7 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS
SUPERIORES CUAUTITLAN

TELEFONIA DIGITAL Y RDSI
“INTRODUCCION A LA
‘2, INTERCONEXION DE REDES”

TRABAJO DE SEMINARIO

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N T A

ROGER  EHRLICH  SOLIS  BECERRA

ASESOR: ING. VICENTE MAGANA GONZALEZ

CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO 2001




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

YN A
F AD 'F "Nlrvun‘
SOPGRIORES . Cion ;.
FELGD Al PoamH W T_u
AWML DE ey
MELIT
DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO -
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN T g
PRESENTE U e

ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuaudtitian

Con base en el art. 51 del Reglamento de Examenes Profesionales de la FES-Cuautitlan, nos
permitimos comunicar a usted que revisamos el Trabajo de Seminario:

PTelefonia Digital v RPST

HMntroduecidn 2 3z Interconexidn de Tedes"

que presenta___e1 pasante: _Solis Becerra Roger Ehrlich

con numero de cuenta. 935207332 para obtener el titulo de ;

Inreniero iTecdnico Tlechriciste

Considerando gue dicho trabajo reune los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VISTO BUENO.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

Cuautitlan Izcalli, Méx, a 3 de meve de 2001
MODULO PROFESCOR
Iy IT Ing, Jogé Luis Rivera Liépesz
ITT Tnez, Blenez de la Pefig Valenciz ' BA‘,A/% Vﬁh ”m,
g/
IV Ing, Vigante Mosefa oned]les t_}' é,u(-: ‘/6"




Agradezco en prmer Jugar a mi Dios, que ha sido generoso conmigo

siempre. Sin El nada hubiese podido hacer.

Dedico este trabajo y agradezco infinitamente a mi madre la que me ha
apoyado, dirigido y exhortado con su tremendo amor y esfuerzo mas alla de
lo decible.

“Gracias por todo el Hempo, dedicacién y el esfuerzo que has hecho por mi,
gracias al Sefior por lo que te ha permitido hacer, sin ti no lo hubiera

logrado”.

Ademas un profundo agradecimiento a todas las personas que han confiado
en mi y que de una u otra manera me han ayudado durante mi vida.

Incluyo a mis amigos desde la primaria (Leopoldo, al Dr. Espinosa y a la
Sefiora Amparo, Koki, Clau, Arturo, etc.) y a sus padres, a mis amigos y
compafieros de facultad (Rogelio, Beto, Abigail, etc. y especialmente a
Marcela Esteves y a sus padres), a mis compafieros de seminario, a Israel, a

mi numerosa familia (tios, tias, primos y abuelas) y a mis hermanos en la fe.
Y un reconocimiento a mis profesores, ya que su labor es significativa en
una institucién tan maravillosa como la Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico.

“A todos los amo con el corazén, que Dios ha puesto en mi.”

mayo de 2001




Prologe

Prélogo

Durante los Ultimos afios se ha dado un gran avance en lo que a las
comunicaciones se refiere. La organizacion de las redes informaticas se ha
desplegado a través del mundo de una forma impresionante; lo que antes
parecia ser de uso exclusivo de grandes empresas ahora es una herramienta
de uso comun, incluso en los hogares en todas las regiones del mundo.

Pero este crecimiento, que cobedece a la demanda de intercambio de
informacién, ha generado una gran cantidad de variantes en la organizacion
de los sistemas computacionales, y se refleja en la diversidad de protocolos,
arquitecturas, dispositivos y medios de transmisién para cumplir con esta
imperante necesidad.

Se ha procurado la interconexion de todas estas redes pese a sus
diferencias, lo que ha propiciado una red intemacional que parece una malla
que circunda el globo teraqueo, donde dia con dia se hacen intercambios

comerciales, financieros, culturales en todes los niveles.

Debido a los maltiples factores, diversas organizaciones han creado normas y
recomendaciones para regular elementos que permitan {a interconexién de
distintas redes. Se ha procurado establecer un estandar para la
intercomunicacion entre dos sistemas distintos. Algunas de estas
organizaciones son la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones),
CCITT {Consejo Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico), IEEE
{Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), 1SO (Organizacion
Internacional de Standards) responsables des sistema OSI, entre ofros

tantos.

Sabemos que la falta de entendimiento en cualguier drea es un problema, y
en las comunicaciones no es la excepcién. Razdn por ia cual se ha propuesto
el modelo OSt como una recomendacidn a seguir en la organizacién de las

redes.




Prélogo

Dentro del presente trabajo se hace mencion del desarrollo histérico, de
forma muy general, del desarrollo de diversos protocolos y redes desde
finales de los afios 60's.

Posteriormente se enfaliza en la interconexién de sistemas abiertos o
heterogénecs, que se basan en capas o niveles de abstraccion segin su
funcién; vy sus elementos, los cuales son ulilizados en el intercambio de
informacién.

Se describe de una manera mas amplia las funciones de cada una de las
capas del modelo de referencia OSI. La utilizacidn y ! por qué de cada capa.
Haciendo notar la utilidad de los niveles de! modelo OSI; donde cada unc de
éstos hace una tarea importante para la transmisién de informacién; en una
red plblica o privada, ya sean de pequefio o gran tamafio.

En el apéndice se abordan diversos estdndares 802.X, referentes a las
diferentes arquitecturas de redes, propuestas por varias compahias fijadas
por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (JEEE); organizacion
profesional que ha establecido un grupo dedicade a desarrollar normas en la
ingenieria eléctrica y en la computacion.
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Capitulo ) Introduccion

CAPITULO 1 — INTRODUCCION

El departamento de la Defensa de los Estados Unidos ha venido financiando
investigaciones en comunicaciones y redes de computadoras a través de su
Detense Advanced Research Projects Agency (DARPA). EI ARPANET es
creacion de DARPA, que a finales de los 60's comenzé a estimular la
investigacion en redes de computadoras conviniendo con departamentos de
ciencias de muchas universidades estadounidenses, asi com.o algunas
corporaciones privadas. Esta investigacion condujo hasta una red
experimental 4 nodos que salid al aire en diciembre de 1989.

Después que se probd la confiabilidad de la tecnologia ARPANET por anos,
se cred la red militar MILNET, usando la misma tecnologia. El ARPANET no
sigue el modelo OSI totalmente, lo preside por mas de una década. El
protocolo entre los elementos de conmutacién, reaimente corresponde a una
mezcla de la capa 2 y 3. La capa 3, incluso contiene un mecanismo
elaborado de enrutamiento. Ademas, hay un mecanismo que explicitamente
verifica la correcta recepcion al IMP de destino de cada paquete enviado.

El ARPANET tiene protocotos que dificilmente cubren el mismo territorio que
08l y los protocolos de transporte. E! protocolo de red llamado IP (Internet
Protoco!), fue disefiado para manejar la interconexion de un vasto ndmero de
redes WAN y LAN.

El protocolo de transporte de ARPANET es un protocolo de orientacion de
conexion llamado TCP (Transmission Control Protocol). Este asemeja el
protocolo de transporte de OSI en general pero difiere en los formatos y
detalles. No hay protocolos de las capas de sesién o presentacion en el
ARPANET. Varios protocolos de aplicacion existen, pero no estadn
estructurados como 1a contraparte de OSl. Los servicios del ARPANET
incluyen transferencia de archivos, correo electronico, ete.

Si dos sitios usan el modelo OSI, no hay garantia que se puedan comunicar
uno con otro. Mientras que 150 ha estandarizado ciertos protocolos, otros
protocolas no estandarizados también existen. Si dos sitios usan protocolos
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diferentes en cualquier capa, no se podrdn comunicar. Dentro de la Xerox
Corporation se implementd la llamada Ethernet. Esta fue rapidamente
adoptada por muchas compafiias e intel construyé un controfador para esta
funcidn, por lo que se convirtid en un estandar para LAN's. '

En la misma época, General Motors al querer competir con las compahias
automotrices japonesas, queria establecer una red de cobertura general,
desde sus oficinas hasta los distribuidores y proveedores. Ademds que la
manufactura de sus vehiculos fue automatizada mediante una LAN. Por lo
que se ided el tipo LAN conocida como Token Bus.

En corto tiempo, el comité del IEEE tuvo tres propuestas: el Ethernet de
Xerox, el Token Bus de General Motors y ef Token Ring de 1BM. Y aprobd las
tres como normas en LAN's.

General Motors dio como resultado para su red un protocolo conocido como
MAP (Protocolo de fabricacién automatizada) usado en su Token Bus.
Boeing se interesd también en la automatizacion de oficinas por lo que
adoptd Ethemet pero implementd su propio protocolo llamado TOP
{Protocolo técnico y de oficina). Tanto GM como Boeing trabajaron
conjuntamente para compatibilizar ambos protocolos.

Después los laboratorios Bell crearon el sistema operativo UNIX y se hicieron
redes que unicamente necesitaban el sistema UNIX y un modem. De tal
forma que se cred una red con mayor libertad. En base a esto, las
universidades de Duke y Carolina del Norte elaboraron USENET, que ofrecia
un particular servicio de noticias ademas de correo electrénico.

En 1980 el ARPANET habla alcanzado ya una notable importancia en varios
sectores, pero éste estaba bajo el control del Departamento de Defensa, de
forma que quien no tuviera un contrato federal no podia hacer uso del
ARPANET. Asi que la Fundacion Nacional para la Ciencia en Estados Unidos
establecié el CSNET con el fin de ser accesible a toda universidad. CSNET
s mas bien un conglomerado de los servicios de otras redes, pero con un
prolocolo que uniformiza como si fuera una sola red. Esta se constituyd en
tres partes, y posteriormente se anadid ofra. La primera es ARPANET, el
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segundo es la red X.25. La tercera lo constituyd el PHONENET, para
aquellos que no estaban en las redes ARPANET ¢ X.25. La cuaria es el
CYPRESS, que es un intento por duplicar la tecnologia de ARPANET pero
con un menor presupuesto. Tiene nodos de conmutacién de paquetes y
hosts. Permite tener servicios de transferencia de archivos y conexidn
remota, asi como correo electrénico,

El modelo OSI se basd en la arquitectura de redes de sistemas (SNA),
tomando el concepto de capas y funciones aproximadas. SNA fue una
creacion de 1BM. Y permite que los usuarios de IBM hagan sus propias redes
privadas, tomando en cuenta los hosts y !a subred. Creando de esta forma
un sistema mads uniforme.

La mayoria de las redes se organizan en una serie de capas o niveles, con
objeto de reducir la complejidad de su disefio. En cualquier red, el propésito
de cada capa es ofrecer ciertos servicios a las capas supefiores. La capa n
en una Magquina conversa con la capa n de otra. Las reglas y convenciones
utilizadas en esta conversacién se conocen conjuntamente como protocolo
de la capa n.

Un protocelo no es mas que un conjunto de reglas que emplean dos equipos
informaticos para dialogar entre si, de forma gque puedan establecer y
mantener una comunicacicn libre de errores.

Los protocolos de comunicaciones son unos programas que se instalan tanto
en la terminal origen como en el destino de la comunicacion. Para poder
llevar a cabo su proposito, estos programas afiaden una serie de datos de
control a ia informacidn original que pretende transmitir. A lo largo de los afios
han aparecido distintos protocolos normalizados. Algunos protecolos pueden
ser CSMA/CD en redes de area local, X.25 en redes publicas de conmutacién
de paquetes o TCP/IP para interconexién de redes.

Las redes de computadoras modernas se disefian basandose en el concepto
de protocolos o funciones basados en capas o niveles; los objetivos que

persiguen son:

6
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¢ proporcionar una descomposicidén logica de una red en partes mas
pequenas y comprensibles.

¢ Proporcionar interfaces estandar entre las funciones de red.

+ Proporcionar simetria entre las funciones que se realizan en cada nodo de
la red. En cada capa se ilevan a cabo las mismas funciones que en las
capas homdlogas de otros nodos de la red.

+ Proporcionar los medios para predecir y controlar los cambios que se
realicen en la red lgica.

+ Proporcionar un lenguaje estandar para clarificar las comunicaciones y
discusiones entre disefadores, administradores, fabricantes y usuarios de
redes.

1.1 MODELOQ Ost

La Organizacion Internacional de Normas (ISO) y el Consejo Consultivo
Internacional de Telefonia y Telegratia (CCITT) han desarrotado el modelo
de referencia basicoe OSI (Interconexion de sistemas abiertos) para definir
redes y protocolos. Este modelo fue concebido a principios de 1977 pero
obtuvo e} reconocimiento de estandar hasta 1983. Su principal objetivo es la
interconexion de sistemas heterogéneos, es decir abiertos, basado en niveles
o capas, ¢l modelo OS! tiene siete capas. Por ello OSI representa un marco
para la coordinacién de las actividades de normalizacion en los sistemas de
telecomunicaciones e informacion.

La funcién de cada capa es proporcionar sServicios a la capa superior
adyacente. En cada una de ias capas se encuentran elementos activos
inherentes a ellas liamados entidades. Estas pueden ser software (un
proceso) o hardware (un chip). Las entidades desarrcilan un servicio que es
utilizado por ia capa superior; este servicio tiene acceso mediante los SAP
{punto de acceso al servicio). Cada una de los SAP tiene una direccidn que lo
identifica particularmente. La comunicacién se realiza enire capas del mismo
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nivel y se mantiene mediante el intercambio de mensajes con un formato

llamado unidad de datos de protocolo (PDU).

Un servicio estd especificado por un conjunto de primitivas, éstas indican al

servicio si debe hacer una accion o notificar de una accion. Las primitivas

son;

*

Request: es emitida por el usuario para solicitar un servicio y pasar los
parametros necesarios para realizar el servicio solicitado.

Indication: es emitida por el proveedor para notificar al usuario del servicio
de una accidn iniciada por el proveedor

Response: Es emitida por el usuario del servicio para reconocer ©
completar algun procedimiento previamente invocado por una primitiva
Indication a tal usuario.

Confirm: es emitida por el proveedor para reconocer o completar alguin
procedimiento solicitado previamente mediante un request.

Los principios aplicados para el establecimiento de las siete capas fueron los

siguientes:

L]

Una capa se creard en situaciones en donde se necesila un nivel
diferente de abstraccién.

Cada capa debera efectuar una funcién bien definida.

La funcién que realizara cada capa deberd seleccionarse con la intencién
de definir protocolos normalizados internacionalmente.

Los limites de las capas deberan seleccionarse tomando en cuenta la
minimizacion del flujo de informacidn a través de las interfases.

El nimero de capas deberd ser lo suficientemente grande para que
funciones diferentes no tengan que ponerse juntas en la misma capa v,
por otra parte, también debera ser lo suficientemente pequefio para que

su arquitectura no llegue a ser dificil de manejar.

L os objetivos del modelo ISO som:

¢

*

Estandarizar la comunicacion enltre sistemas.

Eliminar los impedimentos técnicos para la comunicacion entre sistemas,
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¢ FEliminar la necesidad de describir las operaciones internas de 10s
sistemas.

¢ Definir os puntos de interconexidén para el intercambio de informacién
entre sistemas.

¢ Disminuir las posibles opciones para aumentar la capacidad de
comunicacion sin  necesidad de realizar caras conversiones Yy
transformaciones entre productos.

¢ Proporcionar un punto de partida razonable en el caso de que los

estandares no cubran todas la necesidades.

Provee servicios generales
Capa7 Aplicacion Relacionados con aplicaciones
Capa 6 Presentacion Formato de datos (c.g. ASCII)

Coordina la interaccién en la
Capa 5 Sesion sesion (dialogo) de los usuarios

Provee una transmision de datos
Capa 4 Transporte confiable punto a punto

Enruta unidades de informacién
Capa 3 Red

Enlace de datos Provee intercambio de datos entre

dispositivos en e mismo medio
Capas

Transmite un fiujo de bits a traves

Fisica del medio fisico

Capal

Fig. 1.1 Capas de modelo OSI
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1.2 INTERCONEXION DE REDES

Miles de redes de telecomunicaciones son usadas alrededor del mundo, y
rimo de instalacion va aumentando. Tales redes parten desde LAN's
sirviendo en edificios individuales o campuses hasta redes que se extienden
por todo el mundo.

Muchas redes se especializan en el compartimiento de recursos, el
compartimiento de datos y programas por diversos usuarios en diferentes
lugares. Las técnicas de trabajo de red permiten a los usuarios de distintas
redes trabajar unos con otros. La escala de interconexién de redes es
impresionante, con la cantidad de redes en sf mismas interconectadas; estas
redes forman una gran red llamada la red mundial, usada diariamente por las
comunidades a través del mundo.

Hay una amplia de variedad de situaciones en las cuales seria ventajoso
para un usuario tener acceso a otra red. Por ejemplo el correo electrénico es
un ejemplo gbvio. Tambien los bancos han encontrado ventaja al unir redes
de tat forma que un cliente pueda usar una maquina remota desde otro banco
para obtener efectivo o hacer alguna transaccion. La interconexion de
sistemas de reservacion automatizada (lineas aéreas, hoteles, renta de
autos, boletos de espectaculos) entre ellos y con los sistemas de verificacion
de tarjeta de crédito pueden permitir registrar un completo itinerario. Las
corperaciones pueden tener LAN's mas una o mas WAN's entre varias
localidades; de forma gue la ventaja al interconectarlas es que una terminal ¢
estacion de trabajo puede acceder a las distintas redes.

El éxito de las LAN's ha sido en la interconexidon de las mismas. Esto ha
resultado en cambios en las filosofias de trabajo de red, con algunas técnicas
exitosas involucrando interconexién en los niveles equivalentes a la capa de
red del modelo OSI.

10
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Algunos requisitos para la interconexién de redes son los siguientes:

+ Proveer facilidad de comunicacion entre redes. Minimo, una provisién de
una ruta de comunicacién mas el equivalente a las capas fisicas y de
enlace del modele OSL

+ Proveer enrutamiento entre usuarios en diferentes redes.

+ Proveer un servicio de registro que guarde el uso de varias redes y
servicios y mantener informacién de estado.

Cada servicio provisto no debe requerir modificacion a la arguitectura de
cualquier red interconectada; pero redes diferentes no siempre son
compatibles, asi que el acceso de otras redes sin modificarias es dificil. El
acceso limitado es menos complejo pero atin asi no es simple. La mayoria de
las aplicaciones actuales proveen acceso para aplicaciones seleccionadas,
aunque el propdsito del trabajo de red es proveer acceso de todos los
servicios de red a todo usuario en redes diferentes.

Para intercontectar redes entre si se emplean una serie de dispositivos de

interconexion. Algunos de los siguientes dispositivos son:

1.2.1 Repetidores (Repeaters)

Estos son dispositivos que regeneran la sefal entre dos segmentos de red
que interconectan. Operan en la capa fisica de modelo de referencia OSL
Tienen el siguiente funcionamiento: toman ja senal que pasa porlaredy la
propagan dentro de la misma o por otra sin efectuar ninguna traduccion, tan
solo repite los bits uno por uno.

Los repetidores son dispositivos de uso limitado. Sus caracteristicas mas
importantes son:

+ Su permitividad de incrementar la longitud de la red.

¢ Operan con cualquier protocolo, ya que sélo trabajan con sefiales fisicas.
¢ No procesan tramas.

+ Son de bajo costo.

+ Se utilizan tanto en LAN's como en WAN's.
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Aplicacitn Aplicacion
Presentacién Presentactén
Sesion Sesion
Transporte Transporte
Red . Red
Repetidor

Enlace Enlace
Fisico Fisico Fisico Fisico

X r—r—l ) |

Fig. 1.2 Repetidor en relacidn al modelo OSi

1.2.2 Concentradores {Hubs)

En un principio concentraban cableado. Los primercs hubs eran solo
concentradores/repetidores que permitian la conexion de un nimero
determinado de dispositivos a la red principal, Después aparecieron los hubs
multimedia, que permitian la conexién a diversos medios fisicos.

Y por ultimo aparecieron ios hubs de tercera generacion, que permiten la
interconexion de redes de distinto protocolo al incorporales puentes, routers o
conmutadores.

1.2.3 Puentes {Bridges)

A diferencia del repetidor, un puente opera sobre las tramas que se
transfieren en los niveles de enlace de datos, particularmente sobre el nivel
de control de acceso al medic (MAC). Su légica es mas compleja que 1a de
los repetidores, asi como mas costosos. Los puentes son elementos que
interconectan redes, aislando el trafico de una y otra mediante la funcion de
filtrado. Sus principales caracteristicas son:

+ Permiten aislar trafico entre segmentos de red.

+ Procesan las trama, lo que aumenta el retardo.

¢ Utilizan algoritmos de encaminamiento.

+ Filtran tramas por direccién fisica y por protocolo.
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1

Aplicacion Aplicacion
Presentacién Presentacion
Sesion Sesidn
Transporie Puente Transporte
Red Red
Enlace Enlace Enlace Enlace
Fisico Fisico Fisico Fisico

—t N e

Fig. 1.3 Puente en relacién con el modele OS|

.2.4 Ruteadores ( Routlers)

Estos al igual que los puentes, incorporan la funcién de filtrado, pero ademas

d

eterminan la ruta hacia el destino. Realizan transformaciones a nive! de la

capa de red. Son transparentes a los niveles superiores ai nivel de red. Sus

P
*

*

*

rincipales caracteristicas son:
Permiten interconectar cualquier tipo de red.
No hay limitacion conceptual para el nimero de ruteadores en una red.
Requieren la utilizacidn de un nivel de red determinado.
Su retardo es mayor, porque su procesamiento es mas complejo.
Son mas costosos.
Se utilizan tanto en LAN's como en WAN's.
Aplicacién Aplicacion
Presentacién Presentacidn
Sesion Ruteador Sesién
Transporte Transporte
Red Red Red Red
Enlace Enlace Enlace Enlace
Fisico Fisico Fisico Fisico
~—|——J Ty ¥ ¥

Fig. 1.4 Ruteador en relacidr al medele OSI
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1.2.5 Pasarelas { Gateways)

Realizan transformaciones a niveles superiores al nivel de red. Se utilizan
para interconectar aplicaciones, equipos, sistemas o redes de distintas
arquitecturas. Las pasarelas hacen la traduccién completa entre familia de
protocolos, proporcionandc conectividad extremo a extremo entre redes de
distinta naturaleza. Se utilizan por io general en WAN’s. Cominmente hay
dos estilos de pasarelas, uno para redes orientadas a conexién y otro para
redes sin conexidn,

Pasarelas orientadas a conexion: En el modelo OSI se permiten dos estilos
diferentes para la interconexion de redes: una orientada a conexion de
subredes de circuitos virtuales y un estilc de interconexién de redes
datagrama. El método del circuito virtual difiere de! de interconexién por
medio de puentes en que se realiza en la capa de red en lugar de la capa de
enlace.

Pasarelas no orientadas a conexion: En este modelo, el Gnico servicio que la
capa de red llega a ofrecer a la capa de transporte es la capacidad para
introducir un datagrama en la subred. No requiere gque todos los paquetes
Ggue fleguen a pertenecer a una conexion, recorran la misma secuencia de
pasarelas siempre; pero no se garantiza que los paguetes lleguen a su
destino en forma ordenada. Para que los datagramas vayan de una pasarela
a otra en una interconexion de redes, éstos se encapsulan segun el formato
de la capa de enlace, de cada una de las redes por las que lleguen a pasar.

Pasarela

Aplicacion Aplicacion Apficacidn Anlicacion
Presentacion Presentagion Presentacion Presentacion
Sesién Sesidn Sesién Sesion
Transporte Transporte Transporte Transporte
Red Red Red Red
Enlace Enlace Enlace £nlace
Fisico Fisico Fisico Fisico

I S— J L p—|

Fig. 1.5 Pasarela en reiacion con modelo 0S|
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Como ejemplo se ilustran las redes D y E que estan cercanas, 8i no
completamente homogéneas, estan conectadas por un puente que opera en
la capa de enlace. Las redes C y E son menos homogéneas y estan
interconectadas por un ruteador que opera en la capa de red. Las otras
interconexiones son mediante pasarelas, que operan en capas mas altas, y
permiten menos homogeneidad. Ruteadores y pasarelas simples pueden
trabajar con redes homogéneas, pero algunas versiones son capaces de

interconectar redes heterogéneas.

Pasarela
Pasarela

Fig. 1.6 Interconexidén de distintas redes
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CAPITULO 2 - BASES DEL FUNCIONAMIENTO DEL MODELO OSI

2.1 Capatisica

El nivel mds bajo del modelo QS| es la capa fisica. Se ocupa de la
transmisién de bits a lo largo de un cana! de comunicacién y es la
responsable de activar, mantener y desactivar el circuito entre el equipo de
transmision de datos y e! equipc de recepcion. Su diseio debe asegurar que
se reciba en el extremo receptor el mismo dato que fue enviado por el otro

extremo.

2.1.1 Medios de transmision

Algo imprescindible en el disefio de las redes es el medio de transmisidn por
el cual se van a enviar los datos. Esto pueden ser de diversas naturalezas
por lo que tienen diferentes caracteristicas. A continuacién se nombrardn

algunos de los medios de transmision mas utilizados:
2.1.1.1 Eléctricos

Par trenzado

Es el medio mas utilizado por su bajo costo y facilidad de instalacion.
Esta constituido por dos hilos de cobre trenzados helicoidalmente; lo
cual lo hace menos susceptible a las interferencias externas y reduce la
posibilidad de interferencias entre pares. Este puede ser blindado o sin
blindar.

Al cable blindado se le conoce como STP {Shielded Twisted Pair), v al
que es sin blindaje se le conoce como UTP (Unshielded Twisted Pair).
Tanto el cable UTP como STP se utilizan a velocidades de hasta 150
Mbps, con longitudes de cable no mayores a 100 mts. Los cables UTP
se fabrican frecuentemente con 4 pares y los STP con dos pares. La

17




Capitulo 2 Funcionamiento del modelo OSI

atenuacién es del orden de 30 dB/300 m a 10 MHz. La impedancia
caracteristica es de 100 ohms para los cables UTP y de 120 a 150
ohms para los STP. Los conectores utilizados se denominan RJ45 y
RJ11.

Cable coaxial

El cable coaxial consta de un alambre de cobre duro en su parte central,
el cual se encuentra rodeado por un material aislante. Este material
aislante esta rodeado por un conductor cilindrico que frecuentemente se
presenta como una malla de tejido trenzado. El conducter extemo esta
cubierto por una capa de plastico protector. La construccion del cable
coaxial produce una buena combinacion de un gran ancho de banda y
una excelente inmunidad al ruido. Las ventaja del cable coaxial son que
es capaz de transmitir datos a velocidades muy altas, su precio
moderado, y es de facil instalacidn.

En redes de area local, el cable coaxial se emplea tanto con transmision
en banda de base como con transmisién en banda ancha.

El cable de banda base es el normalmente usado en redes de
computadoras, con una resistencia de 50 ohms. Hay 2 tipos de cable de
50 ohms: cable ancho y delgado.

El cable de banda ancha, maneja una impedancia de 75 ohms y opera a
10 Mbps con una longitud de extremo & extremo de 3600 m.

2.1.1.2 Opticos

Fibra optica

La fibra 6ptica esta constituida por un nicleo circular muy fino de silicio
transparente, capaz de conducir en su interior fotones. Est4 rodeado de
un revestimiento de otro tipo de vidrio, con diferente indice de refraccion.
Todo el conjunto esta envuelto con una cubierta opaca y absorbente de

luz.
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Entre las caracteristicas principaltes de la fibra 6ptica pueden citarse:
+ Ancho de banda elevado

+ Ligereza y tamafio reducido

+ Baja alenuacion

+ Aislamiento electromagnético

+ Seguridad

Las fibras Opticas se clasifican de acuerdo al modo de propagacion
dentro de ellas. Hay tres tipos de fibras:

+ Monomodo.- En este tipo de fibra, la luz viaja linealmente; se le
considera el mas sencillo de fabricar.

+ Muitimodo Graded Index.- Este tipo de fibra es mas costosa ya que el
indice de refraccion del nucleo varia de més alto, hacia mas bajo en el
recubrimiento. Esto hecho produce un efecto espiral en todo raye
introducido en 1a fibra dptica, ya que todo haz de luz describe una forma
helicoidal a medida que avanza por la fibra.

+ Multimodo Step Index.- Este tipo de fibra se denomina de indice
escalonado. Su indice de refraccion del nicleo es uniforme para todo el

mismo.
2.1.1.3 Electromagnéticos

Comunicacion inalambrica

En algunos entornos el tendido de cables puede resultar muy dificil, por
lo que la solucién a este problema puede ser la utilizacién de redes
inaldmbricas.

Las principales técnicas utilizadas transmiten en los espectros de UHF,
de 300 MHz a 3 GHz y microondas en la banda SHF, de 3 GHz a 30
GHz.




Capitulo 2 Funcionamiento del modelo OSI

Uno de los importantes puntos de la capa fisica es la conmutacion, que
puede ser de tres tipos:

+ Conmutacion de circuitos.
+ Conmutacién de Paquetes.
+ Conmutacién hibrida.

Conmutacion de circuitos.

Cuando el usuario 0 su computador hace una ilamada telefénica el equipo de
conmutacion, dentro del sistema telefdnico, busca una trayectoria fisica de
entre "cobre" que lo conduzca durante todo el camino de su teléfono hasta su
teléfono receptor. A esta técnica se le llama conmutacién de circuitos.

Una propiedad importante de fa conmutacion de circuitos es la necesidad de
establecer una ruta de extremo a extremo antes de que cualquier conjunto de
datos- pueda ser enviado. El tiempo transcurrido entre el momento que se
termina de marcar un niamero y el momento en gue se inicia el sonido del
timbre del abonado llamado, puede ser facilmente de 10 seg. y mas en el
caso de llamadas de larga distancia e internacionales. Durante este intervalo
de tiempo el sistema telefénico se encuentra en la etapa de buisqueda de un
camino de cobre. Notese que, antes de que la transmisién de datos pueda
comenzar, 1a solicitud de flamada, debera propagarse hasta su destino y ser
reconocidas como tal. Para muchas aplicaciones de computadores por
ejemplo verificacion de tarjetas de crédito desde el punto de venta es
indeseable tener tiempos de establecimiento de conexién muy largos.

Conmutacién de paquetes

La conmutacion de paquetes y conmutacion de circuitos difieren en muchos
aspectos. La diferencia principal es que la conmutacion de circuitos reserva,
de forma estatica y anticipada, el ancho de banda necesario, en tanto que la

conmutacidon de paquetes lo adquieren segin se necesita. Con la
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conmutacion de circuitos, cualquier ancho de banda, que no se utilice un
circuito asignado se desperdicia. En la conmutacién de paquetes y debido a
que los circuitos nunca estan dedicados a una tarea especial, estos se
pueden utilizar por otros paquetes de otro origen o con destinos que tampoco
tienen ninguna relacion, sin embargo, y precisamente porgue los circuitos no
estan dedicados a una tarea especial, la aparicion de una sobre carga
repentina en el trafico de entrada pueden llegar a trasternar una IMP, por
ejemplo, excediendo su capacidad de almacenamiento y ocasicnando la
perdida de paquetes.

A diferencia de la conmutacién de circuitos, cuando se usa la conmutacién de
paquetes, los IMP proporcionan conversion de velocidad y cédigo, también
pueden proporcionar la correccion de errores hasta cierto punto. En algunas
redes de conmutacién de paquetes sin embargo, los pagquetes se pueden
entregar al destino en orden incorrecto. La desorientacion de paquetes jamas

ocurre con la conmutacion de circuitos.

Conmutacion hibrida

Al igual que las redes por conexion rapida representan una variante de la
conmutacién de circuitos, también hay variantes con respecto a la
conmutacion de paquetes. Una de estas es la conmutacion por division en el
tiempo, en la cual cada iMP examina sus lineas de entrada en una rotacién
rigurosa. Cada paguete se transmite inmediatamente, a través de la linea de
salida correcta, con frecuencia comenzando tan pronto como se llegue a leer
la cabecera. Mediante el uso de paquetes de tamano fijo y con una
sincronizacion perfecta no es necesario tener espacio para almacenamiento
temporal y, por lo tanto el IMP puede liegar a reducirse a unos cuantos chips.
La gran virtud de la conmutacién de division por tiempo, radica en que ofrece
un rendimiento muy alto (>100Mbps), a bajo costo y utilizando una tecnologia
que ya ha sido probada en el contexto del sistema telefdnico.
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2.2 Capa de enlace

Es responsable de la transferencia de datos por el canal. Su tarea primordial
consiste en, a partir de un medio de transmision comin y coriente,
transformarlo en una linea sin errores de transmisién para la capa de red.
Esta tarea la realiza al hacer que el emisor trocee la entrada de datos en
tramas de datos y las transmita en forma secuencial y procese las tramas de
asentimiento, devueltas por el receptor. Como la capa fisica basicamente
acepta y transmite un flujo de bits sin tener en cuenta su significado o
estructura, recae sobre la capa de enlace la creacion o reconocimiento de ios
limites de ia trama; por lo tanto, proporciona las funciones de sincronizacién
para delimitar el flujo de bits del nivel fisico. Asimismo garantiza la identidad
de los bits, asegurando que llegan sin errores al equipo  receptor.
Proporciona funciones de control de flujo para garantizar que el equipo
transmisor de datos no se sobrecargue con demasiados datos a la vez.

Una de las funciones mas importantes es oéuparse de la deteccién de errores
de transmisidn y proporcionar mecanismos para la recuperacion de datos
perdidos, duplicados o erréneos,

2.2.1 Servicios proporcionados por la capa de enlace

La capa de enlace puede disefiarse para que pueda ofrecer varios servicios.
Hay 3 posibilidades:

1. Servicio sin conexion y sin asentimiento.

2. Servicio sin conexién y con asentimiento.

3. Servicio orientado a conexidn.

El servicio sin conexién y sin asentimiento consiste en hacer que el emisor
transmita tramas independientes al receptor, sin gue éste proporciong un
asentimiento. No se establece ninguna conexion previa, ni tampoco se libera

I
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posteriormente. Si la trama se llega a perder, no se hace ningun intento por
recuperarla en la capa de enlace.

En el servicio sin conexién y con asentimiento, cada una de las tramas
transmitidas se asiente de forma individual. De esta manera, el transmisor
sabe cuando la trama llega bien al otro extremo. Si la trama no flega dentro
de un intervalo de tiempo especificado, entonces puede comenzar a
transmitirla nuevamente.

£n el servicio orientado a conexion, las maguinas origen y destino establecen
una conexidn antes de tfransmitir algun datc. Cada una de las tramas
transmitidas a través de la conexién se numera, y la capa de enlace garantiza
que cada trama transmitida sea, en efecto recibida. Ademas, garantiza que
cada una de las tramas se reciba, exactamente una vez, y que todas las
tramas se reciban en el orden correcto.

Cuando se emplea el setvicio orientado a conexidn, las transferencias tienen
tres fases distintas. En la primera fase, la conexién se establece cuando los
dos lados han iniciado las variables y los contadores necesarios para
mantener el seguimiento, de qué tramas se han recibide y cudles no. En la
segunda fase, una o mas tramas se transmiten realmente. En la tercera y

lltima fase, la conexion se libera.

2.2.1.1 Entramado

Para proporcionar un servicio a la capa de red, la capa de enlace debe
utilizar el servicio que le proporciona la capa fisica; que es un flujo de datos,
pero no se garantiza que tal esté libre de error. Por consiguiente, dependera
de la capa de enlace deteciar y, si es necesario, corregir los errores.

El planteamiento normal consiste en que la capa de enlace divida &i flujo de
datos en framas; hacer esto, no es tan sencillo. Una forma de realizar el
encapsulado de la trama consiste en incluir intervalos de tiempo entre tramas,
pero también se han disefiado otros métodos alternativos para tal efecto. Por
ejemplo:

1. Cuenta de caracteres
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2. Caracteres de inicio y final, con insercion de caracter.
3. Banderas de inicio y final, con insercion de bit.
4. Viotaciones de codigo en la capa fisica.

El primer método de encapsulado de tramas utiliza un campo en la cabecera,
para especificar el nimero de caracteres en la trama. En el momento en el
cual la capa de enlace ve, en el destino, {a cuenta de caracteres, se entera
del numero de caracteres que siguen y , por consiguiente, donde termina la
trama. Pero el problema que se tiene con este algoritmo es que la cuenta
puede distorsionarse por un error de transmisién.

El ultimo método de encapsulado de trama sdlo se aplica a redes en las que
la codificacion contiene alguna redundancia.

2.2.1.2 Control de error

La forma comun para asegurar una entrega fiable consiste en proporcionarle
al extremo emisor algun tipe de retroalimentacion con respecto a lo que esta
sucediendo en el otro extremo de la linea. Por lo general, el mismo protocolo
le solicita al receptor que envia de vuelta unas tramas especiales de control,
que denotan implicitamente asentimientos positivos ¢ negativos acerca de las
tramas que llegan. Si el emisor recibe un asentimiento positivo sobre una
trama, sabré que la trama {legd bien. Pero un asentimiento negativo,
significarda gue algo malo ha ocurrido y que la trama se debe transmitir de

nuevo.
2,2.1.3 Control de flujo

Otro aspecto importante de disefio, es el qué hacer cuande el emisor envia
tramas a mayor velocidad de la que el receptor puede aceptar. La solucién se
logra mediante un control de flujo, para reducir la velecidad de! emisor, de tal
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forma que su transmision no se realice a una velocidad mayor de la que
puede manejar el receptor. Para llevar a cabo esta reduccién se necesita
algun tipo de mecanismo de retroalimentacién.

2.2.1.4 Gestion de enlace

Otra de las funciones de la capa de enlace corresponde al manejo de la
gestién de enlace. Con un servicio sin conexién esta gestién es minima, pero
para el caso de un servicio orientado a conexion es mas compleja. Las
conexiones se deben establecer y después liberar, las secuencias de
numeros deben iniciarse y reiniciarse en caso de que sucedan errores, y asi

sucesivamente,
2.3 Capa de red

Especifica la interfaz del equipo transmisor de datos de usuario con las redes
de conmutacion de paquetes, asi como la interfaz entre el equipo transmisor
mediante redes de paquetes. Un punto importante en su disefio, es la
determinacidn sobre como encaminar los paquetes del origen al destino,
Especifica también el encaminamiento por la red y las comunicaciones entre
redes.

Llegar al destino puede requerir el hacer muchos saltos en nodos intermedios
a lo largo del caming. Esta funcidn claramente contrasta con la capa de
entace, la cual tiene ia funcién de solo mover tramas de un punto del cable al
otro. Para cumplir con su tarea, la capa de red debe saber acerca de la
topologia de la subred de comunicacidén y escoger las rutas apropiadas a
través de ésta; y debe tener cuidado al seleccionarlas para evitar sobrecarga

en algunas lineas de comunicacion y nodos.
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Fig. 3.1 Capas del modelo OS1 y subred

2.3.1_Servicios proporcionados a la capa de transporte

La capa de red provee servicios a la capa de transporte en |a interfase entre

ambas capas. Esta interfase es generalmente importante por otra razén; es

frecuentemente la interfase entre el portadeor y el cliente. El portador

regularmente tiene el control de protocolos. Su trabajo es repartir paquetes a

sus clientes o receptores. Por esta razon, esta interfase tiene que estar

especialmente bien definida.

Los servicios de la capa de red han sido disefiados con los siguientes

propésitos:

1. Los servicios deben ser independientes de la tecnologia de la subred.

2. La capa de transporte debe ser protegida del nimero, tipo y topolegia de
subredes presentes.

3. Las direcciones de 1a red disponibles a la capa de transporte deben usar

un plan de numeracion uniforme.
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Estos propositos han dado gran libertad a los disefadores de escribir
especificaciones para los servicios ofrecidos a la capa de transporte. Pero se
han dividido 2 facciones que discuten de como ta capa de red deberia
proveer el servicio de conexion o sin conexién.

Una faccion, representada por la comunidad Internet, argumenta que el

trabajo de la subred es mover bits y nada mas. En su punto de vista, la

subred es inherentemente dependiente, sin importar como esté disefada. Por

lo tanto, los anfitriones deben aceptar el hecho de que no es confiable y

hacer control de errores y de flujo.

La otra faccidn, representada por las compafiias telefonicas, opinan que la

subred deberia proveer un servicio razonablemente confiable, orientado a

conexian,

Bajo esta opinién, las conexiones deben tener las siguientes propiedades:

1. Antes de enviar los datos, el proceso de la capa de red en el lado de
envio fienen que establecer una conexion ¢con su semejante en el lado
receptor.

2. Cuando la conexidn esta establecida, los dos procesos pueden entrar en
una negociacion de paradmetros, calidad y costo del servicio provisto.

3. La comunicacion es bidireccional y los paquetes enviados en secuencia.

4. El flujo de control es provisto automaticamente para prevenir que el que
envia lo haga a mayor razon de lo que el receptor puede tomar.

Otras propiedades, como el envio garantizado, la confirmacion explicita de la
entrega, paquetes de alta prioridad son opcionales.

En el servicio orientado a conexidn, la complejidad esta en la capa de red
{subred); en es servicio sin conexidn, esta en la capa de transporte (hosts).

2.3.2 Organizacién Interna de la capa de red

Hay basicamente dos filosofias para organizar la subred, una es usando
conexiones y la otra es trabajar sin conexion. En el contexto de ta operacién
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interna de la subred, una conexién es usualmente llamado un circuito virtual.
Los paquetes independientes de la organizacion sin conexién son llamados
datagramas.

La idea atras de los circuitos virtuales es evitar tener que escoger una nueva
ruta para cada paquete enviado. En su lugar, cuando una conexidon es
establecida, una ruta desde la maquina emisora a la maquina de destino es
escogida como parte del establecimiento de la conexién y recordado. Esa
ruta es usada para todo el flujo de trafico sobre la conexidén, exactamente del
mismo modo que el sisterma telefonico trabaja. Cuando la conexion es
liberada, el circuito virtual también es terminado.

Cada paquete enviado es enrutado independientemente de sus
predecesores. Paquetes sucesivos pueden sequir diferentes rutas. Mientras
que subredes de datagramas tienen que hacer mds trabajo, estos son
generalmente mas robustos y se adaptan a fallas y a congestion mas
facilmente que ias subredes de circuitos virtuales.

Si los paquetes que fluyen sobre un circuito virtua! dado siempre toman la
misma ruta a través de la subred, cada ruteador debe recordar a donde
enviar los paquetes para cada uno de los circuitos virtuales abiertos.

Cuando un paquete llega a un ruteador, éste sabe por cual linea llegé y que

numerg de circuito virtual es.

2.3.3_Algoritmos de enrutamiento

La principal funcion de la capa de red es la de enrutamiento de paquetes
desde la maquina emisora a la de destino. En la mayoria de las subredes, los
paguetes requeriran varios saltos para hacer el viaje.

El algoritmo de enrutamiento es esa parte del software de la capa de red
responsable para decidir cual linea de un paquete debe ser transmitida. Si la
subred usa datagramas internamente, esta decisién debe renovarse para
cada paquete de datos arrivante desde que la mejor ruta pudo haber
cambiado desde la ultma vez. Si la subred usa circuitos virtuales

28




Capitulo 2 Funcionamignto del modelo 0S|

internamente, las decisiones de enrutamiento son hechas solo cuando un
nuevo circuito virtual es establecido. Entonces, los paquetes de datos siguen
la ruta previamente establecida.

Los algoritmos de enrutamiento pueden ser agrupados en 2 clases mayores:
adaptables y no adaptables.

Los algoritmos no adaptables no basan sus decisiones de enrutamiento en
medidas o estimaciones del trafico en curso y topologia. Los algoritmos
adaptables, en contraste, cambian sus decisiones de enrutamiento para
reflejar cambios en la topologia asi como el tréfico.

2.3.4_Algoritmos de Control de Congestién

Cuando hay demasiados paquetes en la subred, el rendimiento se degrada.
Esta situacion se le conoce como congestion. La congestién puede ser
provocada por varios factores. Si de repente, flujos de paquetes comienzan a
llegar en 3 0 4 lineas de entrada y todas ocupan el mismo canal, una cola se
creard. Si hay memoria insuficiente para retener todos los paquetes, £stos se
perderan.

Procesadores ientos pueden también causar congestién, asi como las lineas
de un estrecho ancho de banda. Aumentar las lineas pero no cambiar los
procesadores, o viceversa ayuda un poco.

Es necesario apuntar la diferencia entre control de congestion y de flujo.
Control de congestién tiene que ver con asegurarse que la subred esta
habilitada para transportar el trafico ofrecido. Es un asunto global,
involucrando el comportamiento de todos los hosts.

2.4 Capa de transporte

La capa de transperte tiene mucha importancia porque representa en centro
de la jerarquia de protocolos. La funcidn principal consiste en aceptar los
datos de la capa de sesion, dividirlos en unidades mas pequenas, pasarlos a
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la capa de red y asegurar que todos ellos lleguen correctamente al otro
extremo. Y de tal forma que aisle la capa de sesién de los cambios
inevitables a los que esta sujeta la tecnologla del hardware.

2.4.1 Servicios proporcionados a la capa de sesidn

Su tarea consiste en hacer que el transporte de datos se realice en forma
segura y economica, desde el emisor hasta el destinatario, (normalment2
entidades de la capa de sesién); independientemente de |a red o redes
fisicas que se encuentran en uso. Para que esto se logre, la capa de
transporte utiliza los servicios otorgados par la capa de red. Al hardware yfo
software que hacen este trabajo dentro de la capa de transporte se les
conoce como entidades de transporte.

La capa de transporte determina qué tipo de servicio debe dar a ia capa de
sesién, y en ultimo término a los usuarios de a red, permite a éstos escoger
entre las diversas opciones de calidad y costo a partir de la red en si.

Se encarga ademas, de la facturacion entre los dos extremos.

Capa de Capa de
aplicacion aplicacién
[ == 1]
Entidad »————1—»| Entidad
__—-v{ 4 [nterfaz ,
Capa de Red Capa de
Red

Fig. 3.1 Capas de red, transporte y aplicacitn

De igual forma, en esta capa existen dos tipos de servicios, los cuales son
orientados a conexién y sin conexién. Sus funciones, en general, son muy
parecidas a los de la capa de red. Pero fa capa de red depende de la subred
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y del operador. De tal forma gque los usuarios no tienen control alguno sobre

la subred; por lo que si existe alguna deficiencia no hay como controlarla.

Asi gque la capa que asegura aun mas {a lransmision es la capa de

transporte.

Gracias a la capa de transporte, es posible que los programas de aplicacion

puedan escribirse utilizando un conjunto normalizade de primitivas, y hacer

que tales programas funcionen en diversidad de redes.

La entidad de transporte puede establecer una conexién si es que ha habido

problemas en la capa de red y continuar con la comunicacién en el punto

donde se perdio la conexion. Los paguetes extraviados , los datos dafiados
de la red pueden ser detectados y compensados por la capa de transporte.

En esta capa se hace la distincién que de la capa 1 a la 4 son consideradas

proveedores del transporte de datos, y de ta 5 a la 7, representan al usuario

de este transporte de datos.

Otra de sus funciones es complementar la calidad de servicio (QoS), si es

que proviene deficiente desde la capa de red.

Algunos de los parametros que influyen en la calidad son:

+ El retardo en el establecimiento de la conexién, que es el tiempo entre
una solicitud o request de conexién de transporte y la confirmacién del
servicio de transporte al usuario.

¢ El caudal, es un parametro que mide el nimero de bytes transteridos por
cada segundo. Y se mide independientemente de! sentido de la
transferencia.

+ El retardo de transito, éste mide el tiempo transcurrido entre ej envio y la
recepcion de un mensaje.

+ La tasa de error residual mide el nimero de mensajes perdidos en cierto
tiempo. Este valor es por lo general pequefio, dado que la capa de
transporte lo que hace es tratar con los errores.

+ La probabilidad de fallo de transferencia evalia el servicio de transporte,
segun el caudal, el retardo y la tasa de error residual. Esta probabilidad
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indica la fraccion de veces que los puntos anteriores no se lograron
adecuadamente durante algun periodo.

+ E! retardo en la liberacién de conexién es el tiempo transcurrido entre el
inicio de la liberacion de una conexion en el solicitante y la liberacion real
en el extremo receptor.

+ La probabilidad de fallo en la liberacidn de conexion es la fraccién de
intentos de liberacidn de conexion que no se lograron en el tiempo
acordado para la liberacion de conexidn.

¢+ El pardmetro de proteccion es usado para evitar que sean leidos o
modificados datos por alguien no autorizado.

+ El parametro prioridad se utiliza para denotar que algunas conexiocnes son
mas importantes que otras, en caso que exista congestion.

+ El parametro resistencia es para proporcionar una permanencia de la
capa de fransporte y evitar que termine de forma espontanea una
conexion, ya sea por congestion o alguin problema dentro de ta capa.

Los pardametros de calidad de servicio son especificados por el usuario de
transporte al solicitar una conexién. Pueden asignarse valores deseados y los

minimos requeridos para realizar la operacion.,

2.4.2 Protocolos de transporte

El servicio de transporte se realiza por medio de un protocolo de transporte
que se utiliza entre las dos entidades de transporte. Los protocolo de
transporte, en varios aspectos, se parecen a los protocolos de enlace de
datos; los dos tienen que ver el control de errores, secuenciamiento y control
de flujo, entre otros asuntos. Pero también existen diferencias significativas
entre ambos; las cuales son debidas fundamentalmente a diferencias en los
medios con los que los dos operan.

En la capa de enlace, hay dos IMP o elementos de conmutacion, que se
comunican directamente a través de un canal fisico, en tanto que en la capa

de transporte, este canal fisico se sustituye por la subred completa.

32




Capitulo 2 Funcionamiento del modelo 0S|

Los tipos de servicios de protocolos de transporte, se agrupan en tres
categorias:

Categoria A: consiste en un servicio optimo. La fraccion de paquetes
perdidos, duplicados o dafados, viene a ser despreciable.

Categoria B: los paquetes individuales rara vez llegan a perderse sin
embargo algunas veces se emite una primitiva de reset, como consecuencia
de una congestion interna, por problemas de equipo, o irregularidades en el
software.

Categoria C: éste no es suficientemente seguro como para confiar en el
mismo. Algunas redes que manejan esta categoria son redes WAN gue
ofrecen un semvicio puro sin conexion, las redes de radiopaquetes y varias
interredes.

Por lo tanto, sera necesario utilizar diferentes protocolos de transporte de
acuerdo con las diferentes situaciones que se presenten. Cuanto mas malo
sea el servicio de red, mas complejo sera el protocolo de transporte.

Las caracteristicas exactas dadas por e! protocolo de transporte dependen
del medio en el que opere, asi como del tipe de servicio que debe ofrecer.
Cuando un usuario de transporte desea establecer una conexién con algun
otro usuario, debera especificar con qué usuario remoto se conectara. El
método empleado normalmente consiste en definir puntos de acceso al
servicio de transporte {TSAP), a los que puedan unirseé los procesos y
esperar que llegue alguna solicitud de conexion. Este establecimiento se
logra utilizando primitivas de la capa de transporie, asi mismo también se

establece de desconexion.
2.5 Capa de sesion

Permite que los usuarios de diferentes maquinas puedan establecer sesiones
entre ellos. Los usuarios pueden escoger el tipo de sincronizacion y control
gue desean de la red; uno de los servicios consiste en gestionar el control de
didlogo, sea simultaneo y alterno en dos sentidos. Otro de 10s servicios es la
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sincronizacion para comprobaciones intermedias y recuperaciones durante la
transferencia de archivos.

A E
Capa de Capa de
presentacion presentacion
SSAP 4 |
Entidad de  |g 0 — Entidgc} de
sesidn sesion
* Protacolo de [
15AP Sesion
Capa de transporte Capa de transporte

Fig. 3.2 Capas de transporte, sesién y presentacion

2.5.1 Servicios proporcionados por la capa de sesidn

+ Administracion de dialegos
¢ Sincronizacion

+ Administracion de actividades
2.5.1.1 Administracion del dialogo

Todas las conexiones del modelo OS5I son duplex, sin embargo el software de
capas superiores esta estructurado de tai forma que los usuarios tomen
turnos para comunicarse (comunicacion semidaplex ). Este disefio no tiene
nada que ver con las limitantes que presentan terminales antiguos que
todavia existen y que no pueden trabajar en modo duplex.

E! hecho de mantener un seguimiento de a quién e corresponde hablar (y
hacerlo cumplir) se denomina como administracién del didlogo. La realizacion
de la administracién de! didlogo se hace mediante el empleo de un testigo de
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datos. En el momento en que se establece una sesidn, el funcionamiento
diplex es una de las opciones elegibles. Si se selecciona el funcionamiento
semiduplex, la negociacion inicia también determina qué extremo poseera
primeramente el testigo. Solamente et usuario que tiene e testigo puede
transmitir datos, el otro debera permanecer en silencio. Una vez que el
extremo posee el testigo y haya terminado de hacer su transmisién, se le
pasara a su corresponsal.

2.5.1.2 Sincronizacion

Este servicio se utiliza para llevar a las entidades de sesidn de vuelta a un
estado conocido, en caso de que haya un error o desacuerdo. A primera vista
este servicio parecerfa innecesario porque la capa de transporte se a
disefado cuidadosamente para que se pueda recuperar, en forma
transparente de todos los errores de comunicacion, asi como de fallos en las
subredes. Sin embargo la capa de transporte esta disefada para enmascarar
los errores de comunicacion. Esta no se puede recuperar de los errores
cometidos en la capa superior.

Los usuarios de sasién insertan puntos de sincronizacion en la comunicacion,
por ejemplo, un texto lo puede dividir en péginas e insertar un punto de
sincronizacion entre cada una de ellas. Cada que se recibe una SPDU
(unidades de datos de protocolo de sesién) se asiente. Si se presenta un
problema, es posible restablecer el estado de {a sesion a un punto previo de
sincronizacion para desde ahi continuar. A este proceso de volver se le llama
resincronizacién.

La idea tras la administracion de actividades, es la de permitir que el usuario
divida el flujo de mensajes en unidades logicas llamadas actividades. Cada
actividad es compietamente independiente de cualquiera de las demas que
pudieron haber venido antes o que vendran después de ella. La eleccion de
lo que constituye una actividad, fa llevan a cabo los usuarios y no la capa de

sesién.
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2.51.3 Notificac.on de excepciones

Esta caracteristica de la capa de sesién consiste en un mecanismo de
proposito general para notificar errores inesperados. Si un usuario tiene algun
problema, por cualquier razén, este problema se puede nofficar a su
corresponsal. Se pueden transferir algunos datos del usuario en la
notificacion. Los datos del usuario, generalmente, explicaran qué es lo que
sucedi.

La notificacién de errores no solamente se aplica a los errores detectados del
usuario. También puede informar sobre problemas internos que existen
dentro de la capa de sesion o sobre problemas que le reporten procedentes
de las capas inferiores. Estas notificaciones contienen un campo que
describe la naturaleza de la excepcion. La decisién sobre que accién tomar,
si hay alguna. dependera del usuario.

2.5.2_Servicios proporcionados a la capa de presentacién

ta capa de sesién proporciona una serie de servicios a la capa de
presentacion. La capa de sesion propoiciona una manera por medio de la
cual los usuarios de ésta {(entidades de presentacion 0 procesos comunes y
corrientes de  usuario) establezcan conewiones Hamadas sesiones vy
transfieran datos sobre ellas en forma ordenasia. Una sesidn puede utilizarse
para un acceso remoto desde una terminal a una computadora remota o para

una transferencia de archivos.

Una sesién se parece a una conexion de transporte perg no son idénticas.
Por lo general, cuando llega a presentarse una solicitud para que la capa de
sesion establezca una sesion. Se debera establecer una conexion de
transporte que se encargue de soportar una conexion. Cuando termina la
sesioén se libera la conexidn de transporte. Las comelaciones entre las

sesiones y las conexiones de transporte pueden ser:
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+ Uno a uno. Es decir una conexion de transporte soporta una sesién.
+ Una conexidn de transporte soporta varias sesiones.

+ Varias conexiones de transporte soportan una sesién.

No esta permitido mulliplexar varias sesiones en una sola conexién de
transporte simultaneamente, de la misma manera como la capa de transporte
puede muitiplexar varias conexiones de transporte en una conexién de red.

Esta es la caracteristica mas importante de la capa de sesién. Una sesion al
igual que una conexiéon de transporte sigue un proceso de tres fases:
establecimiento, ulilizacion y liberacién. Las primitivas que se proporcionan a
la capa de presentacién para el establecimiento, utilizacion y liberacion de
sesiones son muy parecidas a las proporcionadas a la capa de sesion para el
establecimiento, utilizacién y liberacién de conexiones de transporte. En
muchos casos todo lo que la entidad de sesidn tiene que hacer es invocar la

primitiva correspondiente para que pueda asi realizar el trabajo.
2.6 Capa de presentacion

Proporciona la sintaxis de los datos del modelo y semantica de la informacién
que se transmite. Es decir, Ia representacion de los datos. Su papel principal
es aceptar tipos de datos procedentes del nivel de aplicacion y negociar con
su nivel homdlogo en el otro extremo la sintaxis de representacion.

La capa de presentacién ha evolucionade considerablemente desde el inicio
de los trabajos sobre et modelo OSI; principalmente se concibié como el lugar
en donde se pudiesen llevar a cabo las conversiones para permitir que las
maquinas ASCIi se comunicaran con otras de ofro tipo. Pero se llegd a gue la
capa de presentacion tratara todos los problemas relacionados con la
representacion de los datos transmitidos, incluyendo los aspectos de
conversién, cifrado y compresién de datos. A diferencia de las ¢inco capas

inferiores, que solamente se ocupan del movimiento ordenado de bits de
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extremo a extremo, la capa de presentacion se encarga de la preservacion
del significado de la informacién transportada.

Las diferentes computadoras tienen diferentes representaciones internas
para los datos. Las maquinas |IBM utilizan el EBCDIC como cddigo de
caracteres, mientras que todas las demas emplean el ASCII para el mismo
propésito.

La compresion de datos estd muy relacionada con la representacién de
datos; se utiliza extensamente para ahorrar espacio en la memoria, en discos
y cintas magnéticas.

2.6.1 Capa de presentacion en redes publicas

Las redes publicas que realizan ta capa de sesién, también incluyen la capa
de presentacion. La mayoria de lo que hace la capa de presentacion es
ofrecer los servicios de sesion disponibles a los usuarios de la capa de
aplicacion. E! Unico servicio que se origina en la misma capa de presentacion
es el correspondiente a la negociacién y administracién de los contextos de

presentacion.
2.7 Capa de aplicacion

Soporta los procesos de aplicacion de los usuarios finales. A diferencia del
nivel de presentacion, esta capa si tiene en cuenta el significado de los datos.
Otra funcion de la capa de aplicacion es la transferencia de archivos.
Distintos sistemas de archivo tienen diferentes convenciones para denominar
un archivo, asi como diferentes formas para representar las lineas de texto,
etc. La transferencia de archivos entre dos sistemas diferentes requiere de la
resolucién de éstas y de otras incompatibilidades. Este trabajo, asi como el
correo electronico, fa entrada de trabajo a distancia, el servicio de directorio y
otros servicios de propésito general y especifico, también corresponden a fa

capa de aplicacién.
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2.7.1 Administracién, acceso y transferencia de archivos

La transferencia de archivos y el acceso de archivos remotos, son dos de las
aplicaciones mas comunes en cualquier red.

El trabajo de la 1SO y del CCITT han producide modelos y normas para la
transferencia de archivos, correo electrénico y otras aplicaciones.

Algunos ejemplos son el FTAM (transferencia, acceso y administracion de
archivos) basado en la idea de un almacén de archivos virtual que
corresponde con un almacén de archivos real, por software. €l protocolo del
FTAM es muy complicado dada la cantidad de caracteristicas que deben
soportar. Cada primitiva tiene una o mas PDU que le estdn asociadas.

2.7.2 Correo electrénico

La atraccion mayor del correo electronico es su rapidez, que deja una copia
escrita del mensaje que puede archivarse o expedirse. Ademas el mensaje
se puede transmitir a varias personas a la vez.

El sistema de correo electrénico de 1SO, el MOTIS, esta basado en la serie
de recomendaciones X. 400 del CCITT. EI MOTIS no utiliza el
direccionamiento que incluye nombre y dominio, sino gue usa el tipo de
nombres que es proporcionado por el directorio, a estos se les conoce por
nombres O/R (originador/receptor). Un nombre es cualquier cadena de
atributos que permite que el servicio de directorio busque el nombre sin

ninguna ambigledad,
2.8 Transmision de datos en el modela OSI

Et proceso emisor tiene algunos datos que desea enviar al proceso receptor.
Este entrega los datos a la capa de aplicacién, 1a cual afiade entonces la
cabecera de aplicacidon, a la parte delantera de los mismos y entrega el

elemento resultante a la capa de presentacion.
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La capa de presentacion transforma este elemento de diferentes farmas, con
{a posibilidad de incluir una cabecera en la parte frontal, dando el resultado a
la capa de sesién. Es importante observar que la capa de presentacion no
sabe qué parte de los datos que le dio la capa de aplicacion, corresponden &
AH y cuales son los que corresponden a los verdaderos datos del usuario.
Este proceso se sigue repitiendo hasta que los datos alcanzan la capa fisica,

lugar en donde efectivamente se transmiten a la maquina receptora. En la

ofra maquina, se van quitando una a una las cabeceras, a medida que los

datos se transmiten a las capas superiores, hasta que finalmente lliegan al

proceso receptor.

Proceso
emisor

Proceso
receptor

Fig. 3.3 Intercambio de datos

Datos
__________ - i e ———-

a?)ﬁf:):c?c’?n - A Datos T— a(;:):g:cggn
nrgig\é:;:‘?ﬁn ____“__________‘_:____F:’i____23_1(15__ :___J Drgszpﬂ?a%?én
E [l ], | o
tgﬁggffe - | ™ s —» tgiggffe
Capa de red ‘__—:"h;; __________________ [; ;t;s::” Capa de red
e P —c G
Capa fisica ;___ ------------------ s. ts ----------------- _’ Capa fisica
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APENDICE
I. Introduccion a 1a IEEE 802.X

En 1985, el comité de 802 del {EEE completd un grupo de normas para
LAN’s. Estas normas gobiernan el método de acceso, medio de transmision y
otras caracteristicas LAN. Similar al modelo OSI, los modelos IEEE 802
definen una aproximacion en capas a la arquitectura de redes. La diferencia
clave entre el modelo OS1 y la especificacion IEEE 802 es el ndmero de

capas usadas y su funcion.

El comité definié los siguientes subcomités para cada una de 10s conjuntos
de normas de |EEE 802:

802.1 Interfase de alto nivel

802.2 Control Légico de Enlace (LLC).
802.3 CSMA/CD.

802.4 Token Bus.

802.5 Token Ring.

802.6 Redes de Area Metropolitana.

802.7 Consejo Técnico de Ancho de Banda.
802.8 Conssjo Técnico de Fibra Optica.
802.9 Redes Integradas de Datos y Voz.
802.10 Grupo de Seguridad de LAN.

802.11 Grupo de LAN inalambrica.

802.12 Grupo de Prioridad de Demanda.
802.14 Grupo de Television por Cable.

Los aspectos de la descripcion general y el enlace entre redes se analizan en
la norma 802.1, mientras que el 802.2 tiene que ver con el control del enlace
I6gico; la norma 802.3 tiene que ver con el protocolo CSMA/CD; el 802.4
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describe un estandar de bus o colector transmisor de sefales; y el 802.5
define un sistema Token Ring.

Il. Estandares de control del enlace légico (LLC) (802.2)

Con los estandares 802 |EEE las subcapas de control de enlace Iégico y de

control de acceso a los medios corresponden a la capa de enlace de datos

del modelo OSI.

LLC es esa parte de una estacion de datos que soporta las funciones de

enlace ldgico de uno o mas enlaces légicos. El LLC genera paquetes o

cuadros de comandos, llamados unidades de datos de protocolo 6 PDU.

Las responsabilidades asignadas a un LL.C incluyen:

1. Iniciacién del intercambio de sefales de control.

2. Organizacion del flujo de datos.

3. Interpretacién de PDU de comandos recibidas y generacion de PDU de
respuesta adecuadas.

4. Funciones de control y superacion de errores en el LLC.

Ademas de estas funciones basicas, se especifican dos servicios primarios:

servicios sin conexiones no reconocidos y servicios arientados a conexiones.

El primero es del estilo de un datagrama que hace posible el envio y la

recepcidn de cuadros LLC sin reconocimiento de entrega asegurada. Se

soportan todas las formas de conexién: punto a punto, muitipuntos,

transmision directa y multiplexada. Y el servicio orientado a conexiones

proporciona una forma de conexion de circuito virtual entre puntos de acceso

a servicios. El resultado de este servicio es que pueden proporcionarse

secuenciacion, control de flujo y recuperacion de errores para la capa de

enlace de datos.

Para reinicializar una sesion, se proporciona un servicio de reinicializacion a
través del cual conexiones establecidas pueden devolverse a su estado
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inicial. Podemos resumir los servicios orientados a conexiones de la manera

siguiente:

1. Establecimiento de la conexion. Este se define como el medio a través del
cual una entidad de una red puede solicitar, o ser notificado del
establecimiento de conexiones en la capa de enlace.

2. Reinicializacién de la conexion. Solicitud o netificacion de la terminacion
de la conexion en la capa de enlace.

3. Terniinacién de la conexién. Solicitud o notificacion de la terminacion de la
conexién en la capa de enlace.

4. Control del fivjo en la conexién. Medio para controlar el flujo de datos a
través de la interfase de las capas de red y de enlace para una conexion
especificada.

lll. Estandares de control del acceso a los medios {(MAC)

Los estandares para controlar el acceso a los medios en redes de area local
tienen que ver con los métodos para permitir gue un nodo determinado
transmita en el canal de transmisién de datos disponible para él.

Se emplea dos métodos primarios para controtar el acceso: Acceso mulltiple
con deteccion del portador con deteccidn de colision (CSMA/CD) vy la
transmisién de sefales codificadas. El comité 802 de IEEE ha propuesto
estandares para ambos métodos de acceso. El estandar 802.8 se apega a
CSMA/CD, en tanto que e! 802.4 maneja la transmision de sefales.

IV. CSMA/CD (802.3)
El primero de los estandares 802 que tienen que ver con controt de acceso a

medios {MAC) fue el CSMA/CD. El estandar 802.3 se conoce a menudo en la

industria como Ethernet.
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Con un sistema CSMA/CD, se supone que las colisiones son una incidencia
operacional normal. En una LAN cada dispositivo de la red escucha todo el
tiempo pero difiere la transmision si el cable se encuentra en uso.

En una red CSMA/CD muy cargada, los periodos de silencio pueden ser muy
cortos. La consecuencia de periodos cortos de silencio es que varios
dispositivos pueden intentar transmitir al mismo tiempo, originando colisiones.
Grandes nimeros de colisiones dan lugar a una reduccién en el rendimiento
de la red, ya que tendran que realizarse muchas transmisiones.

Cualquier sistema CSMA debe lidiar con colisiones; y la forma en que se
manejen dicha colisiones determinara otras caracteristicas de la red. Sin
deteccion de colisiones, el enfoque tipico conste en transmitir cuando el
medic esté inactivo; entonces, si el medio esta ocupado, espere una cantidad
de tiempo determinada por una distribucidn de probabilidad y vuelva a
intentarlo. A éste se le denomina protocolo no persistente.

Entre las modificaciones hechas a este enfoque se cuentan protocolos 1-
persistente y p-persistente. La colisiones se determina por una falta de
reconocimiento de 1a estacidn receptora. El objetivo es reducir al minimo la
probabilidad de colisiones. Sin embarge, con CSMA habrd colisiones, en
especial a medida que aumente el trafico; y los diversos estados de espera
ascciados con 1a deteccion ocupada disminuiran el rendimiento de la red. En
censecuencia, es necesario que un sistema de cualguier tamafo sustancial
proporcione algin medio de deteccion de colisiones.

En la especificacion CSMA/CD del IEEE, el algoritmo de persistencia que se
utiliza es 1-persistencia. Por lo tanto, para cualguier nodo dado, si el medio
esta inactivo, transmita; si el medio esta ocupado, siga escuchando hasta
que se detecte que el canal esta inactivo y entonces transmita de inmediato;
si hay una colisién, espere una cantidad aleatoria de tiempo y vuelva a
comenzar. En general, la deteccion de colisiones se logra haciendo que el
nodo siga escuchando al medio durantg la transmision.

En el caso de paquetes de longitud correcta, una colision se puede detectar
antes que se envie gl paquete entero. En ese caso, el nodo transmisor deja
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de transmitir de inmediato y envia una breve sefal de congestionamiento
para alertar a todas las estaciones que ha ocuriido una colisién. Después de
enviar la senal de congestionamiento, el nodo espera una cantidad aleatoria
de tiempo y luego intenta volver a transmitir.

Transmisién de senales codificadas (802.4 y 802.5)

Una senal codificada designa simplemente la ubicacién del escrutinio en una
lista distribuida de escrutinios. Cada dispositivo de la red debe ser
escudrifado y conforme se realiza el escrutinio, cada estacion tiene la
opoertunidad de transmitir. En consecuencia, no puede haber colisiones; de
hecho, la transmisidn de sefales es una tecnologia para evitar colisiones.

El escrutinio no necesita realizarse de manera centralizada, ya gque cada
estacién puede pasar la sefal codificada después de una transmisién. Como
no hay deteccién de colisiones (porque no hay colisiones), se puede calcular
con precision la capacidad de un sistema de transmisién de senales
codificadas; aunque un esquema de transmision de sefales depende que
todos los dispositivos sean escudrifiados en forma serial, lo cual acarrea una
serie de problemas.

Los sistemas CSMA/CD vy los de transmisién de sefales codificadas tienen
ventajas y desventajas. Con técnicas de manejo de redes apropiadas, uno u
otro sistema ofrecera acceso adecuado.

El estandar 802.5 del IEEE define un anillo de sefales , en tanto que el
estandar 802.4 define un bus de sefales.

V. Token Bus (802.4)

Aunque los nodos de un bus de sefales codificadas pueden conectarse
fisicamente a un bus, ellos forman un anillo I6gico. La sefial codificada en un
sistema con bus de sefales es un cuadro o paquete de control que regula el
derecho de acceso al medio. Entre otras cosas, el cuadro de 1a sedal
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contiene una direccion destino. La estacion destino, cuando se ha recibido la
senal, recibe el control del medio por un tiempo determinado.

En el tiempo que una estacién tiene control sobre el medio, ésta puede
transmitir uno © mas cuadros y puede escudrifar estaciones y recibir
respuestas. Cuando expira el tiempo, o cuando el nodo ha terminado sus
transmisiones, pasa la sefal a la siguiente estacion lagica. Por lo tanto, las
transmisiones consisten en alternar secuencias de transferencia de sefiales
cocificadas y datos. Asimismo, un bus de sefales puede permitir el paso a
estaciones que no utilicen sefiales ¥ que puedan responder sélo a encuestas
o peticiones de reconocimiento.

_ Una o mas estaciones deben realizar inicializacion del anillo, adiciones al
anillo, supresiones del anillo y recuperacion de errores.

La inicializacion del anillo es el procedimiento empleado para determinar qué
nodo va primero, segundo, etc. Cuando se inicia el anillo lbgico, © después
gue se ha deshabilitado, debe ser reinicializado. Debe disponerse de algun
método para agregar nodos nuevos © no participantes al anillo.

Al amparo de las especificaciones 802.4, las conexiones fisicas utilizan cable
coaxial de 75 Chms y transmision de sefiales analdgicas (RF). En realidad se
especifican tres formas de conexion fisica. Dos de las tres emplean
transmisién de sefales unicanal, lo que significa que los transmisores no
tienen un ancho de banda estrecho, y no se puede emplear multiplexidn con
divisién de frecuencia. Dicho de otra manera, este sistema esta destinado
basicamente para un sistema de cable dedicado sélo a la LAN. La tercer
opcién emplea un sistema de banda ancha completa de calidad comercial
que puede llevar miltiples canales de datos y video. La opcidn mas simple,
limitada y econdmica opera a 1 Mb/s. La segunda opcion opera a 5 Mb/ s. La
opcién de banda ancha completa ofrece tres velocidades de transmisidn de
datos: tMb/s ocupando un canal de 1.5 MHz; 5 Mb/s utilizando un canal
CATV estandar de 8 MHz y 10 Mb/s que ocupa un canal de 12 MHz. En el
sistema de banda ancha completa se requieren dos vias de acceso de datos
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y que el ancho de banda completo que se necesita es en realidad dos veces
mayor que las cifras citadas.

VI. Token Ring (802.5)

Aunque el bus de sefiales codificadas debe pasarse por Ultimo por un aniflo
l6gico, el anito de senales es un anillo fisico. La informacion se transfiere
secuencialmente, bit por bit, de un nodo activy al siguiente. Cada nodo 0
estacion sirve como medic para conectar uno o méas dispositivos al anillo.
Cada estacién regenera y repite cada bit. La estacién que tiene acceso al
medio transfiere informacion al anillo, permitiéndole de esta manera ser leida
por estaciones subsiguientes, y a esas estaciones direccionadas, a su vez,
copiar la informacién a medida que ésta pasa. El generador de la informacién
retira finalmente los datos del anillo.

Existen dos formatos basicos en los anillos de sefiales: sefales y cuadros. La
sefial consta de tres secuencias de ocho bits u “octetos”. El primer octeto es
el delimitador inicial, el segundo es el control del acceso vy el tercero es el
delimitador final. Cuando se captura la sefal, la estacion la modifica en una
secuencia de inicio de cuadro y anexa campos adicionales convirtiéndola en
un cuadro completo. Cuando se completa la transferencia de informacion, la
estacion emisora genera una nueva sefal. El cableado fisico de una red

Token Ring se realiza en realidad en forma de estrella.
VIl. Redes de drea metropolitana (802.6)

Reconociendo la necesidad de contar con estandares de mayor alcance que
los aplicables a redes de drea local, aunque sin llegar a redes de areas
vastas, en 1981 se establecié el Metropolitan Area Network Working Group
802.6 de! IEEE. A diferencia de 'as LAN, que estan disefadas para la
transmision de datos, los estandares en surgimiento de las MAN respaldan
transmisiones de datos, voz e imagenes en video. Como las MAN estan
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disefiadas para redes que se extienden distancias de mas de cinco
kilbmetros y se conciben como redes de informacién integradas, el grupo de
trabajo 802.6 cambi6 pronto a un protocolo de acceso multiple con division de
tiempo (TDMA). Como utilidad general de comunicacion de informacion de
alta velocidad, una MAN pudiera tener amplio uso, en particular si el
protocolo pudiera utilizar medios de transmision existentes como sistemas
CATV y lineas telefonicas existentes de cable duplex lrenzado o de fibras

Opticas.
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Conclusion

El avance tecnolégico ha permitido al ser humano comunicarse a cualquier

parte del mundo a un bajo costo y cada vez en periodos de tiempo mas

cortos, ademas de cumplir con ciertas funciones de una manera mas rapida y

eficiente.

Para lograr esta tarea, se han interconectado mediante distintos mecanismos

y dispositivos, todo tipo de redes. Estas son diferentes en su arquitectura,

topologias y utilizan variedad de protocolos, por o que se cred el modelo

08|, para homogeneizar la naturaleza de todos estos sistemas y exista el

minimo problema para su interconexign.

La organizacién de este modelo, que es en siete capas o niveles, mas que

una norma es una recomendacion a sequir, basandose segun las funciones

especificas de cada capa. Brevemente podemos citar a lo que se refiere cada

capa del modelo OS!;

+ Capa fisica: translerencia de bits a través de un medio fisico.

+ Capa de enlace: intercambio de datos (tramas) entre dispositivos en el
mismo medio.

+ Capa de red: enruta unidades de informacién {paquetes).

+ Capa de transporte: provee transmisién de datos confiable punto a punto.

+ Capa de sesion: coordina interaccion del didlogo entre usuarios.

+ Capa de presentacion: formato de datos.

¢ Capa de aplicacidn: provee servicios generales relacionados con
aplicaciones.

Ha de notarse que algunas de estas capas son inexistentes en muchas de

las redes existentes, puesto a que el modelo OSI fue propuesto a principios

de la década de los 80, y ciertas redes con sus protocolos se crearon antes.

Es dificil la homogeneizacion de sistemas en el mundo; eso seria lo ideal. La

compatibilidad entre los mismos es a lo que se desea llegar en un momento

dado, pero el desarrollo en nuevas tecnologias impiden que ésta se logre, a

causa de las aportaciones que cada innovacion provee.




Conclusion

Al parecer no hay forma de normar totalmente este desarrollo, ya que existen
argumentos que la normalizacién de los sistemas impide el libre crecimiento
de la tecnologia. Lo que es seguro es que las redes seguiran creciendo a la
par de la tecnologia, y todo, en proporcién al numero de usuarics que dia con
dia aumenta en todo el mundo.

Podemos concluir que mientras mas amplitud tengan las redes se necesitaran
sistemas técnicos, tales como medios de transmision y dispositivos
etectrénicos de mejor rendimiento; y administrativos, por ejemplo la gestion
de redes; méas complejos y efectivos, y su interconexidén necesitara de
mayores elementos para su buen funcionamiento; ya que el objetivo es crear
una megared de informacion comin en todo el mundo donde no haya
prablemas de acceso, transferencia y recepeion de datos. Todo basado en el
sistema de referencia OS| para procurar la compatibilidag entre todos los
elementos componentes de esta red mundial.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Anillo: topologia de red ampliamente utilizada para inierconectar
comunidades de dispositivos digitales distribuidos en un area local. Cada
dispositivo se conecta a su vecino mas cercanc hasta que todos los
dispositivos quedan conectados en forma de un ciclo cerrado o anillo. Los
datos se transmiten s6lo en un sentido y, conforme cada mensaje circula por
el anillo, son leidos por cada uno de los dispositivos conectados al anillo. El
dispositivo de origen retira del anillo el mensaje después de haber dado una

vueita completa al mismo.

Anillo con testigo o Token ring: tipo de red de &rea local. Todos los
dispositivos estan conectados formando un anillo y los mensajes se
transmiten dejandolos que circulen por el anillo. Un dispositivo $6lo puede
transmitir un mensaje por el anillo cuando es el poseedor de un testigo de

control. El testigo Unico se pasa de un dispositivo a oro alrededor del anillo.

Bus: topologia de red muy utilizada para interconectar comunidades de
dispositivos digitales distribuidos en un area local. El medio de transmision
suele ser un solo cable coaxial al gue se conectan todos los dispositivos. Asi
cada transmisidn se propaga a todo lo largo del medio y es recibida por todos
tos dispositivos conectados a él.

Bus con testigo o Token Bus: tipo de red de area local. El acceso al medic de
transmision compartido —que se implementa en forma de un bus al cual estan
conectados todos los dispositivos en comunicacién- esta ajo el control de un
solo testigo de control. Solo el poseedor actual del testigo puede transmitir un
mensaje por el medio. Todos los dispositivos que desean transmitir mensajes
estan conectados en un anillo logico. Después de que un dispositivo recibe el
testigo y transmite los mensajes que tiene en espera, pasa el testigo al

siguiente dispositive del anillo.
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Conmutacion de circuitos: el modo de operacién de una red telefonica y
también de algunas de las redes de datos digitales mas modernas. Primero
se establece un camino de comunicacién a través de la red entre las
terminales de origen y de destino, que se utiliza en forma exclusiva durante
toda la llamada o transaccion. Ambas terminales deben operar con la misma

tasa de transferencia de informacion.

Conmutacion de paquetes: modo de operacién de una red de comunicacion
de datos. Cada mensaje que se va transmitir por la red se divide primero en
varias unidades de mensaje independientes, mds pequefias, llamadas
paquetes. Cada paquete contiene informacion de direccionamiento. Al
recibirse un paquete en un nodo intermedio de la red primero se almacena y
dependiendo de la informacién de direccionamiento que contiene, se reenvia
por un enlace apropiade al siguiente nodo y asi sucesivamente. Los paquetes
que pertenecen al mismo mensaje se reensamblan en el destino. Este modo
de operacién asegura que los mensajes largos no degradaran el tiempo de
respuesta de la red. Ademas, los dispositivos de origen y de destine pueden
operar con diferentes velocidades de transmision de datos.

Control de acceso al medio (MAC): muchas LAN emplean un solc medio de
transmisién comdn, un bus ¢ un anillo, al cual estdn conectados todos los
dispositivos de la red. Por tanto, cada dispositivo debe seguir un
procedimiento para asegurar que las transmisiones se realicen en forma
ordenada y equitativa. En general, este procedimiento se denomina control

de acceso al medio.
Control de enlace iagico (LCC): protocolo que forma parte de la capa de

enlace de datos en las LAN; se ocupa de la transferencia confiable de datos

a través del enlace de datos entre dos sistemas en comunicacion.
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CSMA/CD: acrénimo de acceso multiple por deteccion de portadora con
deteccion de colisiones. Método utilizado para controlar el acceso a un medio
de transmision compartido, como un bus de cable coaxial al cual estdn
conectadas varias estaciones. Lo primero que hace una estacion que desea
transmitir un mensaje es detectar ei medio, y solo transmitira el mensaje si el
medio esta inactivo. Luego, durante la transmision del mensaje, la estacion
vigila la sefnal del medio de transmision. Si esta sefal es diferente de la que
esta transmitiendo, se dice que ocurrié una colisién y que fue detectada. La
eslacion dejara de transmitir y repetira el intento posteriormente.

Datagrama: tipo de servicio que se ofrece en las redes de datos de
conmutacion de paquetes. Un datagrama es un paquete de informacion
independiente que se envia a través de la red con un minimo de gastos extra
de protocolo.

Equipo terminal de datos (DTE): nombre genérico para cualquier disposilivo

de usuario conectado a una red de datos.

Ethernet: nombre de la LAN inventada en Xerox Corporation. Opera con el
método de control de acceso al medio CSMA/CD. La especificacion inicial fue
refinada por un equipo conjunto de Digital Equipment, Intel y Xerox, y a su
vez fue incluida en la norma internacional IEEE 802.3.

Interconexién de sistemas abiertos (OSl: open systems interconnection):
conjunto de protocolos que se basa en los protocolos de la 1ISO para crear un

entorno de interconexién de sistemas abiertos.
Multiplexién por division de tiempo (TDM): técnica para compartir el ancho de

banda de un recurso de transmision compartido y asi poder efectuar varias

comunicaciones de forma concurrente o una a la vez.
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Multiplexor: dispositivo que permite a varios dispositivos de baja tasa de hits
compartir una sola linea de transmision de tasa de bits mas alta.

Procesadores de Intercambioc de Mensajes (IMP): son elementos de
conmutacion. Puede ser un nodo de conmutacidén de paguetes, sistema
intermedio y central de conmutacidn de datos.

Protocalo: conjunto de reglas formuladas para controlar el intercambio de

datos entre dos parles en comunicacion.

Protocolo de control de transmision (TCP): el protocolo del conjunto TCP/IP
que presta un servicio confiable diplex completo de transferencia de
mensajes a los protocolos de aplicacion.

Protocolo de internet {IP): el protocolo conjunto TCP/IP que ofrece un servicio
de red sin conexion entre multiples redes de conmutacion de paquetes

interconectadas mediante pasarelas.

Red de &rea local (LAN): red de comunicacion de datos gque interconecta una
comunidad de dispositivos digitales distribuidos en un area limitada de

cuando mas unos 10km?.

Red de area metropolitana (MAN): red de comunicaciones establecida y
controlada por una autoridad publica de telecomunicaciones para el

intercambio de datos.

Subred: en los documentos de la 1SO, una red individual que forma parte de

una red mayor.

Television de antena comunitaria (CATV): recurso empleado en el contexto
de las redes de datos de &rea local, ya que los principios y componentes de
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las redes de CATV también pueden servir para establecer un recurso flexible
subyacente de transmision de datos en un area local.

Trama: fa unidad de informacidn transferida por un enlace de datos. Por lo
regular, hay tramas de control para la gestidon de los enlaces y tramas de

informacion para la transferencia de datos.

Unidad de datos de protocolo (PDU): la unidad de mensaje intercambiada
entre dos entidades de protocolo.
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Acronimos

ACRONIMOS

ARPANET: Red de la Agencia de Proyectos Avanzados de Investigacion
(Advanced Research Project Agency Net).

CATV: Television de antena comunitaria (community antena television).

CD: Deteccion de portadora/deteccion de colisiones (carrier detect/collision

detect).

CSMA: Acceso multiple por deteccién de portadora (carrier sense multiple

access).

DTE: Equipo terminal de datos (data terminal equipment).

EBCDIC: Coddigo de intercambio ampliado decimal codificado en binario

(extended binary coded decimal interchange code).

IMP: Procesador de mensajes de interfaz (interface message processor).

IP: Protocolo de interred (internet protocol).

ISO: Organizacién Internacional de Normas (International Standards
Qrganization).

ITU-T:  Unién Internacional de  Telecomunicaciones —  (Sector)
Comunicaciones  (International  Telecommunications  Union -
Telecommunications (Sector)).

MAC: Control de acceso al medio (médium access control}.

MAN: Red de area metropolitana (metropolitan area netwaork).

MAP: Protocolos de automatizacién de la fabricacién (manufacturing
automation protocols).

OSI: Interconexién de sistemas abiertos (open systems interconnection).

PDU: Unidad de datos de protocolo (protocol data unit).

SAP: Punto de acceso al servicio (service access point).

SNA: Arquitectura de red de sistemas {IBM) (systems network architecture),

SPDU: PDU de sesién.

TDM: Multiplexién por division de tiempo (time divisién multiplexing).

TOP: Protocolos técnicos vy de oficina (technical and office protocols).
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TSAP: Punto de acceso at servicio de transporte (transport servicie access
point).

UTP: Par trenzado no blindado {unshielded twisted pair).

WAN: Red de drea extensa {wide area network).
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