciones principales que realiza ¢l SSCP son tres;

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

2. Coordinacién de 1a activacién de sesiones entre unidades direccionables de la red (NAU:
Network Addressable Unit).

3. Activacion de sesiones en la red fisica cuando ello sea requerido.
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E! SSCP nonmaliente reside en el sistema central y puede ser considerado ¢l “cercbro de a red”, sin ¢l
cual 1a red no podria operar cficieemente, de acuerdo con su arquitectura.

o  Unidades direccionables (NAU Network Addressable Units )

Las unidadcs direccionables de la red son conjuntos de componentes SNA que proveen servicios lales,
que permiten a los usuarios enviar datos através de 1a red. También dichos servicios ayudan a los eperadores a
ejecutar funciones de control y adininistracion de 1a red,

Las NAUs consisien en piezas de hardware y sofiware, como son, terminales, controladores,
procesadores, elc; los cuales se comunican entre si, através de los caminos de control (PC). Por ser unidades
direccionables, cada NAU tiene una direccion (o varias) que {a identifica, llamada: direccion de la red.

+ Clases de NAUs:
En SNA se distingucen 3 clases de NAUSs :

1. Las unidades logicas (LU) que representan a los uswarios finales dentro de la red
. Las unidades fisicas (PU} que representan en la red a las propiedades fisicas de los disposilivos
3. El punto de control de los servicios del sistema (SSCP) que gobiema todz la red o una parte de
ella, a la que se e llama dominio.

+ Comunicaciones entre NAUs
Se tienen 4 clascs de sesiones :

Unidades logicas entre si.

Unidades logicas con ¢l punto de contro! de los servicios del sistcana (SSCP).

El punto de control de los servicios del sistcoia con las unidades fisicas.

Los puntos de control de los scrvicios del sistema entre si cuando estin cn dos dominios
diferentes.

bt g

+ Dominio
Dominio es ¢l conjunto de nodos ¥ recursos que son controlados per un iinico nedo central v consiste de :

Un 55CP

Los sistcmas aplicndos y sus LU s

La PU del sistema central CC s ¥ controladores remotos
LU s de los dispositivos tenminales asociados con los PU s

Una red ACF/SNA puede tener cualquier numero de dominios. Un dominio es en si una coleccion de
NAU s; las comunicaciones entre dominios son coatroladas ¥ apoyadas por ¢l software NCP que reside en los
procesadores de comunicaciones (FEP).
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s  Nodo

Un nodo ¢s un punto de li red que conticne componentes SNA. Cada procesador, controlador, tertinal
que respete 1as especificaciones de SNA, pucde ser un nodo; ¢ste deberi contener una unidad fisica que le
represente, asi como también sus recursos anie L red ¥ el SSCP Realmente un nodo no es una méiquin sino
que estd dentro de [ miiquina y de heche, una madguina puede contener varios nodos SNA. dado que ¢l nodo
hace referencia a aquellas partes de Ty nuiquing que sc ajustin a s especificacioncs de la arquitectura

Segun sus propicdades v bis caracteristicas de su inferrelacion cn SNA se definen dos clases de nodos

+  dc Subirea
o Periféricos

Una subdrea ¢s una parte de una red SNA que conticne unt nodo (de subdrea) ¥ una serie de nodos
periféricos conectados con él. Un nodo de subdrea pucde recibir ¥ mover mensajes desde v hacia cualquicr
destino dentro de la red. Por el contrario, un nodo periférico solo pucde wransferir mensajes entre una NAU
contenida en €] y el nodo de subdrea del cual depende. 6sea, a la que estd conectado. De esta forma, se dice
que un nedo periférice sblo mancja direcciones locales. Un nodo de subdrea puede tener dentro de sus NAUs
un SSCP, ¥ si asi ocurre sc le llama ™ nedo de subiirea con SSCP”. Las unidades lagicas y fisicas, scgtin cn
que tipo de nodo se alojen. s¢ Ies denomina ™ LU s/ PU s de subirea o periférica”,

*  Rutas explicitas ¥ virtuales en SNA
Ruta cxplicita

Cuando dos NAUs que residen en nodos de subidrea estin en sesion, hay un camino entre los nodos que
s¢ llama “rula explicita™. Si una de las NAUs s¢ encuentr: en wn nodo periférico. el tramo eatre ¢l nodo de
subdrea y el periférico, se It “cnlace periférico™.

Ruta virtaal

Una ruta virtual conecta légicamente dos nodos de subirea finales que estén participando en uma sesion.
Cada nna explicita pucde alojar varias rutas virtuales. Puede decirse que et rutco virual es una “técnica de
futeo y control del Aujo”, que controla ia integridad de los datos mediante 1a asignacién de nameros de
secuencia.

»  Software de SNA

Para comprender algo més del funcionamiento intermo de una red SNA, con relacion a los servicios que
ofrece, definiremos a continuacion el papel que juegan algunas piczas de software SNA.

En un nodo dec subirea con SSCP. cncontrmos la existencia de varios médules relacionados
funcionalmente. Para identificar una ruta virtual, se espeeifica

* Las direccioncs de los extremos
*  Un numereo de ruta virtual
+ La prioridad de transmision (alta, media o baja).
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« TCAM/VTAM/VTAME

TCAM (tclccommunication access method) ¢s uno de los modulos de acceso a las telecomunicacioncs
que puede usarse cn et red SNA, Algunas de las lunciones que soporta son:

+  Control y cdicion de mensajes.
o Control de red.

»  Recuperacion del sistema.

s “checkpoint” /frearmnque.

«  Operaciones conversacionalcs.
*  Colas de mensajes.

* Biticora.

Poll /scleet automatico.
Discado y respuesta auiomiitica.
Tenminales asincroms
Traduccion de codigos.

ACF/TCAM es nus adecuado en aplicaciones transaccionales que en otras. ademds contiene las cinco
primeras capas de SNA o sea DLC. PC. TC. DFC» PS.

VTAM (Virmual Telecommunication Access Mcethod) es 1l vez ¢l método de acceso mis usado. Provec
soporte para otras funciones adicionales a las de TCAM:

¢ Interconexién a aplicaciones del usuario, mas desarrollada.
o Comportamicnto de red.

VTAME (VTAM Entry) ¢s una conjuncidn de las funciones de VTAM y NCP (Network Control
Program) para sisicruas que no usan FEPs.

«  ACF/NCP (Network Control Program)

El modulo ACAF /NCP reside en el procesador de comunicaciones o FEP, penmitiéndole a esie operar
como una PU tipo 4, dentro de una red SNA. Este programa de control de las comunicaciones inplementa las
dos primcras capas de la arquitectura: DLC y PC.

*  Administracion de la red (CNM: Communicaction Network Management).

SNA es una arquilectura que permitirin anuar una red muy grande de equipos, con una gran complejidad
geogrifica y organizacional. Si pensamos que a veces ¢s dificil encontrar la causa de los problemas en
instalaciones que involucran a un solo sistema, cuante mis complicado no seri en instafaciones de gran
alcance. Por ello una vez que una red ha sido diseiinda ¢ implemeitada. 1a tarea de nuntener Ia red operando
en forma eficicnie v responsable se llama CNM.

*  Funcioncs de administeacion,
Dependiendo del tamaiio de la red y de la cantidad de aplicaciones que sc utilicen, la complejidad de

administrar §a red variara en relacién directa con ellos. Sin embargo, hay cinco componcites conceptuales
bdsicos que son :
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e Administracidén del procesamicito. que controla 1a eperacion nornal de 1a red.

» Dcterminaciéon y mancjo de los problemas. que comprende: deteccion, aislamiento,
registracion y resolucion.

s Administraciéon de cambios en la configurcidn, que implica: planificar. coordinar.
registeir e implementar

o Supervision del rendimicnto de I red que imphicar registrar, afinar v planificar la
capacidad de I red

Obviamente, en todo ¢ste proceso ¢uiste un factor deternunante que consiste cn disponer de una

bucna capacidad de deteccion y registracion de las condiciones de excepaion, para llevar estadisuicas v pistas
de auditoria,

s NCCF (Network Communications Control Facility)

Este modulo de seftwarc es el soporie para otrits apliciciones de administmacion de la red de
comunicaciones.

NCCF permite que los operadores controben I red. medinnte cf uso de ciertas funciones como por
cjemplo;

Autgrizacidn de operadares

e  Acccso a dalos para detenminar problemas

¢ Coutrol de alcance de los comandos

»  Posibilidad de levar biticora en disco ¥ copia impresa de to acontccido
+  Comunicaciones entre dominios

+ Ejecucion de comandos en olros sisicinig

NCCF trabaja en conjunto con ACF/VTAM, TCAM o VTAME.

*  NPDA (Network Problem Determination Application).

NPDA trabaja cn conjunto con NCCF provevendo otras funciones para contral de la red. Como su
nombre lo dice, esta aplicacion sirve para la determinacion de problemas cn la red sirve, mediante

Capturar, almacenar y controlar los ditos utiles en la detenminacién de problemas.
Desplegar estos datos en alguna temminal,

Ayudar a identificar el componente fallido.

Sugerir acciones correctivas.

Interactuar con médems inkcligentes

NPDA est4 oricntado a cierto tipo de problemas que involucren canales de E/S, controladores, madems,
entaces y terminales.

¢  TARA (Theshold Analysis and Remote Access)

Este modulo de sofiware estd orientado especificamente a redes que utilicen ciertos productos 1BM
(3600/4700) orientados al mercado financiero. Se determinan valores limites como umbiales y cuando son
violados, se generan mensajes de alenta que son enviados hacia el operador de NCCF.

Algunas condiciones que pueden generar esta situacién son:
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« Fallas importantes en ¢l controlador.

¢  Degradacion de los tiempos de respuesta y de la calidad de las comunicactones en ¢l
controlador.

»  Dcicecién de un error por la aplicacion dei usuario,

» NLDM (Nctwork Logical data Manager)

El propdsito de NDLM es asistir a los usuarios en Ia determinacion de problemas en la red, mediante fa
captura ¢ interpretacion de datos relativos a Ias sesiones entre NAUSs.

La funcidn principal del NLDM consisie en el despliegue de:

Lista dec NAUs

Lista de las qitimas sesioncs
Parametros de las sesioncs
Datos del NCP

e OCCF (Operator Communication Control Facility)

Su principal comelido ¢s provecr al operador de la capacidad de operacidn remota de otros sistemas
centrales. OCCF interpreta mensajes desde el sistema operativo o programas de otros servidores. Sc encarga
de rutear los datos pertinenies hacia el operador de NCCF y puede responder automiticamente.

» NPA (Ncetwork Performance Analyzer)
El annlizador de rendimicnto de 1a red NPA supervisa al FEP v obtiene estadisticas del software NCP de
la utilizacion de la linea y del trafico de mensajes. En ¢l momenlo ¢n que s¢ produce un exceso en tnids o en

menos de los criterios preestablecidos provoca una alerta al opermdor, También provee informacion que ayuda
a poner a pwito L red ¥ al plincamiento de la witizacion eficiente de I capacidad de la red
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o SNAyX2S:

Desde ¢! punto de vista arquitectonico SNA atrawvés de sus reglas v protocolos en sus scis capas
dirccciona objetivos mids ambiciosos que los correspondientes en la recomendacion X.25 dei CCITT. Esta
altima se limita a la funcién de tansporte de datos, lo que corresponderia con ¢l subsistema de tmnsporic
SNA.

SNA por ¢l contrarie pretende resolver ¢f problem desde “usuarie final a usuario final™. lo que por
supuesto involucra ¢l movimiento fisico de fos datos como uni de sus funcioncs bisicas.

Servidor central

FEP'

< > 'y | NA-
SNA| PAD | ’ '

Protocolos SNA
Protocolos SNA Protocolos X.25

—Y
Comnuador @

Tenminales

B \
. - R

Fig. 5.5 Conexidn a X.25 de clementos SNA
através de un producte intermediario (NIA) el cual provee la compatibilidad.

5.5. - Protocolo TCP/IP

TCP/IP cs la denominacién que recibe una famitia de protocolos disefiados para by interconexion de
computadoras, independicniemente de su arquitectura ¥ ¢l sislema operativo que gjeculen. Son un eskindar de
facto debido a la expansion de Intemet, la red que conecta a millones de mdiquinas por todo ¢l mundo

Internet deriva de una red inicial denominada ARPANET (Advanced Research Projects Apency NET),
promovida por el departamcemto de Defensa de los Estados Unides. ARPANET unia cdificios de
universidades, organisinos de investigacion ¢ instituciones militares. La red fue dividida a principros de 1984
cn dos partes: ARPANET, dedicada a proyectos de investigacion y MILNET para usos militares. La familia
de protocolos TCP/IP nacio en el seno de este conjunto de miquinas intcrconectadas con una seric de
objetivos de diseiio.

Podriamos definir un protocolo como un conjunto de reglas preestablecidas para poder comunicarse entre
dos programas ejecutados en dos mdquinas distintas. Los protocolos utilizados en Internct de forma inds
amplia, son los llamados, de manera conjunta, “Internet Protocol Suite™; entre todos cllos TCP ¢ [P son los
mas conocidos, por lo que ¢s muy comin utilizar el nombre TCP/IP para referirse a la familia entera. Unos
cuantos de estos protocolos proporcionan funciones de “bajo nivel” necesarias para muchas aplicaciones,
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Estos incluyen 1P, TCP y UDP; olros son protocolos para hacer tareas especificas, como transferir ficheros
entre computadoms, enviar correo, ¢lc.

Los servicios tradicionales mids importantes de TCP/IP son:

*  Transferencia de ficheros.

»  FTP permite al usuario de cualquier computadora, traer/enviar archivos desdeshacia otra
computadora de la red.

» TELNET pernile a un usuario concctarse con cualquier otra computadora en la red,
{login remoto).

« Correo clectrénico, con ¢l cual se envia infonmacion a los usuarios de ia red.

Existen muchos 1ipos de servicios presentes cn la configuracion de un procesador moderno, todos los
cuales pueden ser utilizados dentro de In organizacion TCP/IP, Los mds imponantes son los siguicntes:

o Sistcmas de archivos de red (Network File Systems), Permite a un sisicma acceder a los
fichcros de oiro procesador de una forma integrada mis cercana que FTP

* lmpresion lgjana (Remote Primting). Este sistema permite acceder a las impresoras de
otro procesador como si estuviesen directamente conectadas al del usuario.

« Ejccucién Lejana {Remote Execution). Este sistema penuite hacer funcionar un
progriung particular de un procesador diferente.

e  Scrvidores de nombres (Name Scrvers). En grandes instalaciones, hay cierto numero de
diferentes coleccioncs de nombres que se utilizan normalmente. Estos incluyen 2
usuarios y sus palabras clave, nombres v dirccciones dentro de la red para procesadores,
¥ cucntas. Es muy tedioso mantener (odos cstos datos actualizados en todos los
procesadores por lo que sélo se manticnen cn unos pocos sistemas,

+ Servidores de terminales (Terminal Servers). Muchas instalaciones no conectan
terminales directamente a procesadores. En Jugar de esto, conectan estos a servidores de
terminales. Un servidor de terminal es simplemente un pequefio ordenador que sélo
sabe como hacer funcionar TELNET,

+  Descripcidn general de los protocalos TCP/IP.

Dentro de TCP/IP In informacidn se trinsmite como una secuencia de datagrmas, Un datagruma es un
conjunto de datos que es enviado como un mensyje simple. Cada uno de estos datagrmias ¢s enviado a través
de la red cn forina individual. Los (émminps “datagran™ vy “paquete” son perfectimente intercambiables
aungue técnicamente datagrama sea la palabra nuis correcta para wtilizar cuando se describa TCP/IP.

Dos protocolos separados participan cuando se mangjan datagramas TCP/IP. El protocolo TCP
(Transmission Controt Prolocol, Prolocolo de Control de Transmision) s ¢l responsable de dividir ¢l mensnje
en datagramas, rcunirlos en su destino, reenviar cualquicr dato que haya podido perderse, ¥ traer cosas de
vuelia en el erden cormrecto. El protocolo IP (Intemmet Protocol. Protocolo de Internet) es el responsable de
transportar los datagranus individunles. Parece de este modo que TCP luwce todo ¢l trabajo. v de hecho es
verdad en pequefias redes, sin embargo, en la Internet, Hevar un datagruna a su destino puede ser un trabajo
complejo. El protocolo IP ¢s ¢l clemento que permite integrar distintas redes entse si.

Cada maquina de Ja red Intemet tiene una direccion 1P Gnica, Una direccién 1P es un nwmcre de 32 bits
que normalimente sc escribe como cuatro enteros entre 0 y 235 separados por puntos (192.112.36.5), Ia
direcci6n IP permite cl encaminaiento de ka informacidn a través de la Internet.

En la terminologia de comunicaciones ¢l protocolo IP define una red de conmutacion de paquetes. La
informacion se fragmenta en pequeiios rozos o paquetes {(alrededor de 1500 caracteres) que se envian
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independientemente por fa red. Cada paqueie ¢s enviado con fa direccion del ordenador donde ha de scr
cniregado y, de forma similar a como funciona un sistenia postal, cada paquele viaja independicntemenic de
los demds por 1a red hasta alcanzar su destino,

Denuro de una red lecal, ¢l encaminamiento de la informacién cs simple. En Etherniet por cjemplo lodos
los procesadores “escuchan™ Ia red para detectar los paquetes que se e dirigen a cllos. En la Iimtemnet esie
procedimicnlo es imposible.

Los routers (antes llamados gateways) son los clemenlos encargados del encaminamicnto de los mensajes
IP. Estos conocen las miquinas conectadas a la red y toman la decision de como encaminar los paquctes de
datos a través de unos enlaces u otros. Cada router sélo necesita saber qué conexiongs estin disponibles y cuidl
es el mejor "proximo salte” para conscguir que un paquele esle mis cerca de su destino (El paquete va
"saltando” de router a router hasta llegar a so desting).

Las miquinas de ia Intemct, fuera del entomo de fa red local, wtilizzn un rowter para encaminar los
paquetes; 1a direceidn [P de una méquinz es la onica informacidn que deben conocer, del resto se cacargan los
routers.

¢ Protocolo para resolucion de direcciones (ARP)

El encaminamicnto en ¢l entorno de 1a red local utiliza ¢l protocelo ARP que relacions el nivel de red 1P
con los niveles inferiores. E! protocolo ARFP se usa para traducir Ias direcciones [P (idgicas) en direcciones de
1a red local.

El funcionamiento de! protocolo ARP ¢s muy simple. Una midquina desca enviar un mensaje a ol
concclada con ella a ravés de una red. Cada nuiquina en la red tiene una direccion Gnica gue se utiliza para
dirigirle mcnsajes. Esta dircccién no es conocida en principio por la midquina que origina el mensaje v que
s6lo conoce la direccion IP de destino. El originador de la lamada genera un mensaje de peticidén ARP que
contiene la direccion !ogica de la miquina destino, EI mensaje se envia a todas las méiquinns de la red
utilizande una direccion de ‘broadeast'. Todas Ias nuiquinas reciben ¢t mensaje. S6lo aquella que recenozca la
direccion IP como propia generard una respuesta.- La respucsta ARP contiene la direccion fisica v 10gica del
destinatario. La respuesta se enviard directamente al originador de 1a consulta ARP, que con esta informacion
puede dirigir inmediatamente sus mensajes.

Las implementaciones del protocelo ARP incorporan Buflers con las tablas de correspondencia cntre
direcciones IP vy direcciones fisicas de 1a red, de forma que se reduce ¢l numero de consultas que se deben
realizar,

e  Protocolo de control de la transmision (TCP)

En su trinsito por distintas redes ¥ equipos encaminadores puede ocurrir que haya paquetes 1P que se
pierdan, lleguen duplicados o con errores en la informacion que contienen. El protocolo TCP se encarga de
subsanar estas posibles deficiencias para conseguir un servicie de tmnsporie de infornuicién Mable.

TCP fragmenta la informacién a transmitir, de la misma forma que lo hace el protocolo [P. TCP awncra
cada uno de estos paquetes de manera que el receplor de la informacién pueda ordenarlos al recibirlos, Para
pasar esta informacién a través de la red, TCP utiliza un sobre identificado con el numero de secuencia de
cada paquete. Los paguctes TCP se envian g su desting, independientemente unos de otros, utilizando el
protocolo IP,

En la parte receptora, el TCP recoge el paquete, exime los datos, ¥ los pone en ¢l orden comecto. Si

algunos sobres desaparecen, el receplor le pide al transmisor que retransmita los paquetes de nuevo. Cuando
toda la informacion rccogida esta en su orden, se pasan los dalos a 1a capa de aplicaciones.
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Esto es una vision ideal del TCP. En la priclica los paquetes no solamenle se¢ pucden perder, sino que
pueden sufrir cambios en su trdnsito por la red. TCP resuclve este problema colocando en el paquele que sc
envia lo que s¢ denomina ¢l “checksum”. Cuando ¢l paguete llega a su destino, el receptor TCP calcula que
checksum debe scr y lo compara con ¢l que se ha enviado. Si no son los misinos el TCP receptor enticnde que
ha habido un error en la mnsmisién y le pide al tansmisor que reenvie. De esta forma ¢l TCP ofrece un
servicio fiable de transmision de informacién,

Todas las aplicaciones de la Intcronct utilizan los servicios de transporie TCP para el intercambio de
informacién, dc forma que pucden ignorar los problemas de envio de informacion a través de la red, o al
menos muchos de cllos.

* Protocolo UDP

Establecer una conexion TCP requicre gran cantidad de informacién cn las cabeceras de los paquetes v en
consecuencia retrasos en la transmision; si s¢ quierc cnviar un paquete y no se requiere una panicular
precaucidn en ef reparto del mismo entonces se pude usar otro protocolo que sea mds simple que ¢l TCP; este
es ¢l caso del "protocolo de datagramas del usuario (UDP) que se utiliza en vez del TCP en algunas
aplicaciones.

UDP es mis simple que el TCP por que no se preocupa de mensajes que se pierdan, maniener el orden en
los paquetes que se envian, ctc, UDP se usa para programas que solo envian 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 a red local donde la tasa de errores de transmisidn es muy pequefia, y no es necesario el
sofisticado control de errores del protocolo TCP.

5.6.- Protocolo ATM y Frame Relay

¢« ATM

No s¢ trata de una tecnelogia de red de drea local de alta velocidad, es mucho mas que ¢so [BALY3].
[HARS4]. En ¢l modelo actual de comunicaciones existe una clar division entre redes de drea local y redes

de drea extendida:

¢ En las LANs solemes utilizar HUBs interconectados a un backbone. El medio de
transmisidn en las LANs tradicionales es compantido.

+ Parm las conexiones de drea extensa s¢ usan puentes o encaminadores ¥ tecnologias de
comtuiacion de paquetes sobre lineas alquiladas punto a punto ( X.25 ); medianie los
servicios de conmutacion que proveen las compaiias telefénicas o Frame Relay {que s
un servicio orientado a conexidn que opera con velocidades de 64 Kbps a 2 Mbps,
podemos considerarlo como 1a evolucion de X.25).

Este modelo requiere una gran varicdad de dispositivos y tecnologias. Ademds, la capacidad de
crecimiento de estas tecnologias estd limitada, por ejemplo: FDDI no se puede usar por encima de 100 Mbps
y X.25, debido a la evolucién experimentada por los medios de trnsmisidn, se cstd volviendo incficaz. Por
otra parte, todas cstas teenologias fueron optimizadas para su uso en redes de dalos ¥ no pueden usarse de
manera fiable con voz o video.

Las nuevas redes demandan facilidad en su gestion, un coste efeclive del ancho de banda usado,
capacidad de crecimiento y adicién a la estructura base, asi como una gran facilidad de reconfiguracion. En ct
modelo actual, €] ancho de banda pam 1as conexiones de drea exiensa ¢s muy pequeiio, Los usuarios de una
misma LAN se comunican cntre ellos y con fa red de drea extensa; pero la proliferacion de grupos de trabajo,
de redes como Internet y de la arquitectura cliente/servidor estd haciendo que se replaniee este modelo. Es
necesario conscguir velocidades mds allas. ancho de banda bajo demanda, soporte para miltiples lipos de
servicios (voz, video, nltimedia),
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ATM se basa en una estructura de conmutacidn en contraposicion a la companticion del medio. Uliliza un
modo de transferencia con multiplexacion por division en el tiempo asincrona. En ATM la capacidad de la
infraestructura puede incrementarse propercionalmente a la carga del sistema. El ancho de banda de una red
conmutada crece cuando afiadimes mas puertos, sin que sean necesarios cambios en las interfaces. ATM
combina Jos beneficios de 1a conmutacion de paquetes ¥ de circuilos.

La informacion sc cmpaqucta en elementos de longitud fija llamados células. Cada célula tiene 53 bytes
de longitud, de los cuales 48 son de datos y 5 de cabecera. La conmutacién de células consiste cn la
multiplexacién de maltiples conexiones logicas en una Gnica interfaz fisica donde la informacion fluye en
cada conexidén logica cn forma de células de tamaiio fijo. La cornmulacion sc realiza normalmente sobre
elementos de transmision digital como puede ser la fibra dptica, sin que haya pricticamente ningin error en el
enlace, Por esto, ¢l tiempo empleado ¢n ¢l procesamicnto s¢ reduce y el caudal aumenta a diferencia de Jo que
ocurre con las tecnologias tradicionales (pe. X25). X.25). El tamaiio fijo de las oélulas ATM permite una
conmutacién mds simple y la creacién de algoritmes que muevan las células a través de la red muy
ripidamente y con un ininimo proceso; ¢l trifico cs nids predecible y fici) de manejar,

En una red de conmutacidon ATM cs posible asignar prioridades y garantizar ¢l ancho de banda. El
conmutador usa la informacién de cabecera de fa célula para identificarla y mandarla en flujos de alia
prioridad. El trifico de baja prioridad se envia cuando el ancho de banda estd disponible, Esle esquema de
prioridades s mds Mexible pira mancjar ¢l wiifico urgente. Ademds, aquellas aplicaciones que requicren un
ticmpo de transmision fijo pueden acomodarse programindose para usar el ancho de banda en un intervalo
fijo de tiempo.

Tres posibles aplicaciones de ATM son:

1. Red de drea local de alta velocidad pam un grupo de tmbajo, Algunos grupos de tmbajo utilizan
estaciones de altas prestaciones, asf cono aplicaciones distribuidas por 1a red que consumen un
anche de banda mayor que ¢l que proporcionan las LANs tradicionales. Estos grupos podrian
configurarse concctando sus nodos a un conmutador ATM y éste, a su vez, a un encaminador
que lo inlcrconectase con cl resto de 1a red.

2. Backbone de una red de drea local. Podemos configurar una red de conmutacién ATM como
backbonc de una red de drea local, a la cual se encuentran congctados scgmentos, que pucden scr
FDDJ, Ethemnet, Token Ring. 100BaseVG, eic. o tambidn, dircclamente, estaciones de allas
prestaciones ¥ que demandan un alto ancho de banda.

3. Red de drea extensa. ATM también se uulizard como soporte para redes de drca extensa. En
concreto, los futuros servicios de la red digital de servicios integrados de banda ancha (RDSI-
BA) usan esta tecnologia de conmutacién de celdas. Los servicios RDSI-BA estin definidos
para dalos, voz v video.

* FRAME RELAY

El desarrollo de redes de drea local (LLAN) llevd a las grandes empresas a tener islas de informacién que
s¢ instalaban y adminisiraban por separdo con el fin de dirigir necesidades de las diferentes dreas. Sin
embargo, actuatente se estin inlerconcctando las redes LAN para crear organizaciones cada vez mayores.

El tener interconcctadas las redes locales que se cnpuyentran geograficamente dispersas proporciona

grandes beneficios a empresas. Sin embargo, puede significar gastos Nijos y una mayor inversién en cquipos ¢
instalacidn si esto no se hace adecuadamente.
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Para lograr una imterconexion eficiente se hace use de avanzadas tecnologias como FRAME RELAY y
ATM, que son prolocolos que permiten interconectar las redes atrevas de enlaces de alta velocidad, ya que
ofrecen un uso del canal de transmision mucho mas cliciente comparade con tecnologias anieriores como
X.25y TDM.

Al mismo tiempo que s¢ incrementan las demandas de procesamiente de datos en las organizaciones,
empiczan a proliferar soluciones en concetividad de redes de drea amplia (WAN) asi surge la necesidad de
nuevos prolocolos de WAN y inélodos de comunicacién para competis con esas demandas.

Frame Relay proporciona un imnsporie comin para mualiiples protocolos v ¢s muy adecundo pam el
trifico de redes sobre WAN.

Frame Relay es uno de varios prolocolos que cotpiten por Ia aceptacion como un cstindar de dren
amplia. En su forma nuis simple, Frame Relay se desenvuelve en las capas nuis bajas del modelo OSI; cs
usado entre puntos finales, implementados sobre lincas de transmisién digitales de muy alta calidad.

Frame Relay ofrece las siguientes funciones

¢ Interconexion de disposilivos que requicren un “throughput™ muy alto en lapsos de ticmpo muy
cortos, como los puentes y ruleadores.

+ Interface con bajo retardo en ¢l trifico de red.

* Prolocolo de alta velocidad, cen pacquctes de longitud variable.

s Diseiio de red en forma de malla, que proporciona un método efectivo ¢n costo para la conexion
de maltiples sitios rcmotos.

Durante las tltimas décadas, la tecnologia de conmmutacion de paqueles ha sido dominada por X.25, uno
de los métodos de transmision de comunicaciones de Area amplia pioncros ¥ mis utilizados. Muchas fuentes
de investigacion definen a Frune Relay como el protocolo de commutacion de paquetes de proxima
generacidén, Frame Relay ticne sus origencs en las especificaciones de Ia red digital de servicios integrados
(ISDN) desarrolladas en los ailos ochenta.

Las primeras contribuciones af protocolo Framme Relay aparecen en 1984. Sin embargo no fuc hasta 1988
cuando ¢l Comité Técnico T! acreditado por el Institito de Estindares Americanos (ANSIH aprobd la
especificacion de Frame Relay. Sus servicios estuvicron disponibles a partir de 1993,

Con la rdpida evolucion de medios confiables de transmision digital y el desarrollo de equipo de
comunicacion de datos, Frame Relay se ha convertido en el siguiente paso en la tecnologia de transporte de
datos. Debido a [a continua proliferacion de redes locales, los requerimicntos de comunicacién remola se ven
constantemente incrementados. Asi como los ambientes computacionales se mucven de un modelo basado en
LAN hacia un modelo basado en WAN, las corporaciones cstin redistribuyendo su red.

Existen tres dreas donde Frame Relay demuestra significativas ventajas sobre otros protocolos de red

« Reduce costos de interconexidn (Lanto ¢n hardware come en accesos de comunicacion)
« Incrementa el rendimiento con poca complejidad de manejo de red
« Incrementa la interopenatibilidad via estindares inleracionales

Con Frame Relay los costos de equipo son mds bajos, ya que s¢ requieren menos puertos de conexidn
para accesar a otras redes, Frame Relay provee miltiples conexiones l6gicas a través de una sola conexion
fisica, reduciendo los costos de acceso.

En los ultimos afies fos proveedores de servicios piblicos de Frame Relay han simplificado diche

servicio ¥ reducido el precio. Esto hace que se pueda comprar e implementar ficilmente Frame Relay sobre
otros servicios WAN.
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Frame Relay reduce la complejidad de la red fisica sin romper sus funciones de alto nivel ya que sélo usa
las dos capas mds bajas del modclo OS5I, a diferencia de X.25 que incluye la capa 3.

Al reducir la cantidad de procesamicnto requeride para recuperacidn de errores v al usar eficientemente
las lineas de transmision digitales de alta velocidad, Frame Relay mejora el rendimiento y ticmpos de
respuesta para muchas aplicaciones que se tienen con otros servicios de conmutacién de paquetes. como X.25.

Los dispositivos de acceso como los ruteadores, €n ocasiones sdlo requieren cambios en el software para
soponiar la interface estindar. Los equipos E1/T1 de conmutacidn ya existenies solamente tienen que scr
actualizados para soportar Frame Relay cn la red roncal. Frame Relay es una interface estdndar que los
fabricantes y los proveedores de servicio estan implemeniando. La simplicidnd del protocole Frame Relay
permite la pronta interoperatividad en procedimientos de prucbas de dispositivos entre diferentes fabricantes.

e Comparandoe Frame Relay con X.25

Como se ha mostrado X.25 cs un protocolo que fue disefiado para la transimision de datos sobre lineas
telefénicas piblicas. Sc desarrollo en los afios sesenta para solucionar un problema con transmisiones de
ruido.

X.25 es una red conmutada que confinna los paquetes de cada conmutacion y solo son enviados cuando
se recibe un “reconocimiento positivo”. Es sumamente confiable y eficiente para la transferencia de datos a
baja velocidad.

Las desventajas de X.25 se vuelven visibles al analizar como y por qué difiere con Frame Relay. La
correccidn de errores es la principal diferencia entre los dos protocolos. Las funciones de correccidn de error
y retransmisidn de X.25 representan una carga significaliva en la memoria del procesador de los rutcadores y
clementas de conmutacion de X .25,

A diferencia de X.25, Frame Relay no provec recupericion de error para frames corruptos. Frame Relay
confia en la red y en los protocolos de trinsporte para desempefiar 1a retransmision y recuperacian de crrores;
lo cual da como resuliado que un menor procesamicnlo sca requerido dentro de los nodos Frame Relay.
Consecuentemente hay menos retardo durante la tansmisién a través de la red, eslo permite mayorces
volimenes de trifico y altas velocidades sin necesidad de incrementar costos o complejidad en los equipos.

Frame Relay penite trafico de datos moviéndolos dentro de 1a red, pasando a través de las compailias
telefénicas con un minimo de procesamiento, por csta razdn pucde aleanzar velocidades hasta de 2.048 Mbps

Cuando se tiene una red WAN con pocos puntos, basada en ruteadores, existen otros protocolos que son
muy eficientes, pues proporcionan un alto rendimiento ¥ alta capacidad de procesamiento de informacién; un
ejemplo es PPP que pucde encapsular algunas fonnas de interconexion de datos como IP, IPX/SPX vy TCPAP.

Cuando s¢ compara un servicio equivalente de lineas privadas con servicios Frame Relay hay ahorro en

Conexiones logicas
Pucrios de conexion
Coste en cquipo
Costo en circuitos
Cargos por distancing

Al analizar Frame Relay se debe comprender como puede un ruteador con un sencillo enlace, establecer
conexién con miltiples ruteadores; para tal efecto definiremos los siguicntes Wérminos :
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PVC ( Circuito Virtual Permanente )

Es la conexién punto a punto entre dos sitios. Con los circuitos virtuales perhanentes una conexién
punto a punto sicmpre existe y no s¢ requicre una de una peticidn para restablecer la comunicacion.
Son similarcs a las lineas privadas en cuanto al hecho de que son dedicados a un usuario. pero
difieren cn ¢l sentido que no consumen capacidad del puerto de conexion hasta que Ia informacion
necesita ser trmnsmitida, de tal formn que 1o combinacion del puerto de conexion ¥ los PYC s
permiten capacidad dindmica en tiempe real.

CiR ( Tasa de Informacion Comprometida )

Cada PVC ticne asignado un CIR dado en bits por segundo. El CiR represenia 13 capacidad promedio
que el pucrto de conexidn puede entregar al PVC; esie parimetro sera cousisiente con ¢l volumen
promedio de trifico esperado entre dos sitios, conectados por un PVC.

DLCI ( ldentificador de conexiones de Redes de Datos )

Es la dircccion que sc utiliza para distinguir circuitos virtuales separados a través de cada acceso de
conexién. Diferenics DLCI pueden ser usados pam cada direccion o PVC,

Frame Relay fue definido inicialmenle como un protocole orientado a conexidn permancate, Los PVC's
se fijaban a través de 1a compaiiia de telecomunicaciones que presta los servicios de Frame Relay o por el
administrador de la red. Con las ultimas implementaciones de PVC's, una vez que la concxién estd
establecida puede borrarse en cualquier momento, por to que La red esta disponible permanentemente.

Después de configurar ¢l PVC, simplemente se configura ¢l rutcador LAN con ¢l DLCI apropiado para
usar la comunicacion. Los miuneros de DLCI son provistos por ¢l administrador de 1a red o por la compaitia
de telecomunicaciones y representan la dircceidn de Frame Relay; ésla muta esta disponible de inmediato y La
comunicacidn entre los rutcadores ha comenzado.

Ya en la operacion, maltiples protocolos pucden ser multiplexados sobre un DLCL El DLCI contenido cn
el encabezado de Frame Relay se utiliza para identificar ¢l canal l6gico entre el rutcador y la red. esto petinite
la entrada de datos en cl nodo de la red Frame Relay para que se envien através de Ia interface especifica. El
DLCI denota que destino recibird el Frame.

Como se definid anteriormente Frame Relay es un protocolo de comunicacion de datos de drea amplia
disefiado especificamente para aplicaciones actuales de anchos de banda intensos con comunicaciones de tipo
rifaga y retardos scnsibles. Sitmplemente Frame Relay transmile informacién en frames de longitud variable y
cuando las aplicaciones necesilan ser transmitidas. Aunque esto limita habilidad de Frame Relay para soportar
voz, video o aplicaciones multimedia, si tiene el costo-beneficio de requerir sdlo una actualizacién de
software de los ruteadores actuales y controladores de comunicaciones para poder trnsmitir informacién de
datos en framcs.

Mientras que Frame Relay puede funcionar en un sistema de conmunacion: es mas eficiente cuando se
implementa en tecnologia del tipo fastpacket, que minimiza los relardos, maximiza la utilizacion del ancho de
banda y asegura un rendinicnto confiable; de hecho existe una alla relacidon costo-benelicio asociado en la
implementacion de backbonces de tipo Frame Relay como alimentadores principales de ATM.
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Capitulo 6. - Redes de Area Local y Area Extendida

6.1, - Introduccidn

En este capitulo se tratard el modo de operacion de diferentes lipos de redes de transimision de ditos
utilizadas para interconectar comunidades distribuidas de procesadorcs v varios estindares de interfaces ¥
protocolos asociados. Una red de drca local (Local Area Network-LAN), es una red de procesadores
confinada a un drea limitada, una red de drea extendida (Wide Arca Nelwork-WAN), s en cambio, wa red de
procesadores que se extiende a mayores distancias.

En toda red de (ransmision de datos. sc utitizan alguna (éenica de transmision y un método de acceso para
compartir informacion entre los nodos que conforman la red; asi que veamos los principales lipos dc csios.

*  Técnicas de Transmision
Al hablar de una LAN, se presentan dos opcionces en la forna de transmisién de la seial que son:

I Transmisidn en BANDA BASE (Bascband)
2. Transmision ¢n BANDA ANCHA (Broadband)

La diferencia entre una v otra formua consiste en ¢l modo en que se gencera la seital v circula por la red.

En una transmisidn de banda base. la sefia) se aplica dircctamentce a la red sin ningian tipo de modulacin,
de tal forma que ¢f ancho de banda ulilizado permanece igual, mulliplexando por divisidén en ¢l tiempo
(MDT) para transmisiones simultaneas y sicmpre en forma digital.

En una transmision en banda ancha, la scfial original modula a una scial portadora de alta frecucncia,
transmitiéndose dentre de un ancho de banda ya asignado, Estc método tiene la ventaja de permitir una
multiplexacién en frecuencia (MDF), por lo que se¢ tlicnen varios canales, pudiendo transmitir
simullAncamente varias comunicaciones sin que existan inlcrferencias catre cllas, y sicmpre cn forma
analégica.

Las venlajas ¢ inconvenicntes que presentan cada tipo de red son las siguientes:

s Las redes banda base son inicialmente nis ccondmicas, ¥ téenicamente niis sencillas que tas de
banda ancha. En un momento determinado solamente un nodo puede acceder a la red; si dos o
mis nodos tratan de utilizar simultincamente ¢l canal. se produce una colision de las seifales,
debiéndose retransmitir.

* Las redes de banda ancha alcanzan velocidades mucho mayores, tipicamente 150 Mbps, frente a
los 1-10 Mbps dc banda base, permiliendo mayor nimero de usuarios. Ulilizan diversos canales,
por lo que podemos emplear diferentes protocolos o sefiales (voz, datos, video) gracias a la
técnica de multiplexacién en frecuencia, pero para acceso a Ja red s¢ hace necesario el uso de un
médem por cada nodo.

En definitiva, parece que las redes en banda ancha presentan mayores ventajas en cuanto a capacidad y

velocidad, aungue su costo y complejidad son mayores, por lo que aiin no han alcanzado tanta difusién como
la banda base, mucho mds simples de implantar y mantener.
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«  Métodos de Acceso

Un factor determinante de una LAN ¢s el método o prolocolo que utiliza parn regular y controlar el
intercarubio de informacion entre los diferentes nodos: dicho de otra maners, se puede considerar que este
método lo que hace es asignar los recursos disponibles dc la manera mas adecuada para obtener ¢! miximo
rendimiento. Estos pucden ser centralizados o distribuidos, utilizando en las redes mds convencionales un
controlador central, localizado ¢n el servidor de red, que sc ocupa de asignar los distintos recursos
disponibles; otras rcdes, por el contrario, utilizan un mélodo de acceso distribuido, entre los diferentes nodos
que componen 1a red.

El acceso a la red puede a su vez ser aleatorio o determinista dependiende de que los nodos tengan
derecho en cualquier momento a transmitir o necesiten ¢sperar un turno antes de hacerfo. Dentro de los
sistemas aleatorios, ¢l protocolo mds conocido ¢s el CSMA/CD, y en los deterministas el de PASO DE
TESTIGO. Los tres procedimicntos muis usados son los siguientes:

e Multiplexion en ticmpo (TDMA)

Consiste en atribuir a cada nodo de Ja red un periodo de tietnpo para que realice la transmisidn de Ia
informacién, de tal mancra que todos los nodos tengan igual oporunidad de conexién; de esta forma se
obtendra una alta eficacia si se realiz6 una bucna configuracion.

+  Mcétodo de contencidn (CSMA/CD)

Este método permite que todos los nodos puedan enviar un mensaje a la red en cualquier momento, sin
ticmpos de espera y sicmipre que en ese momento no exista trifico en la red. Cuando una eslacién desea
transmitir un mensaje, investiga si la red csta kbre en cse momento, y si s asi, realiza la emisién pretendida.
Puede ocurrir que otras estacioncs hubicran realizado una idéntica consulta cn ¢l mismo instante y también
hubieran efectuado las emisiones respectivas; en csle caso distinlos mensajes circularan por la red v sc
producird una colisién entre los mismos, que conllevart la pérdida de las correspondientes informaciones,
antes de haber llegado a sus destinos. Sc dice entonces que ha aparecido una contencion en la red por haber
entrado varias estaciones cn colision.

A continuacién, las estaciones en colision habrin de esperar un tiempo aleatorio antes de reintentar la
transmision y minimizar, de este modo, la posibilidad de una siguiente conlencion. Las interfaces de
adaptacién de las estaciones al medio han de tener capacidad de detectar actividad (CS -~ Carrier Sense) y
colisiones (CD - Collision Detect). Por eso a ¢sta técnica se le denomina CSMA/CD (Carvier Sense Multiple
Access - Collision Detect).

De forma simplificada Ia transmision cn cste tipo de redes se realiza de la siguiente forma:

Escuchar antes de proceder a enviar.

Escuchar mientras sc transmile.

Proceso de interfercncia, caso de colisién.

Periodo de espera, gobernado por un algoritmo, de tal forma que sca diferente para cada
eslacion en caso de producirse una celisién.

4 & & @

Las redes que utilizan este método suclen tener una topologia lipo bus, alcanzando una wtilizacién
efectiva alla, aunque muy variable y dependicnte de las interferencias, llegando a degradarse si el nitmero de
estaciones supera un cicrte limite, ya que CSMA/CD no impide 1as colisiones de mensajes. Un ¢jemplo de red
que uliliza esta técnica ¢s ln ETHERNET de Xcerox con topologia cn bus.
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* Paso de testigo {TOKEN PASSING)

Esté es del tipo detenminante, consiste ¢n una sefial denominada testigo (Token), que esta recorriendo
continuamente 1a red (con topologia de anillo);, cada nodo en el momento de recoger el testigo pucde enviar
informacidn, reteniendo al testigo hasta que finaliza, impidiendo al resto de los nedos el acceso a fa red. Si no
dispone de informacién para enviar, o ha Nnalizado Ia tansmision, simplemente pasa al testigo al nodo
inmediato (Token passing).

La ventaja de este método #adica cn que cn todo momento sélo existe un nodo activo, por lo cual se
evitan los problemas de colisiones. La informacién es leida por todos los nodos, aceptandola solamenie aquel
al que va dirigida, y circula hasta alcanzar al remilente, con lo cual 1enemos conlimmacién de 1a correcta
recepcion del mensaje; de esta forma se pucden enviar ficilmente mensajes de difusién gencrl. La
probabilidad de transmisién es alta para todos los nodos, ya que se sigue un orden determinado para ello.
Aunque 1a vetocidad de las redes no es muy elevada, su rendimiento pucde ser alto debido a la incxistencia de
colisioncs, y solo dependerd del niymero de estaciones que b integran.

Este tlipo de acceso sc utiliza en topelogia tipo bus y en tipo anillo y un gjemplo tipico es 1a red de area
local en anillo de 1BM {Token Passing Ring)

6.2. - Estandares en LAN

Una Red de Area Local (Local Area Network -LAN} ¢s un sistema de transmisién de dalos cuyo dmbito
geogrifico estd limitado a distancias moderadas (una oficina, una empresa, una universidad, etc.) que permite
que un nimero de disposilivos de tmtamicnto de informacion se comuniquen entre si. En general, una LAN se
caracteriza por;

s  Esiar comprendida dentro de una zona geogrifica reducida, del orden de unos centenares de
metros a unos kilémelros.

«  Permilir una velocidad de transferencia mny elevada, del orden de Megabits por scgundo
(Mbps).

« Lacomunicacién de 1a informacidn entre ellos.

s La utilizacion, en modo general, de las posibilidades de procesamiento y almacenamicnto de
datos ofrecidas por procesadores de pequefia v mediana capacidad, y de cualquiera de los
restantes equipos conectados.

s El crecimiento flexible del volumen de dispositivos sin necesidad de realizar un nuevo tendido
de cables. En el momento en que se diseiia 1z red sc prevé la instalacion de acopladores a la
misma, por todo el #rea, independicntemente de que en el momenio del inicio del
funcionamicnto no s¢ utilicen todos.

*  Una (nica salida exterior de comunicacion con redes publicas tanto de voz como de datos,
En cuanto a nonnativa, el estindar mas usual ha sido definido por ia nomma !EEE 802, que dcfine
basicamente los dos primeros niveles del modelo OSI. Dentro de esta norma, cabe contemplar cuatro

modalidades de acceso, definidas por las caracteristicas eléctricas o por los componentes de la red LAN,
diferentes (IEEE 802.3, IEEE 802 4, [EEE 802.5, [EEE802.6).
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Les estandares del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) son los siguicnies:

« LEEE 802.1 Estandar para Redes de Arca Local y Urbama. Generalidades y arquitectura.
Dircccionamicnto, funcionamiento intemo ¥ gestién de las redes de drca local. Higher Layers
and Managcment (HILT).

o [EEE 802.2 Estindar para LANs, control de enlace légice Logical Link Control (L1C).

» 1EEE 802.3 CSMA/CD (Ethernct). Método de aceeso y especificacion del nivel logico.

+ [EEE 802.4 Bus de paso de testigo (Token Passing Bus), Método de acceso y especificacion del
nivel fisico

« [EEE 802.5 Anillo con paso de testigo (Token Passing Ring). Método de aceeso y especificacién
del nivel fisico

« 1EEE 802.6 Estindar para las redes dc drca urbana. Metropolitan Area Networks (MAN),
« IEEE 802.7 Estdndar para las redes dc drca local en banda ancha.

« [EEE 802 8 Estindar para la fibra gptica.

¢  Sistema Ethernet

Ethernet fue desarrollado a través de los esluerzos conjuntos de XEROX, DEC ¢ INTEL. Actualmente,
Ethemet se adhicre completamente a sus propias cspecificaciones y esta disponible en redes 10BASE2,
10BASES las cuales usan cable coaxial y la mas actual LOBASET. usando cable de par trenzado. Ethernet
especifica una velocidad de transmision de 10 Mbps, en banda base o banda ancha, y una longitud de cable de
un segmento de 500 m (1JUBASES) o 180 m (10BASE2).

¢ Arquitectura.

Ethemet pucde describirse brevemente como un bus, con una distancia mixima de 2500 m y una
velocidad de 10 Mbps sobre cable en banda base, con un niimere miximo de 1024 estaciones de trabajo.
Como todas las redes que trabajan en banda base, la transmisidn es haif-duplex. El protocolo que soporta
Ethernet es CSMA/CD.

La conexitn de Ethemet al cable coaxial se detenuina transceptor; 1anto 10BASE2 como 10BASES se
refieren a é! como Unidad de Acceso al Medio, MAU (Medium Antachment Unit), aunque este dispositivo en
el caso de 10BASE? esté incorporado en la propia tarjeta de red.

De la misma mancra, Ethernet 10BASES llama al cable entre el transeeptor y la tarjeta adaptadora de red
cable AUI (Attachment Unit Interfaz) o también cable drop. Ethernct 10BASE2. al conectarse directamente a
la tarjeta no requicre un cable AU

Existen en el mercado fabricantes de tarjetas como DP-Link o Western Digital que ofrecen una distancia
de transmision superior (300 m). No abslante, esta opcion no se adhiere al estindar Ethernet 10BASE2.

¢ Caracteristicas del medio fisico.
e  La mixima jongitud de un segmento de cable ¢s de 500 m

+  El cable debe ser ienminado. con una impedancia carcteristica de 5042€) v conectado a masa en
solo un purlo.
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e MAximo de 2 repetidores cn una trayectoria entre dos estaciones de trabajo.

e Méximo de 50 m entre un transceplor conectado al scgmento de cable coaxial v su estacion de
trabajo (cable AU,

*  Miximo de 100 tansceptores poer segmemo

La especificacién IEEE 802.3 para redes CSMA/CD define dos tipes de redes Ethernet de Banda Base:
10BASES (10 Mbps velocidad dc transmision, 500 m de longitud mixima dc segmento) y 10BASE2 (10
Mbps de velocidad de transmision y 180 m de longitud maxima por scgiento). Las caracteristicas fisicas son
ligeramente diferentes de 1a especificacidn Ethemet. He aqui algunas de estas diferencias:

+ IEEE 802.3 10BASES

Mixima longitud de segmento 500m

Un mdximo de 5 scgmentos {con 4 repelidores) en cualquier trayectoria de red entre dos
eslacioncs, tres de las cuales pueden ser segmentos conxiales, mis de dos segmentos de
unidn (link segment).

Cuando no existe un segimento de enlzce, pueden coexistir en cualquier trayectoria hasta tres
segmentos.

El cable debe ser terminado, con una impedancia caracteristica de 504202 y conegtado a
masa cn solo un punto.

Maximeo de 100 MAUSs en un segmento de cable.

Los MAUs deben ser concciados en el cable a una distancia entre ellos de 2.5 m

« IEEE 802.3 10BASE2

Mixima distancia de un scgmento de 180 m.
El cable tipicamente usado ¢s ¢l RG-38 A/U.

Miximo de 5 scgmentos (con 4 rcpetidores) entre dos estaciones; 1as mismas reglas que
10BASES, tres segmentos coaxiales v dos segmentos de unidn.

El cable debe ser terminado, con una impedancia camcteristica de 50420 v conectado a
masa en solo un punto.

Conexiones a través de adaptadores BNC en “T.

Un total de 30 estaciones 0 nodos por seginento.
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*  Sistema Token Ring

La red Token Ring se adhiere al estindar TEEE 802.5, y esld actualmente soportada por un nimero
importante de fabricantes, entre ellos, IBM, Protcon, Racore, Gateway Communications, 3 COM, D-LINK y
Ungermann Bas. Desarrollos a finales de 1988 incluveron un incremento de la velocidad de transmision de 4
Mbps a 16 Mbps y ¢l anuncio por parie de Texas [nstruments del chip TMS380C16,

» Arquitectura Token Ring

Un componente basico de la red en anillo es un dispositivo denominado Unidad de Acceso Multiestacion
MAU (Multistation Access Unit) o también Concentrador de Cableado WC {Wire Concentrador). Este
dispositivo es ¢l punio central de conexion de los nodos a la red.

Aungue su nombre implica un anitlo, fisicamente su topologia ¢s de estrelia y eléetricamente un anillo.
Una de las funciones mis importantes que ha de realizar una MAU es la recenfiguracién dindmica del anitlo
cuando un nodo deja de estar conectado a la red (por ejemplo al desconectar un ordenador). Esta funcidn se
realiza por medio de relés que anulan la entrada del ordenador desconectado, estableciendo de nuevo el anillo
conductor.

Cada nedo actiia como un repetidor a nivel de bit, recibe ¢l (lujo de informacion de su nodo mas cercano,
1o procesa si es necesario y envia este flujo de datos al cable y asi al sipuicnte nodo en la linea. El retardo de
propagacién a nivel de bits por cada nodo cs muy pequefio. Esta transmision seric sigue al anillo o lazo
complcto, recibicndo por iltimo la cstacion cnisora la inforneicion que envid. El Token es simplemente una
secuencia especifica de bits que circula a través de los nodos, dando a éslos penmiso para transmitir.

Las redes Token Ring con frecuencia son descrilas como entornos de muestreo distribuido. Cada estacion
recibe una sefial de mucstreo para determinar si necesita aceeso a la red. Cuando el nodo estd en posesidn del
Token, puede comenzar 1a transmisidn de la informacién que sc encuentra ¢n su buffer o memoria de salida.
De lo contrario, ¢l nodo sc encuentra en ¢l modo de repeticion de bits.

Las arquitectums de topologin en estrella presentan cliras ventajas a la hora de diagnosticar problemas:

» Elcentro de cableado/conexion o MAU pennite un ripido acceso a ambos extremos del
cableado para un ripido chequeo.

¢ Un nodo problemitico o un centro de conexion pueden ficilmente eliminarse a} poder
reinstalar las conexiones en el panel central.

* Formato de trama

Existen dos formatos bisicos de los mensajes {tramas) que se intercambian los nodos para transmision de
los datos y control: Token y tramas de ditos.

Los campos SD y ED son indicativos del principio y fin de trama. EI campo de Control de Acceso AC
{Access Control} esta dividido. El bit T {Token Bil} indica si la traman es el Token o es de datos. El bit M se
activa unicamenle por una eslacién privilegiada que lo utitiza para detectar tramas de datos, los cuales, con
direccidn inadecuada, circulan indefinidamente por ¢l anillo,

Los bits P indican la prioridad de la trama, asi como Ja del Token, Los bits R indican la reserva de
prioridad pedida. Estos bits s¢ utilizan para gestionar la asignacion del Token a las distintas cstaciones. Los
campos DA y SA conticnen las direcciones desting y fuente. E) campo INFO contiene los datos, el campo
FCS es el de venificacion de trama, utilizado para detectar errores de transmisidn, ¥ por liimo ¢l campo F$
contiene los bits de estado de la comunicacidn de indicativos de recepeidn, error en 1a trama o de ambos,
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TOKEN

[SD |AC |ED |

{PPP [T [M |RRR]

PPP: Prioridad
T: Token

M: Monitor
RRR: Reserva

Fig. 6.1 Trama tipica d¢ Token Ring

s  Sistemas de cableado

IBM define los cables permitidos en redes Token Ring por su niunero;

»

Tipo 1. Cable blindade de dos pares trenzados de AWG 22, Este cable se denomina DATA
GRADE {(cable de catidad para transmision de datos), El uso de tipo 1 pennife 1a transmision a
16 Mbps y un niimero méiximo de 260 estaciones en la red.

Tipo 2. Cable igual al antenior llevando ademds 4 pares de pares trenzados de hilos rigidos y
AWG 26 afiadidos entre el blindaje y la cubicna de plistico exterior. Este tipo también soporta
16 Mbps. Es un cable ideal para 1a transmisién conjunta de datos y voz.

Tipo 3. Par trenzado no apantallado de AWG 22 o 24. Limita la vetocidad de transmision a 4
Mbps y ¢l niimere de eslaciones a 72.

Tipe 5. Cable de fibra oplica de 100/140 pm, wtilizado para conectar MAUSs distantes con
repetidores de fibra éptica.

Tipo 6. Cable apanwatlado con 4 conducteres de cobre pulido de AWG 26, para concctar las
estaciones de (rabajo a las MAUSs. Las distancias miiximas sc encuentran sobre el 66% del cable

tipo 1.

Tipo 8. Cable similar al tipo 1. Es mds plano pam que pucda ser instalade bajo moquetas o
alfombras. AWG 26, Sus limitaciones son el 50% del tipo 1.

Tipe 9. Par trenzado apantallado de AWG 26. Sus limitaciones cstin en el 66% del tipo 1.

6.2.1. - Nuevas Tecnologias de Alta Velocidad.

Hoy en dia existe una necesidad, cada vez mas acuciante, de incrementar el ancho de banda de 1as redes
de area local. El mayor porcentaje de redes de drea local instaladas es de redes Ethernet (10Mbps) o de redes
Token Ring (4 o 16 Mbps). Ambas licnen limilaciones imponantes;
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¢ Las primerus bijan dristicamente su renditniento cuande crece ¢l mimero de estaciones conectadis a
ellas, llegando a bloquearse a consecucncia de) aumento de fas colisiones. Las redes Token Ring
imponen limitaciones en cuanto al ninero de estaciones que pueden conectirseles.

»  Ambas proporcionan anchos de banda suficicntes para aplicaciones tradicionales de ordenador, pero
no para las nucvas aplicaciones de tiempo real {lransmisién de voz ¥ video) y aplicacioncs
multimedia que estin aparecicndo, o bien, para concxiones a servidores de red que estin muy
solicitados ¥y que necesitan muche ancho de banda. 3.El medio de transmision en las LANs
tradicionales (incluida FDDI) ¢s un medio compartido, es decir, hay que compeltir con ¢l resto de fas
estaciones para acceder al tnedio de transmision. Esto es también ineficaz para las aplicaciones de
tiempo real.

Ante esta panordmica s¢ empicza a estudiar la posibilidad de aumentar el ancho de banda de las redes de
4rea local a 100Mbps. Hasta hace muy poco la unica lecnologia estandar que proporcionaba [100Mbps cra
FDDI. Sin embargo, la especificacion de FDDI, a pesar de superar a todas sus predecesoras. esti tardando
bastante en entrar en el mercado, incfuso en drcas donde en principio tenia grandes ventajas. Esta tardanza se
debe, fundamentalmente a dos factores:

1. Los trabajos originales en la especificacion det estandar FDD1 comenzaren en 1984, y no finalizaron
hasia acho aflos despuds. La techelogia punta no peede esperar tanio.

2. Los resultados oblenidos han compensado la larga espera, pero no asi los costes. A pesar que el
rendimicnto global de FDDI y 1a tolerancia a fallos son buenos, FDDI requicre un alto precio inicial
en la instalacion del hardware. Los precios de las interfaces. acopladores, concctores, elc.. son muy
altos. Ademis, dada la complejidad de! prolocolo FODI, los costes de fonmacion y soporic pueden
doblar ¢l precio de 1 red.

FDDI deberia tender a reducir las diferencias de precio que presenta respecto a otros prolocolos como 100
BaseT de Fast Ethernet o 100V GAnylan.

+ Ethernet Conmutado

Es una de las actuales tendencias en tecnologias LAN de alta velocidad. No es tan nueva como Fast
Ethemet 0 100VG AnyLan. Es una forma de seginentar dinimicainente una LAN.

La distincién conceplual bisica entre la Ethernet ordinaria y Ethernet Conmutado ¢s que a diferencia del
método CSMA/CD de controlar e} trifice en la red entre los puntos A y B, Ethernet Connutado ¢ un método
de transmisién punio-a-punto que utiliza un dispositivo de conmutacion pam proporcionar vias dedicadas al
trafico sobre la marcha.

Este dispositivo de conmutacién es un EtherSwitch que bisicamente:

e consiguc que cada uno de sus pucrtos s¢ contvierta en un segmento de LAN dedicado
* maneja ¢l trifico inter-segmentos (inter-puertos) via una matriz de conmutadores

* realiza sdlo una conexién entre los nodos de 1a red cuando es nccesario

Un ejemplo de dispositive EtherSwilch es el EtherSwitch EPS-2015RS de Kaplana de la empresa
ANIXTER. Con 15 puertos, gestibn SNMP, protocolo Spaning Tree, posibilidad de crear hasta 7 redes
virtuales, filtrado de direcciones que permite a los administradores aislar determinados dominies © usuarios y
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Etherchannel que proporciona conexiones de hasta {40 Mbps. Existen modelos mids ccondmicos con
caracieristicas inferiores: 7 pucrios, full-diplex, SNMP. Ethemct Conmutado ofrecerd una mejora de
prestaciones en una LAN sélo en detenminadas condiciones:

*  Sieluso de la red s superior a un 35 por ciento.

¢  Si la respuesta de fa red es lenta,

* Sien la red s¢ utilizan dispositivos que demandan un amgplio anche de banda como
estaciones de trabajo o servidores.

Veamos a modo de cjemplo commo convertir una determinada Topologia Ethernct en una Topologia con
Ethernet Conmutado v que dilcrencias se observan entre ambas tecnologias.

Tenemos inicialmente nueve puestos de trbajo conectados con un hub Ethernet estindar, ¥ tres
servidores Pentium a 66 Mhz cada uno cjecutando NeiWare 3.12. Lucgo lenemos ocupados 12 pucrtos del
hub. Los primeros tres puestos de trabajo se conectan al servidor uno, los tres siguienics a) servidor dos y los
tres wltimos al servidor tres. No se ha realizado ningin tipo de scgmentacion. Al margen del nimero de
puestos de trabajo en la red y al margen total de servidores, todos ellos se comunican comparticndo los 10
Mbps que estin disponibles para todos, si afiades mis pucstos de trabajo peor serd el rendimiento de Ethemet
debido al cuello de botella det ancho de banda Ethemet. Precisamente al tener todos los dispositivos de Iz red
en el mismo dominio de colision supone que ¢l ancho de banda efectivo sea de 8,5 Mbps,

Supongamos ahora que afiadimos a la topologia dos hubs mis y un EtherSwitch. Configurumos los
puerios del EtherSwitch a funcionamiento half-duplex. Lo que el EtherSwitch hace ¢s segmentar
dindmicamente la red en ires subredes separadas. Cada puerte del servidor crea un segmento de LAN propio ¥
separado. Todo el trifico esth dirigido por la matriz de contnutadores intemos en el EtherSwitch al nivel de
Media Access Control (MCA). Cada vez que llega un paquete al conmutador, éste toma nota de su direccion
de destino y establece una conexion con el destinatario. Al contrario de los bridges donde los paquetes tienen
que ser almacenados y recnviados, aqui los paquelcs sicmpre se transmiten immediatamente, Ahora
conseguimos un 300 por ciento de incremento del ancho de banda efectivo, pasando de los 8,5 Mbps hasta los
24,5 Mbps.

Cuando varios segmenlos se concclan a la red utilizando bridges, un mensaje mandado desde cf nodo A
en ¢l segmento Uno al nodo B del segmento Dos. incurre en dos retrasos de entre 100 a 3200 microscgundos.
Si se reemplazan los bridges por un conmutador Ethernet v hay un puerto adicional conectado a la red, ¢l
mensaje mandado por el nodo A ¢n ¢l segmento Uno al nodo B en el segmento Dos, vera reducida su latencia
en una cifra situnda entomo a los 40 microsegundos.

+ Ethernct y Token Ring a 100Mbps

Hace apenas unos pocos aitos s¢ han teminado de desarrollar nuevas tecnotogias de Ethernet y Token
Ring a 100Mbps. La idea de partida consistié en que los diseitos de redes de drea local que s plantearin en
un futuro préximo estarian basados en backbones de FDDI o ATM (método de transferencia asincrona, que
serd descrito wnds adelante), usando una tecnologia asequible de red local a 100 Mbps, que permiticran que la
Ethernet o Token Ring donde trabaja el usuanio final tuviera a su disposicion un ancho de banda tal que las
aplicaciones futuras fucran operativas y no se advirlicran retrasos en su funcionamicnto. Sc tuvieron que
resolver varios problemas. Entre ellos estd satisfacer las limitaciones FCC (Federal Communications
Commission) de los Estados Unidos, que limitan Ia radiacion emitida por los cables de categoria 3 UTP que
lleven trdfico de alla vclocidad. En este punlo los fabricantes cstaban divididos cn dos grepos. Pam
conseguirlo, unos propusicron la propagacién de la sciial de datos sobre cuatro pares UTP en vez de dos y
limitar las transmisiones a un finico sentido. El uso de cuatro pares en vez de dos es un requerimiento ficil de
cumplir ya que los cableados UTP existentes estin hechos con cuatro pares, dos de 10s cuales no s¢ usan. Sin
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embargo, la imitacion dc las transmisiones a un inico sentido requeriria la sustitucion de! mecanismo de
acceso al medio CSMA/CD por otro nuevo, Con CSMA/CD las estaciones son capaces de recibir y tmnsmitir
datos simultAneamenie detectando cuando la red esid ocupada. Los opositores sostenian que Ethernct sin
CSMA/CD no es Ethermel, y que las limitaciones de las emisiones de mdiacion deben de superarse usando
técnicas de sefializacion basadas en chips. en vez de reemplazar el mecanismo de acceso al medio. A pesar de
los problemas y lag difercacias, los grupos de estudio se pusicron de acuerde en tres puntos cruciales en la
tecnologia de Ethernet a 100 Mbps:

* Sc dcbe basar en la misma (opologia en cstrella usada en las redes 10BascT, con
estaciones de tmbijo a distancias de hasta 100 metros del HUB.

»  Dcbe usar el mismo formato de trama que 10BascT de forma que para unir las Ethemet
exisientes con las nuevas a 100 Mbps, solo hagan falia Hubs equipados con buffers de
memoria para mancjar la diferencia de velocidades.

e Limitar las distancias de la estacién de trabajo al HUB a 100 metros, esto hace que no
sc pucda utilizar como leenologia de backbone.

Se formalizaron varias propuestas y algunas de ellas se han establecido como estandar, las mids conocidas
son: 100BaseVG (IEEE R02.12), 100BaseVG-AnyLAN (IEEE 802.12) y [00BaseT(8(:2.30).

« Fast Ethernet: 100BaseT

En un principio Hlamada 100BaseX Esta cspecificacion fue promovida por Grand Junction. Utiliza dos
estdndares: CSMA/CD y 1a capa PMD (Physical Media Dependent) de FDDI, asi pues mantiene el protocolo
de acceso al medio de Ethemet. No se comprimen los datos transmitidos por cl cable, ¢l rendimicnto de 100
Mbps sc alcanza mediante la utilizacidn de un cddigo de tres niveles. Este codigo (MLT-3) dobla las
posibilidades de codificacién de un cambio de tensidn eléctrica. Un gran inconveniente es que necesitard
cables de categoria 5. Otro inconvenicnic ¢s que el didinetro actual de Ethernet se ve reducido de 2500 metros
a 250 y, puesto que es necesario que se siga manteniendo la distancia de 100 metros de estacion a HUB, son
necesarios muchos puenies y encaminadores para cada HUB. En cualquicr caso estd claro que. se escoja
100BaseVG o 100BaseT, se necesitarin nuevos adaptadores para los puesios de trabajo, asi como nuevos
concentradores. Dado que los cambios son necesarios, no tiene sentide implementar una tecnologia que no
mejore significativamente lo que existe actualmente.

¢ 100BaseVG

Es la tecnologia de Ethernet a 100 Mbps propuesta por Hewlet Packard y At&T, a la que se unié 1BM. En
el estindar se propone que las sefiales sean transmitidas sobre cuatro pares cn una inica direccién ya sea de
estacién a HUB o al revés. También se propone reemplazar CSMA/CD por un nueve método de acceso
ltamado Demand Priority Protocol. Con este protocolo las demandas de acceso procedentes de estaciones son
enviadas al HUB, encargindose éste de responder. Puede funcionar en instalaciones de cableado UTP de
categoria 3 (cableado de calidad de voz, o Voice Grade). También se soportan los cableades de categoria 4 ¥
5. Los conectores que se utilizan son del tipo RJ45, asi como los conectores Telco de 50 pines usados para 25
pares de cables. Usando estos conectores y un cable UTP de categoria 3 se pueden soportar las conexiones
con distancias entre estacién y HUB de 100 metros. Si, en cambio, el cable es de categoria 4 0 5 s¢ soportan
distancias de 200 metros y usando conexiones de fibra dptica la distancia puede licgar a ser de 2 Km.
Resumiendo, las caracteristicas principales de 100BaseVG son:

+« El formato de [a trama en la capa de enlace es idéntico al usado en Ethernet.
*  Posce una topologia en estrella. Las cstaciones estdn concctadas a un HUB que cs un nodo

de conmutacidn de circuitos. Se pueden asignar prioridades a los puertos de dicho HUB.
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Usa los cuatro pares del cabte para cada estacidn (10BasceT sdlo usa dos). Se divide la seial
de 100 Mbps sobre cuatro pares, es decir hay 25 Mbps sobre cada par. De esta forma los
niveles de radiacion estin dentro de los permitidos por las regulaciones FCC. Uiiliza un
método de codificacién ilamade 5B6B para reemplazar al métede de codificacion
difcrencial Manchester usido en 10BaseT

El método de acceso (Demand Priority Protocol) actia de 1a siguicnte manena

Una estacion emite una pelicidn de transmision (tono).
Recibe una awtorizacion de transmision por parte del HUB (1ono)

El HUB cmpicza a recibir la tmma y micniras determina cund es la estacién de deslino sigue
tecibiendo datos (buffer clastico).

El HUB avisa a la estacion de destine del proximo civio de datos.
La estacion destino responde con un preparado para recibir,
Durante los tres dltimos pasos el HUB contimia recibiendo datos.

Se realiza la transmision de datos al destino (a través de los cuatro pares).

Ambas estaciones vuchen ab estado inicial al werminar L transatision

100Base VG ticne muchas similitudes con respecto a Ethernet, pero implementa vanas mgjoras;

Fair Arbitration o acceso detcrninistico. Se sustituyen las colisiones por un procedimiento
deterministico de acceso al medio para cada estacién basado en un protocole de
demanda/concesidn administrado por el HUB. Esto proporciona un anche de banda
ordenado sin colisiones, de forma que el 97% del ancho de banda sea usado por datos de
usuario,

Link Privacy o aislamiento del enlace. El aislamiento del enlace es inherente al protocolo
100Base VG dado que las estaciones estan generando tamas que van por un circuito virtual
creado por ¢l HUB. Sigue siendo un medio companido, pues mientras esté establecido un
circuito no sc van a poder cstablecer mis. Los paquetes de broadcast se repiten por todos los
puertos. La deteccion de intrusos es muy Ficil de implementar con 100BaseVG.

Demand Priority Signaling o establecimiento de prioridades por demanda. Permite a las
aplicaciones multimedia u otras aplicaciones muy sensibles a los retardos aumentar su
prioridad de acceso a 1a red,

e  100BaseVG-AnyLAN

Al unirse IBM al grupo de 100BaseVG se cambié ¢l nombre de la especificacion por 100BaseVG-
AnyLAN. Es una especificacion ampliada para permilir que no sélo las tamas Ethernet vayan a [00 Mbps
sino también las dc Token Ring, Este cambio no retrasd la aparicidn del estandar ya que incluir dentro de éste
el formato de las tramas Token Ring no supuso cambios significativos.
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« FDDI ( norma ANSI X3T9.5)

Los usuarios de las redes Ethernet a 10Mbps y Token Ring a 4 o 16 Mbps se encuentran, bisicamente
con dos problemas:

1. Saturacion de red, provocada por el aumento de nodos y el uso intensivo de aplicaciones de red
(servidores de ficheros, correo electrnico, acceso a bases de datos remotas, etc.).

2. Concclividad de las diferentes redes y aplicaciones.

El objetivo de la red FDDI 1o es sustiluir a 1as redes anteriores; mids bien las complementa, intentando
solucionar cslos problemas. Ademis sc han afadido rccursos para la inlegrcion de nuevos servicios
telemdticos de voz ¢ imagen. La red estd estandarizada por el comité X3T9.5 de ANSI (American Nationad
Standards Institute). En ta norma FDDI se define un nivel fisico y un nivel de enlace de datos, usindose fibra
optica como miedio de transmision a una velocidad de 100 Mbps. La norma establece un limite niiximo de
500 estaciones, 200 m entre estaciones y una distancia mixima total de 100 K, FDDI se caracieriza por su
topologia de doble anillo:

«  Unp anillo primario; similar al anillo principal de Token Ring.
& Un anille secundario; similar al anillo de backup de Token Ring.

Cada anillo sc forma con un hilo de fibra dptica, por lo que, con un par de hilos de fibra éptica podremos
formar el doble anillo FDDI. Segiin el lipo de conexion al anillo, simple o doble, existen dos tipos de
estaciones denominadas SAS (Single-Attached Station) y DAS (Dual-Attached Station) respectivamente. Las
primeras necesitan realizar 1a concxidn al anillo mediante un concentrador y, al contrario que Ias segundas, no
fonnan parte integranle del esguema tolerante a fallos que implementa FDDE. Las estaciones SAS permiten
una topologia en estrella, caracteristica que las hace adecuadas para su instalacidén mediante un sistema de
cableado PDS como ¢l que disponemos. Para poder llevar a cabo esta liliima configuracion deberiamos tener
FDDI sobre cable de cobre UTP, de esto allimo sc encarga TPDDL. La tecnotogia de FDDI sobre hilo de
cobre se inicio a principios de 1991. Cabletron desarrollé la tecnologia necesaria para transmiitir sobre
distancias de hasta 100 metros ¢n FDDI con UTP, y hasta 150 metros con STP, sin modificar el esquema
actual de codificacién FDDI. Actualment¢ sc estd a 1a espera de la aprobacién de una norma definitiva. FDDIE
s5¢ basa en la arquitectura OS] y sb especificacién se divide en cuatro capas. Las dos primeras se corresponden
con el nivel fisico, 1a tercera con el contrel de acceso al medio y Ia cuarta abarca a las tres anteriores y realiza
funciones de gestion, Las cuatro capas son:

1. PMD (Physical Media Department). Define la frecuencia v los niveles de los pulsos dplicos que
componen la sefial. Tambicn especifica la topologia ¥ los tipos de fibras y concclores que
pucden scr empleados.

2. PHY (Physical Laycr Protocol). Aqui sc¢ definen los tipos de codificacion (4b/5b} y
sincronizacion.

3. MAC (Mcdia Acces Control), Comprende los protocolos nccesarios para la generacién del
testigo, la transmision de la trama y ¢l reconocimiento de direcciones, También se define aqui la
estructura o formato de las ramas y el inétodo de correccion de errores. El protocolo de acceso
es, basicamenle, el mismo que en ¢l caso de Token Ring, aunque con algunas diferencias. La
estacion que quiere ransmitir tiene que esperar a recibir el testigo, una vez en su poder pucde
transmitir tramas durante un ciento tiempo, transcurrido el cunl debe devolver el testigo a ta red.
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4. SMT (Station Management}. Su misién cs menitoriar ¥ gestionar la red. Sc divide cn tres partes:
Frame Services que genera tmnwns de diagndstico. CMT (Connection Management), que
contrala ¢l acceso a la red; y Ring Management que delermina los problemas que aparceen en la
red fisica. SMT monitorea y gestiona la red mediante una completa lista de funciones que
ningun otro protocole ofrece, Gracias a esto. FDDI ¢s ta teenalogia de red mis solida v robusta
de las que hay actualmente disponibles.

6.3. - Redes WAN

Las Redes de¢ Area Local (LANs) se diferencian de las Redes de Aren Extendida (WANS) sobre todo. en
la manera en que se comunican. Ya que una LAN esta restringida a un area limitada, los procesadores pueden
estar conectidos con cables cléetricos. Sin embargo, como las sefiales cléclricas se debilitan a grandes
distancias, los cables eléctricos por 1o general no se utilizan en redes WANS. Incluso si la superconductividad
a temperaturas ambiente climinara esta degradacién en {a seiial en un futuro, los cables eléctricos son
demasiade costosos para conectar procesadores separados a grandes distancias. En su lugar, 1as WANs hacen
uso considerable de comunicaciones via satélite, microondas y de 1a red telefonica.

Tipicamenie, las LANs sc comunican a velocidades mas allas que las WANs, Una LAN comunicindose
sobre cable coaxial alcanza velocidades de hasta 10 Mbps, velocidad tipica cn una red Ethernet o de 16 Mbps
en el caso de Token Ring, una LAN comunicindose mediantc cables de fibra dptica pucde alcanzar
velocidades de varios centenarcs de Mbps.

Las WANs que se comunican via satélite o por enlace de microondas, pueden alcnnzar velocidades
semejantes a las de kas LAN's, pero Ia mayoria de cllas utilizan la red telefonici. Una linea de telélone puede
alcanzar velocidades del orden de 9600 baudios por segundo. menos de 1/100 de 1 Mbps. mds de 1000 veces
mas lenta que una LAN comunicandose a iravés de cable coaxial. Existen lineas telelénicas de proposito
especial que permilen velocidades de comunicacién altas como de 57600 bauds por segundo, siendo esta no
obstante unas 200 veees mds lenta que 1a velocidad permitida en el cable coaxial.

¢ Interconexion entre redes LAN y WAN,

Conexi6n de una LAN a una WAN

Una red de 4rea amplia se crea por medio de la conexién de dos o mids LAN fisicamente aisladas, por
ejemplo dos redes que estén en edificios diferentes. E! método mas comim para conectar las LAN y formar
una WAN es usar los scrvicios de conexion que propoerciona la compailia (elefdnica.

La compafiia 1clefdnica proporciona diversos servicios para concclar estas tedes. y cada uno de ellos
soporta vanas velocidades de comunicacion, Un puente o un rutcador concctado a una wudad de servicio de
canal / unidad de servicio digital (CSU/DSU) conecta la LAN a la WAN, Un CSU/DSU es un médem de
alta velocidad que conecta a la red LAN con las lineas telefonicas.

Los servicios de la compatlia telefénica incluyen:
« conexiones conmutadas

« lineas alquiladas
+ conmutacién de paquetes
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Una conexidén conmutada es una conexidn temporal a la WAN que sc establece cada vez que se necesila.
Una linca alquilada o privada es una conexién penmancnie entre las LAN.
La conmutacién de paquetes es un servicio que pennite la conexion enire varias LAN. Por medio de este

servicio se pueden enviar documentos a diferentes usuarios ubicados en diferentes LAN, ya que estc sistema
reconoce a que LAN esti destinado el paquete y luego dirige el paquete al destine adecuado.

I

- LAN : csuf
[ I | Pucnte DSU

Line¢a telefonica

Fig. 6.2 Posible conexién de una LAN auna WAN

Las velocidades de transferencia de datoes soportada por los diversos servicios van desde 19.2Kbps a
45Mbps. Un servicio llamado T1 soporia un enlace de datos de 1.544Mbps. Una linea T1 también puede
dividirse en un total de 24 canales de 64Kbps.

La linea de mas bajo rendimiento proporcionada por la red telefdnica es 1a linca de 56Kbps y ¢l médem
mids utilizados actuatmente usan velocidades de 14.4Kbps, aunque ya s¢ estin introduciends modems de 28.8
kbps.

Actualmente sc disponen de tecnologias que concctan varins LAN para formar unan WAN en forma
similar a como s¢ conectan con un CSU/DSU. Estos dispositivos incluyen seiiales inframojas, rayos laser y
microondas o via satélite,

Uno de los rctos mis importantes en el disefio de la infracstructura de Telecomunicaciones de
organizacién es comunicar a 1as distintas redes de compulo sin limilaciones de marca, para lograrlo s¢
desarrollo [a tecnologia de concctividad pam LANs y WANS,

Los dispositivos de conectividad forman parte relevanie de la red, por lo que la comprension de su
funcionamicnto y camcleristicas pennitirin seleccionar ¢l equipo mis adecuado al lipo de red exisiente en una
organizacidn.

Uno de los objclives de 1a conectividad, es proporcionar un mecanismo confiable para ¢l intercambio de
datos y extender los servicios de computo que son presentados a nivel local hacia los usuarios remotos.
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=  Dispositivos de conectividad LAN (Sistemas Intermedios)

Los

dispositivos dc conectividad LAN, permilen que distintas LANs instaladas cn un mismo edificio sc

interconecten y en otros ¢asos; la conexion a un medio de ransmision externo.

e Adaptadores de impedancias

Trabajan al nivel 0, direclamente conectando Jos cables. Es como un "empaling”™ de dos cables

« Repetidor { Repeater)

Este disposilivo es cl mds ripido, Trabajan ¢n ¢l nivel fisico. y lo inico que hacen ¢s repelir los bils
que l¢ entran por un tado al otro. No ticnen capacidad de aliacenamicnto, También conocidos come
liubs.

Se usa para extender las longitudcs fisicas de las redes. pero no conticnen inteligencia para funcionar
de enrutamiente. Un repetidor se utiliza cuando dos segmentos s¢ estin acereande a sus longitudes
fisicas mdximas, las cuales son limitadas en el cableado.

o Pucnte (Bridge )

El puente trabaja en tas capas fisica v de enlace de datos del modelo de referencia OSI: no cuida que
los prolocolos de red estén en uso, solo prucha la transferencia de paquetes centre Ias redes, Con el
empleo de un puenie la informacion se intercarnbia entre los nodos por medio de direcciones fisicas.
El puente normalmente se utiliza al dividic una gran red dentro de dreas pequeiias, con lo que se
reduce la carga del trifico y se incrementa ¢l rendimicnto. Un ejemplo seria la inlerconexion de una
red Ethernet y una Token Ring.

Fig. 6.3 Red de Arca Local utilizando puentes
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»  Ruteador ( Router)

Este disposilivo se emplea para traducir la informacién de una red a otra. La informacién se intercambia
mediante direcciones logicas. El ruteador funciona en la capa de red del modelo de referencia OSI; por
€50, aunque un ruteador licne accese a 13 informacion fisica solo se intercambia informacion logica.

Fisicamente puede recibir dos 0 mdis puentos LAN o una combinacion de puertos LAN y WAN como se
muestra en la figura 2.10.Por ejemplo, la interconexion de una red IP y una X.25. Son los sistemas
intermedios mis complejos, y también los mds caros, y deben ser capaces de traducir a velocidades
elevadas grandes cantidades de datos.

Puehla

Monterrcy

ouier

Router

México

Fig. 6.4 LANSs conectadas mediante reteadores para formar una WAN

El problema de los sistemas intenincdios, es decir, de Lo conversién de protocolos, es que necesitamos un
sistema intermedio para cada parcja de protocolos diferentes. Esto lleva a que se necesilen muchos
sisternas intermedios diferentes. Una solucion miis adecuada seria utilizar un (nico protocolo comiin para
todos, pero seria una solucidén muy rigida y a la que costaria mucho llegar.

Si el nivel que es distinto es el de red. una aproximacion diferente al problema, que serfa efectiva si el
protocolo intet-red (1P, CLNP,...) fuera dnice, es la dc poner un protocelo comiin de inter-red por encima
de los dos de red que sen incompatibles. Esta conversidn deberia realizarse en cada sistema final y con
ella, todo sistema final s¢ podria conectar a una red comitn sin més problema.

e Compucrta ( Gateway )

Este ¢lemento es conocide también como converdidor de protocolos y s2 empica como interface dc
protocolos de redes diferentes. El Gateway se utiliza en una varicdad de aplicaciones donde las
computadoras de diferentes manulacturas y tecnologias deben comunicarse. La informacion que pasa a
través de los gatcways cs infornacion par a par que viene de las aplicaciones, de las interfaces y de los
programas del usuario final. Estos dispositivos son lentos y delicados per lo que no s¢ requieren para una
alta velocidad de intercambio de informacion,
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¢ Conmutador de Datos ( Data Switch)

Son usados para proveer en enlace dedicado de alta velocidad entre segmentos de redes de computo. Los
sistemas gencralmente s wtilizan cn aplicaciones en las que ¢l trifico de una seric de esiaciones de
trabajo (workstations) necesita alcanzar un simple servidor,

Los data swilches trabitjan en la capa de enlace de datos v. opcionatmente, cn la capa de red del modelo
de referencia OS1. Los switches de datos. sc emplean al conectar redes que accesan y comparten ditos
entre la misma scric de servidores de archivos y estaciones de trabajo.

+ Dispositives de conectividad WAN

En el mercado sc encuentran gran variedad de dispositives de cenectividad: algunos penmilen conectar
sisternas de computo separados por grandes distancins a medios de tmnsmisién piblicos o privados pama
formar una WAN, Estos dispositivos sc mencionan a continuacion:

e  Mdbdem

Cuando es necesario transmitir seiinles digitales, como las que producen las redes de computo, a
distancias que impliquen salir de las propias instalaciones, s¢ usan frecuentemente las redes telefdnicas
existentes de caracteristicas analégicas. Para ello s¢ requicre ¢l médem. Este ¢s un dispositive que
convierte las seflales provenientes de un equipe lenminal de datos en seiiales adecuadas para que sean
transmitidas por Ias redes telefonicas analdgicas. Se wtilizan en pares, uno por cada extremo de la linea.
Existen diferentes tipos de modems de acuerdo a sus caracteristicas como se estudiaron cn el primer
capitulo de cste tmbajo.

e Multipicxores

Se define como aquel dispositive que reparte un Onico canal de comunicaciones de ciena capacidad entre
subcanales de enirada cuya suma de velocidades no puede superar el valor d velocidad de dicho canal. El
multiplexor se wiliza en enlaces de alta velocidad (64 Kbps o 2.048 Mbps) para transportar varias
comunicaciones simultineas de velocidad menor con el objeto de reducir el coste de alquiler de las
lineas, como pucde obscrvarse en la figura 6.5

Canal Unico

C2 C2

Fig. 6.5 Red que utiliza lincas digitales dedicadas y un multiplexor
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+ Concentradorcs

Reparten un tnico canal de comunicaciones de cierta capacidad entre subcanales de entrada, cuya suma
de velocidades ¢s sicmpre mayor al valor de dicha capacidad. El uso de concentradores tiene la finalidad
de ahorrar ¢ostos en circuitos de transmision. Los equipos inforindticos comparten en forma dindmica los
canales de salida cn base en la demanda de trifico existente.

] LE?;’E Madem Madem

Concentrador

Fig. 6.6 Esquema de utilizacién de un concentrador

*  Redes Enterprise

Una red Enterprise sc define como: Ia red de computadoras que resulta de inlercencetar las distintas redes
existentes a lo largo de una organizacion, disefiada para cubrir todas sus nccesidades. La meta de la
conectividad de redes Enterprise es facilitar la computacion empresanial, en la que los usuarios, a través
de una organizacién, scan capaces de comunicarse entre si y accesar datos, servicios de procesamicnto y
olros recursos, sin imponar donde estén localizados. E reto ¢s proveer a la organizacion con facilidades
de conectividad que cubran las necesidades de la computacidn empresarial a un costo raxonable.

La tarea de construir una red Enterprise consiste ¢n interconectar diferentes redes individuales existentcs
de tal mancra que conslituyan un todo cohcrente. Estas redes gencralmemte usan tecnologia de
conectividad LAN, tecnologia WAN o ambas.

En la mayoria de los casos se identifican las redes existenies de una organizacién dentro de dos
categorias: redes departamentales y redes tradicionales. Las primeras usan tecnologia LAN para
interconectar sistemas, y las redes tradicionales usan tecnclogia WAN para coneclar mainframes o
minicomputadoras a grupos de terminalcs.
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Capitule 7. - Consideraciones para el Diseiio

Toda red de teleproceso ticne como objetivo el resolver la necesidad de transmision de informacion y
tratamiento de 1a misma; ¢! fin de la planeacién de una red es desarrollar un sisiemna que disminuya ei costo
total, satisfaciendo los requerimientos y restricciones del usuanio.

El desarmrollo de esic capitvlo tienc como finalidod mostrar los elementos necesarios que se deben
considerar para el disefio de una red de tcleproceso para datos; para ello, tales clementos serin desarrollados
tedricamente y paralelamente se mostrard como éstos forman parte de una solucién practica. Dicha solucidn
¢s un proyecto que se desarrollo para dar solucién a las necesidades de comunicacion de voz y datos para la
compaiiia Comercial Mexicana, realizada por cicna empresa privada. A lo largo de este capitulo nos
referiremos a esta solucibn como el “proycclo™.

Los avances en {a tecnologia de comunicaciones, en los sistemas de procesamientos, asi como de la
disponibilidad para hacer uso de dicha tecnologia, tienc como resullado que el disefiador cuente con una gran
variedad de equipo para implementar alguna red de teleproceso; esta misma situacion si bien da facilidades de
seleccidn, involucra una gran complejidad en la planeacién de un sislema de transmision de datos.

La instalacién de una red se considera, en el mejor de los casos, como laboriesa ¢ incompetente. Sin
embargo, 1a mayoria de las dificultades se atribuye a la falla de conocimicnto en matcria de elaboracién de
redes. Pues en realidad, |a red se concibe pam 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 examniinar las distintas soluciones de intercambio, ello a fin de determinar b eleccidn dptima para
el sisterna propucsto,

El método de scleccion asi como la adquisicion de hardware ¥ software constituyen tambié¢n fases
importantes que la compailia o 1as personas involucradas deben considerar al momento de disefiar la red. Por
otro lado, la instalacién implica capacitar a los usuarios, convertir archivos, instalar el hardware de la red,
implantar controles y medidas de seguridad y, cuando 1a red ya estd en operacién, evaluar, adininistrar,
mantener y mejorar sus servicios. De hecho el éxito de una red de comunicacion reside en gran medida en la
satisfaccidn de los clicnies, entre los cuales se ticne a Jos usuarios y los operadores,

Los usuarios emplean los servicios de 1a red sobre una base cotidiana, y deben tener confianza cn los
informes y dates recibides de la misma. De ahi la importancia de que la informacién producida debe ser jusia,
precisa, congruente y confiable. Pues en caso contrario, los usuarios de {a red tendrian un sentimiento de
inseguridad ¢ inconformidad, los cuales una vez presentes son muy dificiles de cambiar. Por su parte, los
operadores se encargan de administrar y operar la red dia tras dia; pero lo mds impoenante es que aceplen
sugerencias de los usuarios a fin de mejorar ¢l rendimicnto de la red.

Ahora bien el enfoque sistematico es una metodologia que consiste en desarrollar en forma gradual el
proyecto, es decir, en etapas progresivas. Sin embargo, este método no sdlo se utiliza en el disefio de una
nueva red, sino también para la mejora de una red existente.

Antes de iniciar propiamente la conformacion de algin disefio, que de solucién a alguna necesidad, es
prioritario 1a realizacion de un plan de trabajo para la buena realizacion de éste. El plan de disciio de una red
consta basicamente de las partes siguientes:

¢ Objetivos de la red.

«  Factores de justificacion,
«  Criterios de evaluacion de la red.
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Al momento de disefiar una red es necesario definir os objetivos que debera cumplir ésta. Una forma de
definir los distintos objetives, podria scr clasificindolos coimo primarios, secundarios y terciarios. La
sigutente tabla proporciona un ejemplo de como clasificarlos.

Contenido . Tipo . . | Ejemplo
Las exigencias de la red, es Interconexidn de los
decir, fas mzones de su Obligatonio diferentes tugares y
desarrolio ¢ Loweean e Dserviciosdels
i compailia
Las oiras ventajas que 1a red
‘Puede fipartaf 3 la compafiid y ' :
que sdlo necesita pocao - Recomendable Servicio de fax en Ia
1 ninglina uversion adicional e R el ped v G0 e

Las exigenicias futuras, es -
of decir; ¢ funciones T ot L
poteniciales que podria asumir { *  Recomendable - | Acceso directo 2
ed ¥ que no estinvigentes | oo un futuro cercane. | Tntermet = -

La definicién de objetivos ayuda al disciiador y los usuarios a estructurar mejor la implementacién de la
red. Es factible usar Ia técnica de Gantt para preparir mejor el borrador det plan de diseiio. La siguicnte figura
mugsira una grifica de Gantt.

Nombre del ENERDO FEBRERO MARZO
royecto
PoF 7 14 21 28 7 14 21 28 7 14 21
Estudio de P v v v v
viabilidad
Estudio de F
viabilidad
P
F
P
F
P
F
etc.

P : planificado F : finalizado

Segun el diagrama, el estudio de viabilidad deberd realizarse en las cuatro primeras semanas del mes de
enero (¥). A medida que sc realizaron todas las subetapas de una clapa, se marca la finalizacién de ésta
ultima con un (X)), Para las otras actividades del disefio se sigue el mismo procedimiento.

126



Capitule 7 Consideraciones para el Disefto

Una vez conocidos los objetivos, es de gran utilidad saber si la implementacién del diseiio o de ta mejora
de 1a red se justilica; para ello debemos considerar factores tales como:

Necesidad de interconectar varias computadoras.

Falta de confiabitidad cn 1a red actual.

Necesidad de expandir la red actual,

Necesidad de hacer frente a la competencia.

Circulacién incficiente de datos dentro de la compaitia.

Costos excesivos en el mantenimiento de la red actual.

Necesidad de awmnentar 1a seguridad de 1a red.

Transacciones en aumento,

Necesidad de procesar datos en forna distribuida.

Necesidad de hacer mis ficil ¢l acceso a la informacion desde diversos puntos.

Prevencién para ¢l crecimiento y modernizacion de 1a red debido al surgimicnto de

nuevas tecnologias.

¢« Mcjoramiento de la administracion de las transacciones, intercambio de
documentos e informacidn entre los diferentes usuarios,

e QOiros (disminucidén de almacenamientos, acceso a base de dalos tanto intcmas

como externas, inlegracion de dalos, voz y video).

& & & & & 9 * * 4

Para lograr conocer el estado de dichos puntos, ¢s una bucna opcién la practica de entrevistas a los
departamentos mis interesados en ¢l bucn desempeiio de la red de datos, El siguiente paso, en base a los
resultados de las entrevistas, es la elaboracion de un sistema de interconexion de equipos para satisfacer las
necesidades detectadas.

Para poder medir los resultados del disefio y la implantacion de una red, s necesario establecer crilerios
de evaluacién. La siguiente tabla presenta algunes criterios que pueden ser lomados en cuenta para la
evaluacidon de la red. Un cjemplo podria ser un iempo de respucsta de dos segundos para estaciones de
trabajo de la red.

Réduecion del liempo- T————
- deusodels md por una csmcmn .

. © e fespucsta
: - de pmcesamxemo
Dismmucwn del BOSIO.- :

pot operaeu&n anunl
de mantgnimient
de irivesion
adapmcién de 1a expansion de la red: =
‘Interconexion dé funciones ¢ sérvicios de la oumpaﬁla
Eficienciade Ia red con relacidn a la preccdeme
Mcjom de la prodacuvidad: ™ % Con
1 »  de los usuarios
@ sooake 06 los ndxmms&radoms
Rapldez en la toma de decisiones
7] Reduccidn del nimero de errores
| Resistencig a lus fallas i
| Capacidad para soportar a car Mggdc uab:uo
Awptacnén delavedpor” 7
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< jos clientes y proveedores’
- los usuarios
+ _los administradores

| Mejor calidad de:
+  informacibn

- productos o sefvicios
- Nucvu funciones: un servicio de fax

| Medidas de prcvmclbn y deteccién:

= deerrores

% defraudes -

s de pérdida de datos
= devius

. .Adagmcmn ¥ aciualizacitn de los manuai&s de capacuacmn"'
: [Pentinencig de Ia descripeion de los componenies de lared: ©
dis _posmvos, software, protocolos, circuitos,’ elc

i1 Arese xesu'mgndo alos:
> Bruposde usuarios
i direclorios
= archivos

En la medida de lo posible, debe asignarse un dato numérico para cada uno de los criterios al inicio del
diseiio. A su vez, estos criterios de evaluacion pueden usarse para evaluar el éxilo de 12 nueva red. despuds de
haber sido desarrollada. Asi mismo, son (tiles para evaluar el rendimiento del analista disefiador durante el
disefio ¢ instalacién de la red.

Por nltimo es imponiante ¢l mostrar las recomendaciones y el plan de accidn necesario para la
implementacién del proyecto que se considerd mas eficiente.

Después de realizadas las proyecciones preliminares, viene el andlisis de factibilidad, seguido de la
seleccidon de una arquitectura del sistema y una comparacion de coslos conira las aplicaciones que se
desarrollardn, Para facililar esta tarea se recomienda rcalizar un plan de actividades con el objelo de
determinar las ctapas para ¢l diseflo de una red de teleproceso considerando puntos tales como, el
planteamiento de neccsidades y requerimientos, volimenes de trifico, necesidades de proceso de informacion,
tiempo de respuesta, estructura de la red, distribucion geogrifica. consideraciones para la red de equipo
terminal, los canales y velocidad de transmision, configuracién de la red y, finalmente, otros factores gue
afectan el disefio. Tales puntos se desarrollaran més detalladamente en los siguientes puntos de esle capitulo.

7.1. - Planteamiento de necesidades y requerimientos

Todo diseflo, desde el mis simple hasta el mis complejo, csta enfocado a resolver una necesidad; en el
caso del disefio de una red de teleproceso, éste se realiza para resolver la necesidad de transmision de
informacion y tratamiento de la misma, para lo cual es necesario hacer un planteamiento de las necesidades y
requerimientos de tal manera que 1a red se enfoque a la solucidn de la necesidad de transmision de datos,

Grupo Comercial Mexicana es una de las empresas lideres en el mercado nacional de tiendas de
autoservicio, con una presencia de més de 60 aflos en el pais.

Sus instalaciones s¢ encucntran distribuidas principalmente en ¢l drea metropolitana del Distrilo Federal

(65 tiendas aproximadamente) y 30 ciudades del interior de la Repiblica (55 tiendas aproximadamente), asi
como 16 restaurantes y una tienda Price Club. Lo cual se mucstra en 1a siguicnie tabla.
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Debido a la considerable cantidad de tiendas, esta empresa debe contar con una infraestructura de
comunicacién que permita el intercambio de informacidn, de todas las tiendas con las oficinas centrales
considerando también dentro de este esquema de comunicacién a los restaurantes.

Por lo que antcs de proponer un disefio que satisfaga dicha necesidad, es necesario conocer cuales son las
principales tareas de comunicacién que cada una de las tiendas y restaurantes presenta.

Lines de negocio ' Zona Zona
. Metropolitana | Forinea Total
Tiendas de Autoservicio:

Tiéndas Comeréial Mexicina ce 26 s 10 54 1 . 80
~ Bodegas Comercial Mexicana .9 ! 10
- Tiendis Sumesd” * - : ‘ 25 - : =25
PriceClub o 1 1

__ TOTAL . o 6l 55 . 116
Restaurantes: _ B
ik urantes California = 6 . 10 ~16

Por medio dec una scrie de entrevistas, realizadas en “ed proyecto”, se identificaron las siguientes
necesidades para Comercial Mexicana, las cuales s¢ muestran a continuacion:

+ VOZ

Se observé la necesidad de comunicacion de voz centralizada entre ticndas y las entidades que conforman
las oficitias gencrales, esta comunicacién se establece principalmente entre el gerente de la sucursal y sus
contmpartes ¢n las oficinas gencrales.

* DATOS

Se detectaron varias plataformas de computo distintas dentro de esta einpresa, las cuales deben ser
consideradas en los esquemas de inlerconexion que se deben realizar para el disefio del sistema de
comunicacién de datos. En cada una de estas plataformas se lleva a cabo une o varios de los servicios
bésicos necesarios para el funcionamiento optimo tanto de las ticndas como de las oficinas generales.

129



Caplule 7 Conswderaciones para el {isedo

Los servicios escnciales que deben ser atendidos diariamente, asi como las plataformas que se utilizan
para ello, son:

- PLATAFORMA APLICACION o SERVICIO

TANDEM Autorizacién en linea de tarjetas de crédito

o Sistesna de Recursos Humanos
-~ INISYS Sistema de Compras y Pagos
- Sistema de Informacién Financiera

L HP %000 Sisterna de Control Unilario

CIBMASHD Sistema de Omcar (Administracion de Restaurames)
LR : Sistema de Tiendas Price Club

Es necesario que tanto las plataforias del misme tipo intercambicn informacién asi como también lo
hagan con las que no lo son, pama que la comunicacion sea total, no importando si se encuealran en las
oficinas generales o en las tiendas. Por lo cual es imperanic el uso de equipos que permitan la comunicacién
enire las distintas plataforas; para cllo pueden ulilizarse convertidores de protocolos, pucntes (bridges),
ruteadores {routers), clc.

7.2. - Voluimenes de Trafico

La determinacién de los vollimenes de trifico es el segundo paso que debe realizarse en el diseiio de un
sistema de teleproceso, para lo cual es necesario contar con datos estadisticos de la actividad de
procesamiento de datos del ente donde se planee implementar una red para transmisién de datos, Esto sc debe
realizar con el objeta de estimar los picos de trabajo y planear en base a estos, los elementos que deberan
emplearse dentro de la red, asi por gjemplo las lincas de comunicacion deberan ser capaces de mancjar los
picos de transmisidn de datos. El cilculo del trifico de una red consiste en determinar el namero de caracteres
transmitidos por cada circuito,

Para establecer 1a capacidad de cada circuite, ¢l disefiador de 1a red empicza por calcular €1 niimero de
mensajes, que s¢ transmiticin por hora o por dia. Para cada mensaje, es precise considerar la cantidad
promedio de los carcteres y la cantidad maxima de Yos mismos. Con este cilculo ¢s factible delerminar ia
capacidad que deben mostrar los circuitos. E! ticmpeo de respucsta ¢s un atributo 1écnico de una red, pero la
aplicaci6n instalada en la red constituye ci faclor principal que defermina hasta qué punto debe respetarse el
tiempo de respuesta exigido. Por ejemplo, el cajero automdtico de un banco exige un tiempo de respuesta may
corto, es decir 2.5 segundos o menos. En ocasioncs, es (til mostrar la capacidad de transmisién para cada
circuito. Ademds de identificar el niimero de caracteres por dia, se intenta agregar los indices de ransmision
en bils por segundo reservade a cada circuito. Esta informaci6n es itil para elaborar configuraciones de la red
de intercambio o para evaluar los dispositivos y programas de transmisidn.
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La siguiente clapa consiste en calculir ¢l trifico de todos los circuilos de 1a red per donde circulan datos;
a manera de ejemplo ilustrativo, consideremos el siguicnie circuito:

Si 1a cantidad total de caracteres transinitidos en un solo dia por e} circuito es de 175 250, entonces éste
debe soportar esta carga de trabajo durante las horas normales de trabajo. Realizando los siguientes cilculos
se converlirdn los caracleres por dia en bits por scgundo mediante $a transmisién asincrona.

175250 caracteres por dia
X 10 bits/caricter {(asincrono)
1752 500 bits/dia
+ 7 horas (7 lioras por dia de trabajo)

250357 bitshora

+ 60 minutoshora

4173 bits/minuto

<= 60 scgundos/minuto

70 bits/segundo  (velocidad de transmision)

Para cl caso de una transmisién sincrona, cuande cada mensaje toma 200 caracteres, se realiza una

transmision diania de 6250 mensajes (1 250 000 caracteres/dia/ 200camacicres/mensaje). Si por otro lado se
considera que hay 10 caracteres de control por mensaje, entonces el total diario seria de 62 400 caracteres de
control (6250 mensajes X 10 caractercs contro! por mensaje);

1250000 camcleres/dia
+ 62 500  caracteres de control
1312 500 total de caracteres/dia
X7 bits/caricter (sin el bit de paridad)

9 187500  bits/dia

=7 horas (7 horas de trabajo por dia)
1 312 500 bits/hora

+060  bitghora
21875 bils/minuto
<= 60 scgundos/minuto
365 bitg/scgundo (velocidad de transmision)

Ninguno de estos dos ejemplos considera otros factores como la deteccion de un error de transmision y la

retransmision del mensaje, la prioridad del mensaje (identificacién 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, deberdn a ajustarse 12 500 caracteres al trifico del
circuito.

En el caso de Comercial Mexicana, el “proycclo” menciona que medianle la recoleccion de la
informaciébn pertinente al respecto, Ja cual fuc obienida de los departamentos de Telecomunicaciones.
Informatica, Finanzas, Opcraciones, Direccion General, s¢ determind que los volimenes de informacion a
transmitir eran;
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_VOLUMENES DE TRAFICO

SERVICIO

CAPACIDAD
REQUERIDA

1 Kilobyte diarie

Sistemas de Rec. Humanos, Compras e Inf. Financiera

1 Megabyte diario

Sisterna de Control Unitario

§ Megabyte diario

Sistemas de Restaurantés y Price Club

360 Kitobyte diario

El determinar las necesidades de procesamiento de informacion asi como el tipo de servicios de
teleproceso permite hacer una evaluacion del lipo de dispositivos que deberin ser empleados ¢n ¢! disefio de

7.3. - Necesidades de proceso de Informacion

la red para 1a transmision de datos.

En base a las propicdades y jerarguias de los servicios que deben satisfacerse, €stos misimos nos indican

¢l tipo de procesamicnto que requicren.

La siguiente tabla nos muestra ef tipo de procesamicnto necesarip para cada uno de los servicios que

deben ser procesados dentro de Comercial Mexicana:

| Sisiema de Price Club-

:APLICACION o SERVICIO TIPODE .
PROCESAMIENT(O

Autorizacién en linca de tarjelas de crédito ON LINE
Slsiema de Recursos HQnmnus ONLINE
Sistema de Conipras y Pago BATCH
Sistema de Informacion Financiera BATCH
Sistema de Control Unitario BATCH

BATCH

Cabe hacer notar que la mayoria de las aplicaciones requieren transferencia tipo batch, salvo la

autonizacion de tarjetas de crédito y algunas aplicaciones de Recursos Humanos que son en finea.
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7.4. - Tiempo de Respuesta y Dimensionamiento

De los parametros de mayor importancia en el disefio de un sistema de teleproceso, se encucntra el
tiempo de respuesta; especialmente en sistemas de control de procesos en tiempo real. El iempo de respuesta
se define como el tiempo que el sistema tarda en responder a una entrada, en esta definicion incluimos la
totalidad del tiempo que el sistema tarda en responder a una entrada, incluyendo 1a totalidad del tiempo
durante la transmision y tiempo de proceso dentro de la computadora.

Idealmente s¢ desearia una respuesta muy ripida, sin embargo, esto puede ser no necesario para el
funcionamiento eficienie de afgin sistema. Otro factor itmportante en la determinacion del tiempo de respuesta
en un sistema de teleproceso que se debe considerar es el costo que se deberd cubrir para alcanzarlo; de esta
manera en base a las necesidades de informacidn y a las facilidades financieras de cada empresa s¢ debe
determinar este parimetro trascendental; 1a siguiente figura nos muestra la relacidn general existente entre el
tiempo de respuesta y su costo implicado.

COSTO DE LA RED DE COMUNICACION

S T T T T S-S Y, W

TIEMPQ PROM EDXQ DE RESFUESTA ([ SEGUNDOS )

Fig. 7.1 Relacion Costo / Tiempo de respuesta
Si bien es deseable contar con un ticmpo de respuesta ripido, no todos los sistemas de teleproceso
necesitan el mismo tiempo de respucsta, ya que dependeri también del tipo de aplicacion y tipo de terminales
que se estén empleando.

Hay una gran cantidad de razones por las cuales un sistema se diseita para proporcionar un tiempo de
respuesta ripido, algunas de las cuales sc muestran a conlinuacién:

» Indices psicolégicos indican que es necesario un tiempo de respuesta ripido para lograr una
interaccidn accptable y eficiente.

« Un ticmpo de respuesta rpido pucde resultar en cconoimias, las cuales son factibles de ser
calculadas en forma tangible.

* Un tiempo de respuesta rpido causa buena impresion y favorece las relaciones publicas.
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E1 tiempo de respucsta y ¢l costo son inversamente proporcionales. Cuando ¢l tiempo de respucsta
distinuye, el costo aumenta. El ticinpo de respuesta es una variable importante que se debe analizar durante
el diseflo de la nueva red. Una ecuacion para ealeular el tiempo de respuesta (TR) es la siguiente:

TR =TME + TTA + TMS

donde:

e TME : tiempo del mensaje al entrar.  Esta duracion comprende ¢l ticmpo de transmision
(incluidos la ida y regreso en el modem y la confinmacion del mensaje) y el tiempo en la fila de
espera de un controlador inteligente, procesador de comunicaciones o computadora anfitrion. El
tiempo de prepagacion por un circuito casi sicmpre es estable, pero los demas factores se detgrminan
estadisticamente de acuerdo con el volumen del trifico. Una duracidn tipica del TME ¢s de ¢.70
segundos.

+ TTA : tiempo del procesamiento de la aplicacién.  Esta duracion incluye el ticmpo del
procesamicnto del programa y todos los ticinpos de acceso a la base de datos. Estas duraciones son
variables en funcién del trifico de mensnjes, ¢l nimero de transacciones realizadas por la
computadors anfitridn o ¢l servidor en la red. Una duracion tipica de TTA es de 0.60 segundos.

+ TMS : tiempo del mensaje al salir.  Esta duricién comprende ¢l Uempo de espera en fila, a la
salida de Ia computadora o de cualguicr otro dispositivo de transinisién remota, asi como el tiempo
de transmision (incluidos la ida y regreso en ¢l modem y la confirmacion del mensaje). Una duracion
tipica de TMS es de 0.80 scgundos.

En base a los anlcriores valores, teremos que el ticmpo de respuesta es de 2.1 segundos, el cual
podriamos llamarlo como un valor tipico.

El TR de una red nucva puede calcularse con la ayuda de simulaciones y téenicas de fila de espera.
Adeinds de tener en cucnta los TME, TTA y RMS, cstos mecanismos penmiten dividir ¢l proceso en varios
scgmentos, los cuales son, duracion de conmuiacién, modo dc transmisidon del midem, (éenica de
multiplexacién, velocidad del circuito de comunicacién, confliguracion de los circuitos de transmisidn (punto
a punto, multipunto, etc.), indice de errores del canal de comunicacion, fila de espera de cada nodo de
transmisidn, etc.

Eil modelado y la simulacién son dos méiodos utilizados para medir el tiempo de respuesia con basc en
ciertas variantes, como fa duraciéon de propagacién de 1a scfial por 1a red, cte. La simulacion del modelo
permite dar vida al concepto del sistema toda vez que integra en ¢l diferentes coacciones de operacion o de
uso. Ambos méledos pueden emplearse para evatuar 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), s decidio dimensionarlos para un tiempo de
respuesta menor a 3 scgundos en aplicaciones en linea y 90 minutos en transferencia de archivo. Lo cual se
muestra en la siguienie 1abla.
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L F " TIPODE TIEMPO DE_
APLICACION 0 SERVICIO | PROCESAMIENTO | . RESPUESTA
_ : _MAXIMO
Autotizacitn en linea deétarjetasde { ~ 'ONLINE © | '3 SEGUNDOS
;| grédito i : :
| Sisteina de Recursos Humanos ONLINE © | 3 SEGUNDOS
+| Sistera de Compras y Pagos - ~“BATCH -90 -MINUTOS - #
+ | Sistema de Informacién Financiera BATCH 190 MINUTOS
| sisteima de Cantrol Unitario . BATCH 96 MINUTOS
Sistema de Omear - BATCH 90 MINUTOS
Sistema de Price Club BATCH 90 MINUTOS

Tomando en consideracion los datos anteriores, tenetmos que ¢l tamaito minimo de enlace requerido para
cada uno de los servicios es de:

REQUERIMIENTOS DE | | DIMENSIONAMIENTO
. COMUNICACION Tamaiio [Kbps]
2 Canales de Voz (9.6) 192
| Canal de Da;os Unisys A-17 96
1 Canal de Datos HP-9000 : 19.2
1 Canal de Datos Tandem 24
1 Canal de Datos [BM 96
ToTALl | . 600
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7.5. - Estructura de la red

Cuando se han plamtendo las necesidades en su conjunle, siguc la ctapa de cémo resolver gsas
necesidades para lo cual se deben tomuir en cuenta factores tanto técnicos como ccondmicos que permitan la
solucién adecuada al problema,

Como se hizo observar al principio de este capilulo s¢ tienen necesidades de voz catre tiendas v oficinas
generales; en base a ¢sto se recomienda instalar dos lineas dedicadas de comunicacion de voz entre cada una
de las tiendas y ¢l conmutador de  oficinas generales el cusl a su vez estard interconcctado con otros cuatro
conmutadores situados en diversas zonas del Distrito Federal. De 1a misma forina se considera indispensable
la adquisicion de multilineas digitales en las tiendas para hacer eficientes ¢! uso de los recursos de
comunicaciones.

Bajo el esquema que se presenta a conlinuacion, se puede cstablecer comunicacién desde cualquier
extensidn en tiendas con cualquier extension de las oficinas generales.

TIENDAS
MULTILINEA |

OFICINAS CENERALES )

OFICINAS GENERALFS 4
v

MULTILINEA 65

COMUNICACION
DE VOZ

Fig. 7.2 Configuracion propucsta para la comunicacién de voz

Al inicio de estc capitulo se mostraron cuales eran las necesidades de comunicacion de datos, de la
empresa bajo estudio, las cuales son tanto wbanas como forineas; por lo cual a continuacidn se mostrardn las
soluciones que se propusicron, en el proyecto, para satisfacer dichas necesidades.
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s COMUNICACION URBANA

La primera altemativa para ser cficiente la comunicacion entre oficinas generales y tiendas urbanas es la
contratacion de servicios de RD1 con Telnex, la cual consiste en la contratacion de un proyecto global de
telecomunicaciones con Telmex para ¢l establecimiento de canales dedicados del tipo E0. Obviamente esla
solucitn seria dirigida totalmente por Telmex.

Ventajas

Desventajas

. " @+ 8

Baja inversion inicial por conceplo de contratacién de servicios.

Proyecto integral por parte de Telmex.

Soporte y mantenimiento a cargo de Telmex,

La interconexién de los puntos y la tecnologia ulilizada es transparente para ¢l usuario.
Crecimicnto en mimero de tiendas pricticamente ilimitado.

Muy altas rentas mensuales con posibilidad de incrementos periddicos.

Si bien existe [a posibilidad de crecimiento por enlace hasta un El, que significa
quintuplicar el monto de las rentas mensuales; si se crece a dos EO la renta se duplica,
con cinco EO la renta se iguala a Iz de un E1.

Dependencia al 100% de Telmex para la comunicacion.

La confiabilidad y disponibilidad de la Red estdn sujetas a Telmex; actualmente estos
fndices no son altos.

La siguiente figura nos mugstra la estructura que tendria [a red de comunicacidn, con dicha alternativa.

Il 1E1
I punts mullipunie

JOFICINAS GENERRALES

RED URBANA o ot2-
CONTRATACION DE SERYICIOS RDI

Fig. 7.3 Red urbana contratacién de servicios RDI
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La segunda alternativa factible de implementarse al corlo plaze, para la integracién de voz y datos en un
mismo medio de transmisidn, consiste en la adquisicidn de una red de microondas urbanas entre las ticndas y
oficinas generales. Si bien el radio de las microondas esti 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
* Mixima confiabilidad y disponibilidad.
» Gran capacidad de crecimiento por tienda (instalando un El, este puede ser explotado
con muy bajas inversioncs adicionales).
+  Bajos costos de operacion mensual (renta de frecuencias y mantenimiento).
« Indcpendencia dc prestadores de servicios y autonomia en el servicio de
telecomunicaciones.
Desvenlajas

# Al inversion inicial.
» Crecimiento en ticndas limitado a la disponibilidad de frecuencias (sin embargo éstas
pucden reutilizarse).

En la siguiente figura se obscrva la configuracion de los enlaces via microondas correspondicnte al D.F,

Tulthtin
Lipkz Pottille
ot \ RED DE MICROQNDAS
ascalog Cosealeo Tl ZONA METROPOLITANA
Repeildor Tenayuen Cumrprg
LuAl.-\!du / Frstepec

Las Lmnn
Satilite allejn — s Jun e erfler Plaza Tricoca
“wAz 1] laYil
v /\ "pﬂ“l L] L\ M.U /

Anagbn

Naucslpan Thakelolcs /
IA-LIS La [ferradurs 'Sn.“]l\ll_n. \ Centrp A / Netahualtoyetl
Mixcops . Ferganda de Alva
Pabellén Pilares
Rogues ) | e
y \
//‘—I:W'gm. La Vigs Hoje Gémez [~

E1Ohar [ o

sefierinime | ____| Frats
2™ Vills Coapa g

\Kuhlnlko

Fig. 7.4 Puntos de enlace via microondas en ¢l D.F.
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s COMUNICACION FORANEA

Como primera alicmativa para mejorar la eficiencia de o comunicacion entre oficinas generales y tiendas
fordneas tenemos Ia conlraticién de servicios RDI con Teltmex, establecicndo de canales dedicados EO, ya
sean terrestres (en ciudades como Monterrey, Guadalajara, Leén, Querdtaro, Toluca y Tijuana) o via satélite
(FDMA) al resto de las ciudades. Este proyecto seria dirigido totalmente por Telinex, por lo cual las ventajas
y desventajas de csta alternativa son las mismas que sc expusicron para el caso de comuaicacion urbana. La
siguiente figura ilustra la estructura de los enlaces en esta red,

N — e ——" i < —— ITuu.am

%

_:v — ;
 Gudabjars 47 % Rowsrito
B Tl T s

Mexicali

Mazatlin

pruato multpate

Vallarta

ST Colim
OFICINAS GENERRALES COMUNICACION FORANEA Enlaces satelitiles E0
CONTRATACION DE RDI TERRESTRE Y SATELITAL Enlhesc temestres EB

Fig. 7.5 Comunicacién fordnea por medio de RDI Telmex
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La segunda alternativa factible de implantarse al corto plazo y que integra tanto datos como voz en un
mismo medio de transmision es la adquisicion de una red privada satélital FDMA en banda “C” entre las
tiendas y oficinas gencrales.

Venlajas
s Mixima confiabilidad y disponibilidad.
s  Bajos costos de operacién mensual ( renta de frecuencias y mantenimiento ).
» Independencia de prestadores de scrvicios y autonomia en el servicio de
telecomunicaciones.
»  Crecimiento pricticamente ilimitado en el namero de puntos.
Desventajas

*  Alta inversion inicial.
+  Crecimicnto en tictdas limitade a dos E0 con la misma infracstructlura.

En ia siguicnte figura se muestra la cobertura que debe alcanzar dicha red para cumplir con las
condiciones de comunicaci6n para la zona forinea.

Aguascalicntes ;EE: E
- e Mazatlin
Culiacan
A -
B, s, Vallr
OFICINAS GENERRALES Colima Cuala
COMUNICACION FORANEA Enlaces satelitiles
RED PRIVADA SATELITAL BANDA “C" sadKip

Fig. 7.6 Comunicacidén forinca via una red privada satélital en banda C
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7.6.- Distribucién Geogrifica

Existen cuatro tamafios posibles para el disefio de una red de comunicacion.

¢ Internacional : es una red mundial.
« Nacional : en las fronteras y bajo el reglamento de comunicacién de un pais.
» Regional : en las fronteras y bajo e reglamento de una regidn estatal o municipal.

e Local ; en uno o varios edificios localizados en un mismo lugar.

La siguiente tabla presenta los cuatro tamailos, asi como los tipos de redes que actualmente sc mangjan. La
mayoria de las veces, pam representar la topografia de una red. es recomendable hacer un diagrama para todos
los niveles, donde ¢l primero sca el de mayor alcance (internacional) y el Gllimo el més limitado (local).

Una vez determinadas las necesidades de proceso de informacién, asi como los volimenes de transmision se
podra proceder a realizar una distribucion geogréifica de las localidades a las cuales sc les proporcionard
servicio de teleproceso; esta distribucién geogrifica se debe realizar de acuerdo a los datos que arroje la
investigacién de volimenes de wrifico y la seleccion de cada localidad puede realizarse haciendo primero una
clasificacién por dependencias que necesitan servicios de proceso, en funcion de los resultados de la encuesta
y de los volitmenes dc informacién.

Es sumamenie atil conocet el alcance de la red que sc esté supervisando y administrando, ya que al contar
con un panorama claro de su cobertura es mas facil el tomar decisiones en cuanto cudles son las rutas mds
viables para la comunicacidn entre nodos, saber si ¢t medio de comunicacién actual existente enlre cicrtos
nodos especificos es el mis conveniente, decidir en que lugares es necesario contar con un sistema de
comunicacién alicrno cn caso de que el medio nominal falle, saber como ha crecido 1a red y en qué
direcciones, etc.

Las siguientes figuras nos muestran Ia distribucion geografica de la red en estudio, tanto a nivel urbano
(Distrito Federal) como a nivel fordneo (Republica Mexicana), éstas nos perimiten tener una idea clara tanto
del alcance de la rod asi como de su organizacion, para la consideracién 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 continuacién, en ta Fig. 7.7.
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Fig. 7.7 Cobertura de la red a nivel D.F.
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La siguiente figura nos muestra la distribucién geogrifica a nivel nacional, con la que obscrvamos cudles
son los estados de nucsira repiblica que estin integmdos en esta red.

Fig. 7.8 Cobertura de la red a nivel nacional
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1.7. - Consideraciones para la eleccion de equipo terminal

La eleccidn de las terninales que serin conectadas al equipoe de proceso central para construir 1a red de
teleproceso, no resulta ser una tarea facil y se deberdn analizar las caracteristicas de cada una de las terminales
candidatas para proporcionar ¢l servicio. La cleccion involucra un proceso en ¢l cual se define €] problema
que deberd ser resuclio; para este caso el problema pucde ser qué tipo de 1erminal es €l apropiado para
transmitir informacién para determinado tipo de aplicacién. Posteriormente se debe realizar un andlisis de
alternativas en la cual se haga una evaluaciéon de un conjunto de terminales que resuelven el problema
planteado para que finalmente se haga una eleccion de acuerdo a la compatibilidad de conexién con el equipo
de proceso central, a la confiabilidad del equipe termiinal, al soporic técnico para mantenimiento de equipo y a
los costos en que se incurrirdn con la seleccion de un equipo determinado.

El namero de terminales que deberd asignarse a una localidad dependerd en gran parte del tipo de
aplicacion de la red de telcproceso que se piense implantar en cada una de cllas; asi por ¢jemplo para sistemas
de teleproceso interactivo deben tomarse en cuenta ¢l tiempo de duracién de una sesion de trabajo, ya sea de
consulta o de edicién dc archivos, atendiendo las reglas de probabilidad las cuales deben contemplar el
nimero potencial de usuarios de terminal que deseen hacer ese tipo de aplicacion; en cste caso los volimenes
de transmisién son muy bajos pero en cambio se requicre un liecmpo de respuesta muy ripido. Por el contrario
en un sistema de entrada remota de trabajos los volimenes de informacién son muy altos y el tiecmpo de
respuesta requerido no es muy importante (de 15 minutos a 2 § mis horas); en este caso el njunero de
terminales deberd ser calculado en funcién del volumen de informacién a transmilir asi como de las
velocidades de transmisidn que se estdin empleando.

En ¢l caso de un sistema de teleproceso de entrada remota de trabajos, el nimero de tenminales de este tipo
deberd calcularse tomando en cucnta los siguicnles puntos:

*  Tipo de canal de comunicacion.

¢ Volimenes de trifico (lectura e impresion).
¢ Velocidad de transmisién a emplear.

s  Protocolo de comunicacién a emplear.

Un problema alterno es determinar la velocidad de transmisién que deberd emplearse una vez que se ha
determinado el niimero de terminales a conectar y los volimenes de tréfico.

Se define como proporcion de uso de terminales en forma interactiva al porcentaje de uso de una terminal
o terminales durante un intervalo de tiempo, lo cual se expresa en forma matemdtica como:

p=[(Nuxtpu)/(NtxT)]x 100%

donde :
p = proporcién de uso

Nu = Nimero de usuarios de estas terminalcs
tpu = Tiempo promedio de uso de tenninal por cada usuario
Nt = Namero de tenninales

T = [ntervalo de tiempo destinado al uso de terminales
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Para determinar ¢} nimero de terminales interactivas que deberdn instalarse en una localidad para
soportar las cargas de trabajo que ahi se generen deben tomarse en consideracion que “p” toma valores de 0 a
100%:; scleccionar los extremos no ¢s Optimo. va que si sc clige ¢f 1005 no tendremos posibilidad de
expansidn; un bucn criterio seria definir un porcenbije de expansion a mediane plazo y deducirlo del 100%.
Esto harfa tener un cilculo que penmita tener un determinado nimero de tenminales capaces de soporiar las
cargas de trabajo actuales y contar con un cierto porcentaje de expansion sin necesidad de aumentar el nimero
de terminzles, Desde lucgo el resuliado gue arroje la formula descrita anteriormente ambién deberd cumplir
los requisitos del nimero de personas que estarin esperando asi como las probabilidades y los tiempos que
estarin esperando, para definir en funcidn de esto si se incrementa el nimero de terminales.

7.8. - Canales y Velocidades de Transmisién

La voz, el audio, la luz y las ondas electromagnéticas que se transmilen por los diferentes sisiemas y
medios de cornunicacion estin descritas ¢n ténminos de frecuencia, cuya unidad de medicion es ciclos por
segundo (cps) o Hertz (Hz); ésta unidad se define como el nitmero de oscilaciones que presenta una seiial cn
un segundo. Al rango de frecuencias que ¢mplea cada sistema de comunicacién en su funcionamicnto se le
define como ancho de banda; asi por gjemplo el ancho de banda correspondiente a un canal telefénice es de
3000 Hz.

En el disefio de una red de teleproceso se presenta una gran varicdad de altemativas para la cleccion de
los tipos de canales de comunicacién adecuados.

«  Pares de hilos descubicrtos

En el inicio de la era telefonica, los enlaces fueron realizados por medio de pares de conductores,
tendidos entre los puntos en los cuales se necesitaba comunicacidén, dichos hilos estaban suspendidos por
aisladores colocados en los postes a lo largo de las rutas establecidas; através de este par dc hilos se
transportaba una conversacion telefbnica sin etapas de amplificacién. Para fines de comunicacién de datos,
este sistema es desastrose ya que estd sujeto a muchas pertwbaciones que afectan gravemente a la
transmisién, dichas perturbaciones se deben a la induccién que sobre cstos enlaces aparcce; aparceen también
problemas de capacitancia entre los hilos, lo que ocasiona disturbios en las sefiales que se transmiten.

+ Cable de pares de hilos

Este tipo de cable fue ideado con ¢l objeto de sustituir los pares de hilos descubiertos, ya que estos
ultimos, debido al incremento de las redes telefonicas resultaron inoperantes y antiesiéticos. El cable consiste
de varios pares de hilos aislados y empaguetados en una cubierta generad. Con lo que s¢ logra disminuir la
interferencia electromagnética entre un par y otro, pero debido a que la seccion de drea ¢s pequeia y la
distancia entre los alambres de un par es reducida, aumentan los problemas de atenuacion y capacitancia.

e Cable Coaxial

Los anteriores medios de comunicacioén descritos, tienen como caracleristica comiin que su capacidad
pata transportar informacidn es relativamente pobre: teniendo en cuenta que las necesidades de transmision de
informacidn, en cuanto a volumen, iban en aumento se penso gue una forma de transmilir mayores cantidades
de informacitn era realizando transmisiones a altas frecuencias, pero, el elccto piel establece que las sefiales
de alta frecuencia fluycn sobre las superficies de los conduclores ocasionando gran atcnuacion, esto aobligd a
los disefiadores a investigar un medio per el cual se resolviera el problema. Esto se logré mediante el cable
coaxial cuya constnrccion consta de un conductor cilindrico hueco y otro hilo conductor concéntrico, dadas
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las camacteristicas de un medio conductor asi discilado, se logrd incrementar la capacidad para transmitir
informacién a 3600 canales telefénicos.

Algunas de las ventajas del cable coaxial como medio de comunicacién podemos resumirlas como:

e Mayor niuncro de canales de comunicacion.
+ Bajos problemas de induccion de sefales.
« Transmisidn a mayores velocidades,

e Canales Teleftnicos

Una de las formas mis usuales para tansmitir informacion entre equipos terminales de datos {DTE’s) ¢s
el empleo de algin sistema telefénico.

Los canales de comwunicacién, de un sistema telefonico, pueden ser clasificados de acuerdo a su capacidad
para ¢l mancjo de velocidades de transmisién. Lo cual s¢ muesira a continuacién.

Canales de Banda Angosta
Su capacidad est4 lumitada a 300 bps ¥ pude proporcionar servicio a equipos teleimpresores y terminales
de despliegue visual que no transmitan a velocidades mayores a la mencionada.

Canales de Voz
Esta clasificacion abarca todo el sistema tclefénico publico de tansmision de voz, ¢l cual bajo cicrtas
condiciones es utilizado para transmision de dalos; esto mismo se encuentra disponible en calidad de
lineas privadas. En México es el medio de comunicacién mis cominmente utilizado para transmisién de
datos y sz puede trabajar a velocidades de hasta 9600 bps con cierta confiabilidad.

Como se observa existen dos tipos de scrvicios, el primero por lineas conmutadas y ¢l segundo por lineas
privadas, Las primeras son tos canales telefonicos publicos, en las cuales un abonado puede accesar a
otre no importando la localidad, siempre y cuando existan las facilidades de comunicacion; ta capacidad
para transmision de datos sobre este tipo de lincas esté restringida por las camcteristicas de disefio dcl
sistema telefénico que brinda ¢l servicio. Las lineas privadas consisten de cnlaces alimbricos a través de
Ia red telefénica piblica sin pasar, necesariamente, por ctapas de amplificacién o multiplexaje. Estas
enlazan exclusivamente a dos abonados predeterminados, y proporcionan tanto mayor capacidad como
seguridad a 1a transmisidn de informacion.

Canales de Banda Ancha
Estos se caracterizan por mancjar rangos mayorcs de velocidad, normalmente estos sisiemas reciben un
tratamiento especinl pam aplicaciones especificas, como lo son los sistemas de trmnsmisién de dalos. El
range de velocidades empleado en canales de este tipo es del orden de megabits/segundo (Mbps).

Telmex es la principal compailia de telecomunicacidn a nivel nacional, aunque, a partir de hace unos
pocos afios han aparecido otras compaiiias de este ramo, las cuales ya han iniciado la competencia con el
fin de ganar mercado nacional; el cual anteriormente estaba totalmenie cubierio por la primera empresa
mencionada.

Telmex ofrece a sus clientes los siguientes tipos de canales de comunicacién:

Red telefonica piblica, maneja anchos de banda desde 300 bps hasta 9.6 kbps.
Lineas privadas; el usuario puede contratar ef tipo de canal que desee,

Canales EQ y E1; sus anchos de banda son de 64 kbps y 2048 kbps, respectivamente.
Canales TOy T1.

Red Digital de Servicios Integrados { RDI1),

*a o 2 & @
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El uso de cualquicra de estos servicios serd funcién directa del volumen de informacion que tenga que
transmitirse. La velocidad de transmisién que se clija también serd en funcién de los volimenes de
transmisién asi como del tipo de aplicacion del sistema de teleproceso. Asi por ejemplo en un sistcma de
teleproceso bajo ¢l concepto de entrida remota de imbajo deberin clegirse la utilizacién de lincas
privadas con rangos de velocidades de 1200, 2400, 4800 y hasta 9600 bits por scgundo, bps, en forma
sincrona dependiendo de los volumenes de informacion; por el contrario en redes de teleproceso con
sistemas de reservaciones o con sistemas de consullas pueden usarse lineas telefonicas piblicas y operar
a vetocidades de 300 bps.

e Microondas

Este tipo de sistema de comunicacién maneja canales de muy alta frecuencia, lo que penmite mancjar
grandes volamenes de informacion, el medio conductor es ¢l espacio libre. Es recomendado cuando las
distancias son menorcs o iguales a 10 Km, evitando repetidores, aunque utilizando un esquema en cascada
puede cubrirse un radio de hasta 30 Kmy; esto es una gran ventaja con respecto al cable coaxial para
transmisiones a larga distancia, ya que ¢l coaxial requiere de un repetidor cada 3 Kin. Sin embargo cs
condicién necesaria para la transmisién de informacion que exista linea de vista entre las antenas transmisora
y receptora; en la aclualidad la tecnologia de algunos equipoes posee algoritmos de correccién muy avanzados
que hacen confiable el enlace, el cual puede mancjar hasia 34 Mbps (estos equipos son regularmente
empleados por las empresas de telefonia piblica para el enlace entre ciudades ).

s  Satélites de Comunicacion

Un satélite de commnicacién proporciona una forna de comunicacién que puede sustituir a las
microondas, Dada la posicién fisica que ocupa ésie dentro del contexto de un sistema de comunicacién puede
transmitir sefiales a grandes distancias, lo que no es posible realizar a través de un enlace dnico en la tierra
debido a las condiciones orogrificas de ésta.

La calidad de 1a linea de transmisién propercionada por los saiélites es buena y sin preblemas graves de
ruido, el principal problema del uso de este sistema de comunicacion es el tiempo de propagacién de las
sefiales; esto en transmision de datos afecta ¢l rendimiento de los equipos.

Debido a las limitaciones propias del satélite, sus anchos de banda por usuano son reducidos (tipicamente
de 64 Kbps). Cuando se emplea para la transmision de datos debe wiilizarse equipe complementario para
compensar los tiempos de demora de “salto™al satélite, asi como para evitar el estado ocioso. Es conveniente
este tipo de comunicacion en localidades remotas donde no se dispone de vias 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 sdlo parte del canal y una empresa administra centralmente la calidad de tansmision. Se
emplea para voz y datos transmisién SCPC, para datos intcractivos TDM/TDMA y para voz en acccso por
demanda DAMA.
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7.9. - Configuracion de la red

Una vez determinados cl tipo y los velumenes de informacién a transmitir, ¢l sistema de teleproceso que
se desee desarrollar, es posible estimar i tipo de configuracién mds conveniente de acuerdo a las necesidades
del irdfico de informacion.

Para configurar el tipo de red descada, deben tomarse en cucnta los siguientes aspectos, ademds de los ya
mencionados:

s« Nimero y capacidad de puertos de las computadoras destinadas para los enlaces de acuerdo
a las restricciones de equipe y economia de 1a cmpresa,

» Tipos de terminales scleccionadas para apoyar las aplicaciones de teleproceso.
¢  Facilidades proporcionadas por las empresas encargadas de la transmision de seiales.
e Capacidad de proceso del equipo de computo para soportar las cargas de trabajo.

+ Equipo de comunicacién disponible para realizar los cnlaces (médems, multiplexores,
puentes, etc.).

Con los volimenes estimados de informacidon que deberin manejarse y el nimero de terminales
necesarias, se empicza a configurar 1a red de teleproceso mediante el enlace fisico de las terminnles con las
computadoras centrales o con los servidores, empleando las facilidades disponibles para la transinision de
informacién. Estos enlaces se realizan de tal mancra que de una scrie de altermativas de enlace sc logre
economizar costos al miximoe.

Los enlaces ticnen acceso a la computadora por medio de los puertos de las mismas; las caracteristicas de
estos van de acuerdo a la norma con la que fucron disefiados; ya que la mayoria de los puertos han sido
basicamenite disefindos para trabajar en forma sincrona o asincrona, los enlaces de las terminales conectadas a
la computadora dcben respetar esas normas de comanicacion.

El namero de puertos que se emplearin para soportar los enlaces de las diferentes terminales con la
computadora serd funcién directa del tipo de terminales que se estén empleando y de la capacidad de soporte
de cada puerto para enlazar una o mds terminales, asi como la degradacién virlual de la velocidad de las
terminales conectadas al puerto en cuestién.

Otro de los problemas que se presenta en el disefio de un sistema de teleproceso es el del canal de
comunicacién, para ¢l cual se debe determinar;

»  El costo del mismo
* Ladisponibilidad del mismo

Ademis debe considerarse el uso de dispositivos que optimicen el uso del canal de comunicacién; dichos
dispositivos pueden ser multiplexores. concentradores, puentcs, elc.

Los canales de comumicacién empleados para configurar 1a red, deben ser capaces de soportar las
velocidades de transmisién requeridas para la transferencia de la informacién de acuerdo al disefio
establecido, en caso contrario dcben realizarse ciertas modificaciones a los mismos para lograr ¢l objetivo,

En algunos casos los canales de comunicacion empleados en la configuracién de la red no solo son
suficientes para transportar la informacién a la velocidad requerida sino que tienen capacidad de mds; trabajar
de esta forma lleva a subultilizar los canales de comunicacién, en casos como este, ¢l multiplexaje resulta ser
la solucién mds adecuada.
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Otro de los factores de suma importancia que debe considerarse en el disefio de la configuracion de la red
es la confiabilidad de 1a misma ante situaciones que motiven fallas en el sistema gencral de tansmisién.

Algunas de las situaciones, que pueden provocar fallas en una red de teleproceso de informacion son:

¢ Operacién incorrecta de los canales de comunicacion.

¢ Fallas de funcionamiente de los equipos de comunicacién (multiplexores,
concentradores, modems, etc.).

«  Errores en la transmisién.

*  Procedimientos errdneos de operacién.

e  Fallas en la computadora central.

»  Desperfectos en las tenminales.

s Mal funcionamiento de los equipos de monitoreo y respaldo,
e Emores en los sistemas de aplicacion,

*  Mala instalacién de la infraestructura de comunicacién,

Los desperfectos que son causa de falla del sistetna de  teleproceso pueden ser previstos mediante la
obtencién de estadisticas de falla de los equipos que sc picnsen emplear; en algunos casos cuando se justifique
se podrd contar con un equipo adicional para soporte. Es necesario también contar con equipo de diagnédstico
y control para monitorear la actividad de la red; dicho equipo debera permitir la realizacion de prucbas que
auxilien a la deteccion y aislamiento de fallas que ocurren dentro det sistema de teleproceso que en algunos
casos resultan dificiles de detectar. Ejemplo de estas faflas es la centificacién de los protocolos de
comunicacion en equipos de teletransmisidn sincrona,

Con respecto al problema prictico que hemos venido estndiande, a continuacidén s¢ muestran las
configuraciones propuestas para las necesidades 1anto urbanas como forineas.
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+ COMUNICACION URBANA

Esquemas de Configuracion

El primer esquema de interconexion propucsio, busca satisfacer las necesidades de comunicacion
utilizando protocolos nativos de cada una de las plataformas y de los equipos de comunicacidn; estc esquema
tiene 1a ventaja de requerir una minima cantidad de hardware en tiendas, a cambio de mayer hardware y
cableado en Oficinas Generales, Dicho esquema se presenta en la siguiente figura.

TIENDA
1

TIENDA

TIENDA

PBX

CONFIGURACION URRANA DE INTERCONEXION

Fig. 7.9 Primcr propucsta de interconexién urbana
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El segundo esqueima, consiste en utilizar el protocolo X.25 y nodos concentradores para la transmision de
informacion, lo cual significa instalar un “pad” multiprotocolo en cada tienda; a cambio de un esquema
estdndar con la interconexion fordnea que simplifica la administracién y disminuye el hardware y cableado en
Oficinas Generales. Su respectiva configuracion es mostrada en la siguiente figura.

CONFIGURACION URBARA DE INTERCONEXION

Fig. 7.10 Segunda propuesta de interconexién urbana
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» COMUNICACION FORANEA

Esquema de Configuracién

En la comunicacién foranea, ambas soluciones, contratacion de RDI v Red Privada, utilizan servicios
satélitales lo que afiade un retraso a las transmisiones imposibilitando la utilizacién de protocolos puros
dedicados a cardcter (BS y BSC), por lo que sc requicre utilizar un pad en cada localidad que emmle ¢l poleo ¥
transforme Yas comunicaciones a protocolo X.25 para la transformacion de informacidn, utilizindose nodos
conceniradores en oficinas generales. Este esquema es ¢l mismo que el de la segunda opcion para la
comunicacidn urbana; 1l como se inuestra en 1a siguicnte figura.
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CONFIGURACION FORANEA DE INTERCONEXION

Fig, 7.11 Propuesta de interconexion forinea
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7.10, - Factores que afectan el disefio

Ademas de los clementos que se han estudiado para el discfio de una red de teleproceso existen otros tipos
de factores cuya probabilidad de ocurrencia s minima, pero que en caso de darse; las mismas llegan a
perjudicar el funcionamicnto gencral del sislema; ¢stas como s¢ menciond licnen poca probabilidad de
ocurrencia pero deben considerarse con ¢l objcto de optimizar el funcionamicnto de la red.

+  Errores en el medio de comunicacion

Un alto porceniaje de los problemas de comunicacién ocurre en cl medio de transmisién, De las
experiencias que se han obtenido en el campo, se han determinado tasas de errores tipicas en funcion de las
velocidades de transmision. Algunas de estas tasas sc pwestran a continuacion en la siguienie tabla:

Tipp de Canal:de | - Velocidad de Tasa de Error
Transmision Transmision : 2
[ bits / segundo ]
TELEX - By o800y C1A50,000 5l
BANDA ANGOSTA 150 - 200 [ /100,000
RED P_UBLICA_ e : 600 I/ 500,000
RED PRIVADA } 1200 I /200,000
2400 1/100,000
Casoo £ /10,000
* 9600 1/ 1000

Esta tasa de crror ¢s en realidad la probabilidad de que un bit en una detenninada cantidad de ellos resulie
erréneo y se denota con “Pb-. En el diseiio de un sistema de teleproceso es indispensable tener en cuenta esta
probabilidad, ya que afectard en forma directa a los volimenes de informacién que se tiencn que manejar,
como se muestra a continuacion. Definiendo como:

Pb = probabilidad de bit en error a una determinada velocidad de transmision.
(1 - Pv) = probabitidad de que dicho bit esté correcto.
Por lo que si tenemos un volumen de informacidn que conticne N bits, 1a probabilidad “Pm~ de recibir
dicha informacién con error es:
n

Pm=1-(1-Pb)

n
desarrollando el factor (1 - Pvy  por el binomio de Newton, tenemos que,
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n
(1-Py) = 1-NPo+N(N-1)(Pb)? / 2

y la probabilidad de tener un mensaje erroneo serd:

Pa=NPbo-N(N-1)(Pb)* /2

* Retransmisiones

Los errores en la transmision de la informacion debido a los pardmetros y tasas de errores en los medios
de comunicacion ocasionan una sobrecarga de informacion que debe transmitirse. Considerando que el medio
de comunicacion estd debidamente acondicionndo, esta sabrecarga depende de las tasas de errores tipicas y
producen un volumen de informacién virtual ( VIV ) dado por;

VIV = VIR + (VIR } Pm
donde
VIR = Volimenes de informacién real

Cuando se habla de proceso en lote remoto, ¢s convenicente definir el 1amafio de los blogues de
transmisién a fin de evilar que los voliimenes virtuales de informacion sean demasiado grandes.

El célculo del nimero de registros que debe contener el bloque de datos puede calcularse de la siguiente
manera :
Te= (NoN:/S)+(No Nt Pm/8)
donde
Te = tiempo de envio total
Nb = nitnero de caractercs del registro
Nr = mimero de regisiros

§ = velocidad de transmisién en caracteres por segundo

Pm = probabilidad de mensaje en error

154



CONCLUSIONES

Después de realizado este trabajo de investigacidn, el objetivo de hacer un analisis de los diferentes
medios, con que se cuenta actualmente, para la transmisién de datos fue alcanzado; asi como también se
desarrollaron detatladamente los elementos necesarios para ¢l disefio de un sistema de teleproceso de datos,
aunque sdlo se desarrollaron tedricamente.

La presente tesis partié del estudio, de los elementos bésicos para 1a transmisidn de datos. de los diversos
tipos de redes, de como se da la integracion de unas con otras para formar auténticas redes de larga cobertura,
y finalmente de los protocolos mas conocidos y utilizados hasta al momento. Todo ello cor el fin de adquirir
los conocimientos tedricos necesarios para contar con una visién global de lo que es la disciplina de Ia
telecomunicacién de datos y asl poder desarrollar el Gltimo capitulo; donde todos estos conocimicntos
adquiridos fueron aplicados; es por ello que el altimo capitulo contiene en cierta forma las cnsefianzas
obtenidas de sus homdnimos predecesores. Los aspectos mds importantes que se obtuvieron de este capitulo
5e muestran a continuacion.

La mejor forma de disefiar un sistema de teleproceso para datos es utilizando el enfoque sistemitico, el
cual es una metodologia que consiste en desarrollar en forma gradual un proyecto, es decir, en etapas
progresivas. Ademds esta forma de trabajo ne sélo se utiliza en el diseflo de una nueva red, sino también para
1a mejora de una red existente,

Antes de iniciar propiamente la conformacion de algiin diseflo, es prioritario la realizacién de un plan de
trabajo para la buena realizacion de éste. El plan de disefio de una red consta béasicamente de las partes
siguientes :

*  Objetivos de lared.
*  Factores de justificacion.
*  Criterios de evaluacién de la red.

Una vez conocidos los objetivos, es de pran utilidad saber si la implementacion del disefio o de Ia red se
justifica, por lo cual ¢s necesario la consideracién de otros factores.

Después de realizadas las proyecciones preliminares, vienen el analisis de factibilidad, seguido de la
seleccién de una arquitectura del sistema y una comparacién de costos contra las aplicaciones que se
desarrollaran. Para facilitar esta tarea s¢ recomienda realizar un plan de actividades con el objeto de
determinar las etapas para el diseflo de una red de teleproceso considerando puntos tales como, el
planteamiento de necesidades y requerimientos, volimenes de trifico, necesidades de proceso de informacion,
tiempo de respuesta, estructura de la red, distribucién geogrifica, consideraciones para la red de equipo
terminal, los canales y velocidad de transmisién, configuracion de 1a red y, finalmente, otros factores que
afectan el disefio.

La mejor manera de detectar las necesidades y requerimientos de comunicacion, es mediante el sondeo de
los departamentos que principalmente utilizaran la red de comunicacion, asi como mediante [a observacion y
analisis de la forma en que realizan su trabajo.



Para 1a determinacién de los volimenes de tréfico es necesario contar con datos estadisticos de la
actividad de procesamiento de datos del ente donde se planee implementar una red para transmisién de datos.
Esto se debe realizar con el objeto de estimar los picos de trabajo y planear en base a estos, los elementos que
deberan emplearse dentro de la red, asi por ejemplo las lineas de comunicacion deberdn ser capaces de
manejar los picos de transmisidn de datos.

De los pardmetros 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 definicién incluimos 1a totalidad del tiempo que el sistema tarda en responder
a una entrada, incluyendo la totalidad del tiempo durante la transmision y tiempo de proceso dentro de la
computadora. El tiempo de respuesta y el costo son inversamente proporcionales. Cuando ¢l tiempo de
respuesta disminuye, el costo aumenta.

Cuando se han planteado las necesidades en su conjunto, sigue la trascendental etapa de cdmo resolver
esas necesidades, esto es definir la estructura de la red; en esta etapa e! disefiador utiliza todos sus
conocimientos, pues debe tomar en cuenta todes los factores tanto técnicos como econdmicos que le permitan
dar una solucidn adecuada al problema.

La distribucién geogréfica se debe realizar de acuerdo a los datos que arroje la investigacion de
volimenes de trifico; la seleccion de cada localidad puede realizarse haciendo primero una clasificacion
jerérquica por dependencias.

En la eleccién del equipo terminal se debe tener claramente definido el trabajo qué éstas realizaran para
asl poder analizar las caracteristicas de las posibles terminales a utilizarse: es importante no olvidar que todo
sistema cvoluciona, 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 Hevar a cabo un disefio, nos daré la seguridad de que se ha
desarrollado tal trabajo en forma esquemdtica, por lo cual la probabilidad de que el disefio no satisfaga la
necesidad para el que estd destinado es minima. Es necesario mencionar que muchos de los problemas, que
enfrentaremos en el fuiuro, no tienen que ser necesariamente manejados, para que se cumpla estrictamente las
etapas de que consta este disefio o de otro; si no que el disefio es materia abierta para que cada uno desarrolle
su propia creatividad.

Dada la variedad de diferentes medios de transmisidn con que contarmos actualmente, lineas telefonicas,
par trenzado, coaxial, fibra 6ptica, microondas, enlaces satélitales, etc., es importante conocer las propiedades
de cada uno de ellos con el fin de seleccionar el mas apropiado para una necesidad especifica de
comunicacién de datos; dicha seleccion tiene que satisfacer por lo menos, os siguientes tres puntos basicos:

e  Cumplir con los requerimientos técnicos para satisfacer los pardmetros de disefto de la comunicacion.

* Contar con la capacidad para prevenir ¢l crecitmiento y las nuevas demandas de la comunicacion,

»  Ser la opcion mas econdmica que satisfaga totalmente los anteriores puntos.



Uina vez seleccionadoe el medio es de suma importancia conocer la forma o técnica con que se realizara la
comunicacién de datos; cstamos hablando acerca del tipo de maodulacion a utilizar, si es nccesaria la
multiplexacion, qué protocolo(s) sc utilizardn, cudles serdn los equipes de comunicacién para enlazarse con
las redes cuya forma de comunicacion sea distinta a la que se posee, qué topologia de cableado conviene mds
al ente o entes fisicos que requieren ser comunicados, cudles son fos equipos electrdnicos de comunicacion a
adquirirse para realizar el trabajo, con qué sistema(s} de respaldo se contard en caso de falla del sistema
nominal.

Finalmente de las dltimas conclusiones que se obtuvieron de este trabajo tenemos que :

El presente trabajo no cubre un estudio profunde y detallado de los medios de transmisidn antes
mencionados; la idea original era tener un conocimiento profundo de cada uno de elles, sin embargo, al irse
adentrando en el estudio de éstos comprendimos claramente que cada uno de ellos podria ser facilmente un
tema de tesis, por lo que se decidié mostrar las caracteristicas mds importantes de éstos y realizar una tabla
comparativa para tener claro que medio de transmisidn es el mas conveniente en cada caso.

Un aspecto que hubiera servido de gran completo a este trabajo, seria la realizacién de un estudio de
algunos de los mas importantes y conocidos equipos de comunicacion, como son servidores, hubs, swtichs,
gateways, multiplexores, ruteadores, repetidores, etc; desde el punto de vista técnico. Nos referimos a qué tan
buen desempefio tienen para altas cargas de trabajo, cudl es su vida 0til promedio, qué condiciones
ambientales extremas toleran, qué tipos de prucba se deben realizar para conocer si su funcionamiento es
adecuado, etc; pues es de gran importancia saber que compafiias ofrecen equipos realmente eficientes para asf
nosotros poder tener la seguridad de que estamos oftreciendo dispositivos de calidad, los cuales no dejarn
caer nuestra imagen frente a nuestro cliente.

Es verdad que con la realizacion de esta tesis, nuestro conocimiento y punto de vista acerca de lo que
significa la comunicacion de datos ha cambiado trascendentalmente y consideramos que este trabaje nos
permite el potencial necesario para desarrollamos ampliamente dentro de este &mbito de la electrénica; por lo
que la conclusién final que tenemos es que esta disciplina cambia dfa con dia, evoluciena rdpidamente, pues
lo mismo surge una nueva técnica de comunicacidn que un nuevo protocolo, que hace mds eficiente la
comunicacién de datos, provocando que lo que ayer era el méximo hito dentro de las telecomunicaciones hoy
comience a ser obsoleto, lo que nos muestra o vertiginoso que es el mundo del Teleproceso de datos; por ello
es necesario que como los responsables de ayudar a nuestro pais para que éste cuente con sistemas de
comunicaciones que cumplan con los requerimientos de disponibilidad, confiabilidad, calidad y actualidad,
que son los pardmetros servicio con que se califica a todo sistema de comunicacién, constantemente estemos
actualizandonos en cuante a las nuevas tecnologias que surgen dentro de esta disciplina, asl como en el
desarrollo de la investigacidn cientifica con el fin de disefiar y realizar tecnologia propia.



Glosario

ANILLO
Tapologfa fisica de tas redes Token Ring.

AM
Modulacién en Amplitud. Es una de fas tres formas de modificar las sefiales de ordas sinusoidales,
para hacer que estas “lleven” informacion. La amplitud de las ondas sinusoidales llamadas
portadoras, es modificada de acuerdo con la informacidn a ser transmitida.

ANCHO DE BANDA
Medida de capacidad de trapsmisién de una linea, usualmente expresada en ciclos por segundo o
Hertz, Capacidad méxima de transmisién de un enlace, también puede medirse en bits por segundo
cuya abreviacion es bps.

ANSI
(American National Standars Institute) Instituto Americano de Estindares Nacionales, estd formado
por representantes de compafilas industriales, organizaciones de consumidores y agencias del
gobiemo. Este grupo desarrolla y aprueba aspectos tales como tetminologia técnica, simbolos,
abreviaturas, estructuras de cédigos, etc. .

ARCNET
(Attached Resource Computer Network), Red de compuatoras con recursos asignados. Es una red
local desarroliada por Datapoint Corporation, uliliza 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
investigacion. Es la red precursora de la actual [ntemet, fue desarrollada en la década de 1960 por el
departamento de defensa de Estados Unidos.

ASINCRONO
Define intervalos diferentes de tiempo entre los eventos que se dan en la transmision de datos.

ASCI
{American Standard Code for Information Interchange) Cédigo estdndar americano para intercambio
de informacién, estindar que define cémo representar digitos, letras, signos de puntuacién en
computadoras; utiliza cédigos de 7 bits para definir 128 elementos diferentes v 8 bits para 256.

ATM
Modo de transferencia asincrona, tecnologia que usa ¢l tipo de transferencia asincrona y ia
conmutacién de celdas para interconectar dispositivos de procesamiento de datos de alto desempefio.

AUl
Interfaz de unidad de enlace, conectores situados en una tarjeta de interfaz 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 conexi6n principal de una red y esté constituida por
los enlaces de mayor velocidad dentro de dicha red.

BANDA ANCHA

Servicios de las compafifas de teléfonos para transmitir datos a velocidades considerables mas
rapidas que aqueltas del nivel de voz.



BAUD
Unidad de medida que indica el nimero de veces que una sefial portadora cambia de valor, esto es,
¢l nimero de cambios de estado de la portadora pot segundo. Su uso mas comin es en la industria de
los modems y las comunicaciones seriales. No debe ser confundide con la velocidad en bps, pues
aunque en los primeros médems el namero de bauds correspondia a los bps, actualmente los modems
de alta velocidad logran transferencias de hasta 28,800 bps sin que ello signifique que trabajan a

28,800 bauds.

BIT
Contraccién de dos términos en ingles Binario y Digito. Un bit tiene dos valores cero ¥ uno, los
cuales determinan los estados de la sefial. Estos son denominados come falso o cierto, apagado o
encendido, active o inactivo ., etc. Es la cantidad minima de almacenamiento en una memoria
electrbnica.

BLOQUE
Unidad de almacenamiento de datos. En la red, un bloque tiene 4 K | es decir, 4096 caracteres,

BPS
(Bits per second) bits por segundo. Unidad de medida que indica los bits por segundo transmitidos
por un equipo.

BSC
Binary Sincronous Comunication. Es un protocolo de comunicacién.

CABLEADO
Columna vertebral de cualquier sistema de red, ya que 1leva la informacion de un nodo a otro.

CABLE COAXIAL
Cable consistente en un conductor cilindrico externo hueco, por lo regular en forma de trenza, que
cubre & un alambre conductor Unico. Suelen emplearse dos tipos de cable coaxial para las redes
locales: cable de 50 Ohms, para sefiales digitales, y cable de 75 Ohms, para sefiales analogicas y para
sefales de alta velocidad.

CABLE TELEFONICO
Cable formado principalmente por dos alambres de cobre que se encuentran aislados por una cubierta
de plastico y torcidos uno contra el otro, por lo que también se les llama de par torcido (twisted pair).
Son sumamente econdmicos, flexibles y permiten manipular una sefial a una distancia maxima de
110 metros sin el uso de amplificadores.

CANAL
Via de comunicacion fisica y 16gica que permite transmitir datos de un punto a otro.

CCITT
(Consuliative Committee of Intemational Telegraph and Telephone) Comité Intemacional de
Consulta para Telégrafos y Teléfonos, da las recomendaciones para sistemas de comunicaciones a
nivel intemnacional incluyendo datos.

CLIENTE
Computadora enlazada a la red que comparte los archivos situados en un servidor.

CODIGO

Un conjunto de simbolos de méquina que representa datos o instrucciones. También puede ser,
cualquier representacién de un conjunto de datos por medio de otros. Un cddige binario es un
sistema de codificacién constituido por digitos binarios.



CONCENTRADOR
Término utilizado por lo general para designar un equipe que funciona como nodo central en una
topotogia de estrella o bien un dispositive que ofrece conexiones a una o m4s redes.

CONMUTACION DE PAQUETES
Se denomina asi a la transmisién de datos por medio de paquetes y direcciones determinadas, a
través de un canal de comunicacidn.

CPU
{Central Process Unit) Unidad central de proceso, es el cerebro de una computadora y puede estar
conformado por uno 0 més microprocesadores.
CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access/with Colision Detection) Acceso maltiple por deteccién de portadora
/deteccién de colision. Metodo 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, permitiendo el acceso a una de las dos mientras la otra espera. Es
decir, antes que ese nodo transmita, toma un tiempo para verificar que ningin otro lo esté haciendo,
por lo tanto, ¢l primer mensaje que se envia es el primero en atenderse.
DECODIFICADOR
Cualquier dispositivo de hardware o software que convierte una seflal codificada a su forma original.
DCE
Data Circuit Terminating Equipment. En el contexto de X.25, DC significa un nodo de 1a red.
DEMODULAR
Reconvertir una sefial modulada a su forma original, extrayendo los datos de la frecuencia portadora.
DIRECCION IP
Direccién dnica de un dispositivo en una red TCP/IP. Consiste de 4 nlimeros entre 0 y 255 separados
por puntos ( 200.132.5.45 ).
DMA
Acceso directo a memoria . técnica que incrementa el desempefio del servidor de archivos.
DTE
Data Terminal Equipment, En el contexto de X,25, DTE hace referencia a los equipos terminales.
ENCRIPTACION
Procedimientos para codificar informacién de manera que pueda transmitirse sin peligro de ser
interceptada o alterada antes de que llegue a su destinatario.
ENRUTADOR
{Router). Periférico que permite enlazar dos redes locales semejantes o diferentes.
ESTRELLA
Topolog[a fisica en la cual cada computadora esta enlazada a un Hub central.
ETD
Equipo terminal de datos
ETHERNET

Tipo de red local que utiliza el método de acceso CSMA/CD, comercializado por XEROX.



FDDI
(Fiber Distributed Data [nterface). Interfaz de datos distribuidos por fibra. Norma de red a 100Mbps

que utiliza la fibra éptica como medio de transmision.

FIBRA OPTICA
Medio fisico que transporta los datos en forma de rayos luminosos, Es un filamento de vidrio o de

pléstico sumamente delgado para la transmision de la luz.

FULL- DUPLEX
FDX. Modalidad de transmisién simultinea en dos sentidos usando cuatro alambres.

FTP
(File Transfer Protocol). Protocolo de transferencia de archivos, éste define los mecanismos y reglas
para transferir archivos entre las diversas computadoras de la red.

GATEWAYS
(Puerta de acceso). Los gateways son una compuerta de intercomunicacion que opeeran en las tres
capas superiores del modelo OS] (sesion, presentacién y aplicacion). Ofrecen el mejor método para
conectar segmentos de red y redes a mainframes. Se selecciona un gateway cuando sc tienen que
interconectar sistemas que se construyeron totalmente con base en diferentes arquitecturas de
comunicacion.

HALF-DUPLEX
Circuito disefiado para la transmision en sentidos alternados sobre un medio compuesto por dos

alambres.

HUB
Equipo que funge como concentrader en una arquitectura de estrella; es un dispositivo pasivo.

IEEE
[nstitute de Ingenicros en Electricidad y Electronica, organismo que define los estindares de
comunicacidn, entre las cuales se encuentran las redes locales y metropolitanas.

INTERNET
Es conocida también como 1a red de redes, creada de la unién de muchas redes TCP/IP a nivel
internacional y cuyos antecedentes estin en la ARPANET.

INTRANET
Red de uso privado que emplea los mismos estindares y herramientas de Internet.

IP
(Internet Protocol) Protocolo Internet, éste provee las funciones basicas de direccionamiento en
Internet v en cualquicr red TCP/IP.

ISDN
(Integrated Services Digital Network) Red Digital de Servicios Integrados.

150
Organizacién internacional para la estandarizacion de las tecnologfas de redes locales.

LAN
(Local Area Network), Red de Area Local. Conjunto de computadoras y otros dispositivos
comunicados entre si dentro de un drea relativamente pequea.

MAINFRAME

Se refiere a un sistema computacional de grandes dimensiones.



MICROONDA
Onda electromagnética, con una frecuencia superior a los 900MHz.

MODEM
Contraccién de las palabras Modulador y Demodulador, dispositive que modula y demodula sefiales
transmitidas sobre las lineas de comunicacién, convierte las sefales digitales en analogicas y
viceversa.

MODEM ASINCRONO
Es un médem que puede recibir y transmitir bits de datos en serie, sincronizados por el adaptador de

comunicaciones.

MODEM SINCRONO
Médem que contiene un circuito de sincronizacion para regular el flujo de los bits, Normalmente es
usado por el adaptador de comunicaciones para emitir los biis a la velocidad establecida por el pulso
de sincronizacion.

MODULACION
Es el proceso de modificacion de algunas caracteristicas de la onda portadora de acuerdo con los

valores puntuales de la informaci6n a ser transmitida.

MULTIPLEXOR
Dispositivo que permite la concertacion de {ineas que operan a distinta velocidad y con diferente
protocolo, para economizar componentes de comunicaciones.

MULTIPUNTO
Forma de conectar varios lugares para transmitir informacién entre ¢llos.

NODO
Es ta descripcidn topogréfica de una red, un nodo es un punto de unién de enlaces o de conmutacién
de 1a ruta que siguen los mensajes de datos, desde el punto de vista del flujo de datos,

0851
Interconexidn de sistemas abiertos, programa de estandarizacién internacional creado por ¢! 1SO y €l
UITT, cuyo objetivo es desarrollar las normas en materia de comunicacién de datos, destinadas a
facilitar la interconexién de equipos de diferentes fabricantes.
PAD
Packet Assembler/Disassembler. EI PAD es un médulo de software que convierte una secuencia de
datos en su forma nativa, en paquetes. Tipicamente reside en un nodo de la red.
PAQUETE
Bloque de datos organizado de una forma especial, para que obre como un conjunte indivisible,
POLL/SELECT

Sondeo/Seleccion, generalmente conocido como “polling” , ¢s una técnica utilizada en servicios
multipunto, para determinar cual terminal estd lista para enviar o recibir un mensaje. Este método de
accese se caracleriza por contar con un dispositivo controtador central, que es una computadora
inteligente, como un servidor. Pasa lista a cada nodo en una secuencia predefinida selicitando la red.
Si tal solicitud se realiza, el mensaje se transmite; de fo contrario, el dispositivo central se mueve a
pasar lista al siguiente nodo,

PROTOCOLO DE COMUNICACION
Conjunto de reglas para gobernar las comunicaciones entre dos entidades; se refiere a la manera
como los datos pasan de una estacién a otra.



PUENTE
(Bridge). Dispositivo que permite derivar varios ramales de una linea de comunicaciones. puede ser
digital o analogica. Los puentes son dispositivos que tienen usos definidos. Primero, pueden
interconectar segmentos de red a través de medios fisicos diferentes; por ejemplo, no es poco comin
ver puentes entre cable coaxial y de fibra dptica. Ademds pueden adaptar diferentes protocolos de
bajo nivel (capa de enlace de datos y fisica de modelo OSI).

PUENTES RUTEADORES
Son una especic  de hibrido entre los puentes y ruteadores. Frecuentemente se les denomina
incorrectamente ruteadores de protocolo multiple, los puentes ruteadores ofrecen muchas de las
ventajas, tanto de los puenies como de los ruteadores para redes muy complejas. En realidad los
puentes ruteadores toman la decisién de si un paquete utiliza un protocole que pueda ser enrutable,
Asl, enrutan aquéllos que puede y puentean et resto.

PUERTO
Interface de un equipo de computo o de telecomunicaciones.

PUNTO A PUNTO
Forma de configurar dos dispositivos para efectos de la comunicacidn entre ellas, se emplea un
enlace directo sin ramificaciones a terceros,.

RED
Disposicién de equipos de computacion, de comunicaciones y de lineas de transmision que permite
el enfoque del conjunto como un sisterna de procesamiento de datos con caracteristicas definidas.

RUTEADORES
{Routers). Los ruteadores determinan la trayectoria més 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 estan limitados
por protocolos de acceso o medio,

SIMPLEX
Transmisién en un Unico sentido sobre un medio de comunicaciones.

SNA
Arquitectura de sistemas de red, arquitectura de red desarrollada por [BM en los 70's para las
mainframes y las AS/400. Es similar al modelo OS]

STP
(Shielded Twisted Pair), Cables de par torcido blindado. Clasificacién de par torcidos que contienen
cables de conductores mis gruesos y muy bien cubiertos por un jacket.

Tt T3
Conexiones dedicadas de alta velocidad a 1.54 Mbps y 44 Mbps, respectivamente,

TCP/P

(Transmission Control Protocol/Intemet Protocol), Protocolo de control de transmision/protecolo
internet. Cuando las redes de computadoras enlazadas a internet se comunican entre si utilizan el
protocolo TCP/iP. Es ¢l nombre dado a ta 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 avanzades de investigacién de defensa), para enlazar sus computadoras. TCP
corresponde a la capa de transporte del modelo OSl y ofrece la transmisién de datos, e IP
corresponde a la capa de red y offece servicios de datagramas sin conexién; su principal funcién es
comunicar sistemas diferentes. Fueron diseflados inicialmente para ambientes Unix por Vinton G.
Cerf'y Robert E. Kahn.



TDM
{Time Division Multiplex}, Multiplexién por Divisién de Tiempo, es una forma de obtener varios
canales en un enlace simple, dividiendo el tiempo de uso de dicha via en varios periodos de tiempo y
asignando cada uno de los canales, de acuerdo con un criterio preestablecido, en la recepcion cada
canal es reensamblado en forma separada.

TOKEN PASSING
Este protocolo, que se utiliza en redes Arcnet y Token Ring, se bas en un esquema libre de
colisiones, dado que la sefial {token)} se pasa de un nodo al siguiente nodo. Con esto se garantiza que
todas las estaciones tendrdn 1a misma oportunidad de transmitir y que un solo paquete viajard a la vez
en lared.

TOKEN RING
Red local en anillo sobre el cual circula una sefial. Desarrollada por IBM y funciona a 4 o 16 Mbps.
La norma 802.5 es la version estdndar de este tipo de red, la cual maneja el protocolo Token Passing.

TOPOLOGIA DE RED
Disposici6n fisica de los elementos de la red. Se refiere a como se establece y se cablea la red. La
eleccion de la topologia afectar la facilidad de la instalacion, el costo del cable y la confiabilidad de
la red. Tres de las topologlas basicas de red son la estrella, el bus y el anillo.

TRANSCEIVER
Transceptor, dispositivo utilizado en las redes ethernet y 802.3 que abastecen la interfaz entre el
puerto AUI de una estacion y el canal de transmisién.

TRANSMISION ANALOGICA
Cantidades flsicas mensurables que, en comunicacién de datos, toman la forma de voltaje continuo
presentando en forma sinusoidal.

TRANSMISION ASINCRONA
Método de transmisién mediante el cual cada cardcter se transmite bit por bit, cada cardcter empieza
con un bit de inicio (start bit) y termina con un bit de paro (stop bit), lo cual sincroniza las sefiales
entre el dispositivo emisor y et dispositivo receptor.

TRANSMISION DIGITAL
Dato representado por una serie de estados discretos y distintos, El material de comunicacion de
datos implica casi siempre una cifra representada en la forma binaria: 0 o 1.

TRANSMISION EN BANDA ANCHA
Broadband, método que permite transportar varias sefiales al mismo tiempo, por un mismo cable.

TRANSMISION EN BANDA BASE
Baseband, ésta se da por un canal inico por medio del cual una sefial finica se transmite.

UTP
{Unshielded twisted pair), Par torcido sin blindar. Clasificacion de cables de par torcide que
contienen cables con conductores de cable delgado y menos protegidos por un jacket.

WAN
(Wide Area Network) Red de Area Amplia. Conjunto de computadoras y otros dispositivos
comunicados entre si colocados dentro de un espacio geografico de amplias dimensiones.
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