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PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE REDES

INTRODUCCION

En el transcurso de la historia, el hombre a tenido que crear técnicas,
sistemas, tecnologia, métodos que le permitan hacer su vida mas comoda

satisfaciendo de esta manera sus necesidades.

A medida que el hombre ha ido evolucionando, esas creaciones han
evolucionado con el, debido esto en parte a que no han sido de uso exclusivo y
al estar operando con diferentes personas, han sufrido cambios, adecuaciones

¥ en ocastones se han convertido en multifuncionales.

Debido a la diversidad de idiomas que se hablan en diferentes regiones del
planeta, el hombre ha tenido que crear sus inventos o hacer sus modificaciones
de tal manera que cualquier persona que intente operar con dichas creaciones

en cualquier parte del mundo pueda lograrlo sin tener complicaciones.

Trasladando esto a la época actual, con las comunicaciones modernas, se tiene
fa necesidad de hacer compatibles los sistemas de transmision de datos
creados. Es decir los sistemas que son diseflados en un determinade pais con
una normalizacion distinta a la existente en otro pais en donde se requiera
establecer la comunicacion con tecnologia y normalizacion propia deben

poder comunicarse sin problemas.

e ———
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LAS REDES DE
COMUNICACION

En el pasado se llevaba a cabo la comunicacion a larga distancia con medios
como sonidos de tambor, sefiales de humo, palomas mensajeras, torres de
sefiales, corredores, semaforos y sefales luminosas. Estas formas de
comunicacion han quedado superadas por la comunicacion eléctrica. La cual
emplea medios como el telégrafo, el teléfono, la radiodifusion y la televisién.
El invento mas importante de los dltimos afios ha sido la computadora y el
satélite.

Hoy en dia una computadora conectada a Internet muestra una forma
avanzada de comunicacion. Con las computadoras conectadas en red se puede
lograr una comparticion de recursos que viene a eficientar todo un sistema y
de esta manera obtener los mejores resultados.

Una red puede ser tan pequefia como dos computadoras enlazadas por un
cable o tan grande que conecte cientos de computadoras y dispositivos

periféricos en diversas configuraciones y regiones fisicas,

m
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través de la red a otra computadora. La posibilidad de compartir la carga
redunda en una mejor utilizacion de los recursos. Estos recursos pueden ser
discos duros de alta capacidad, dispositivos de lectura/escritura laser,

impresoras, madems etc.

» Alta confiabilidad al contar con fuentes alternativas de suministro. Las
redes tambi¢én pueden facilitar la funcion critica de tolerancia ante fallos,
En el caso de una falla en la computadora principal otra computadora con
caracteristicas similares puede ocupar su lugar y asumir el control de las
operaciones aunque se reduzca el rendimiento. Esta posibilidad es de
especial importancia, por ejemplo, en aplicaciones militares, bancarias,
control de trafico aéreo, seguridad de reactores nucleares y muchas mas, la
capacidad para seguir operando pese a problemas de hardware es de suma

importancia.

# El uso de las redes permite disponer de un entorno de trabajo muy flexible.
Los empleados pueden trabajar en casa utilizando terminales conectadas
mediante redes a la computadora de su oficina. Muchos empleados utilizan
terminales o computadoras portatiles en sus viajes y se conectan mediante
tos terminales telefonicas de las habitaciones de sus hoteles. Se pueden
enviar fax, e-mail y transferir archivos desde cualquier lugar en donde nos
encontremos, Otros empleados se desplazan a oficinas lejanas y mediante
redes conectadas al servicio telefénico, pueden transmitir y recibir
informacion entre sus computadoras. Esto es con la finalidad de mejorar la

productividad de la empresa y del mismo usuario.

m‘
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Pert MEDIO DE TRANSMISION
TX Via satette

flanra 1.1 Estructara de un sistoma do comuzicaciones

La finalidad de las redes de comunicaciones, es conectar un ECD con
un ETD de forma que puedan compartir recursos, intercambiar datos, apoyarse
entre si y permitir a los empleados realizar su trabajo desde lugares
geograficamente remotos.

En la figura 1.1 podemos ver que una red proporciona comunicaciones
logicas y fisicas entre las terminales y computadoras conectados. Las
aplicaciones y archivos emplean el canal fisico para realizar comunicaciones

logicas.
1.7 Clasificacion de las redes

Existen varios tipos de redes de comunicacidn, estas pueden ser

clasificadas y divididas de la siguiente manera.

1.- Por su administracion
a) Redes publicas.
b) Redes privadas.

— —— _ _____________________— — — — " ————————————————— —]
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1.7.4 Clasificacion de redes por su cobertura

La caracteristica principal por la cual se clasifica cada red es por la
distancia o zona geografica en la que operan cada una de estas. Otra de sus
caracteristicas son: su velocidad de transmision, la aplicacién direccionada de

cada caso, los medios fisicos de transmision y el equipo involucrado.

a) Redes LAN. Redes de Area Local (Local Area Network). La tecnologia en
que se basa empezd a adquirir interés a partir de los anos 70's, y es en la
actualidad uno de los sectores de mas rapido crecimiento dentro de la
industria de comunicacion de datos. Lo que impulsa a las empresas hacia
las redes locales es el incremento de la productividad.

La idea basica de una red local es facilitar a todos los equipos terminales de
datos de una oficina o edificio. El acceso a otros dispositivos como son:
computadoras, maquinas de fax, modems de alta velocidad, impresoras,
archivos electronicos y bases de datos, una red local se configura de
manera que proporcione los canales y protocolos de comunicacion
necesarios para el intercambio de datos entre computadoras y terminales.
Las redes LAN tienen velocidades de transmisién desde 1 Mbps hasta
100 Mbps con una tasa de error menor, por lo cual proporcionan y

determinan la seguridad y confiabilidad de la red.

b} Redes MAN. Las Redes de Area Metropolitana (Metropolitan Area
Network) generalmente son las que interconectan a las redes LAN. Eslas
principalmente cubren o enlazan ciudades, es decir, unen conjuntos de

edificios u organizaciones. Las MAN's estan facultadas para transportar

CAPITULO | GENERALIDADES DE LAS REDES DE COMUNICACION 19
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red tienen sus inconvenientes. El principal de ellos es que un dnico canal une a
todos los componentes del anillo. si falla el canal entre dos nodos, falla toda la

red.

1.8.3 Topologia tipo bus

La arquitectura de bus se compone de un numero de nodos y sus
correspondientes interfaces conectadas a lo largo de un dnico segmento o
canal. El bus es muy conveniente para las redes debido a su bajo costo, pero
esta limitado en cuanto a la distancia. Es una disposicion muy popular en
redes de érea local. El control de trafico entre los ETD es relativamente
simple, ya que el bus permite que todas las estaciones reciban la transmision.
Es decir, cada estacion puede difundir la informacién a todas las demas.
Figura 1.4

Cuando una estacion deposita un mensaje en la red, esta informacion es
difundida a través del bus y todas las estaciones estan capacitadas para
recibirla. Debido al hecho de compartir el medio fisico, antes de transmitir un
mensaje cada nodo debe averiguar si el bus esta disponible para él.

Esta topologia utiliza cable coaxial de bajo costo y una gran variedad de
controladores y conectores proporcionando una interesante coleccion de

variaciones dentro de la red a los usuarios.

CAPITULO| GENERALIDADES DE LAS REDES DE COMUNICACION 24
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Ryura 1.8 Transmisién tps Balf Diplox

1.9.3 Full Duplex (FDX).

En este modo la transmisién de datos se realiza en ambas direcciones
simultaneamente, si y solo si, la transmision es entre dos estaciones. Las lineas
de full duplex también se llaman de dos sentidos simultaneas, duplex o lineas
de dos sentidos. Un sistema telefonico estandar es un ejemplo de este tipo de

transmision.

Fisura 1.9 Transmisién tipe Foll Diplex

El modo full duplex es ampliamente utilizado en aplicaciones que requieren
un uso continuo del canal, alto rendimtento y rapida respuesta. En la figura

1.9 se muestra este modo de transmision.

W
CAPITULO | GENERALIDADES DE LAS REDES DE COMUNICACION 29



Eals
gﬁ PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE REDES

1.11.3 Otros tipos de transmisién

Existen otros tipos de transmision empleados en sistemas de mayor
complejidad y velocidad. Entre los mas importantes se mencionan:

¢ Isocrono

¢ Anisocrono

* Pleosincrono

1.12 Cddigos de comunicacién de datos

Tal vez el codigo mas conocido en el ambito popular es el Morse, sin
embargo este no es practico. En el transcurso del tiempo se fueron
desarrollando nuevos codigos, entre los que destaco el Cédigo Baudot, este
usaba el mismo numero de elementos para representar a cada caracter, por lo
cual era adecuado para su uso con sistemas automaticos.

Sin embargo, tenia gran limitacidon, impuesta por los sistemas
electromecanicos de la época, que consistia en el uso de sélo 5 elementos con
lo cual el nimero maximo de combinaciones diferentes era de 32, cifra
insuficiente para representar el alfabeto y los 10 digitos decimales, asi como
los diferentes signos de puntuacién. Este problema, sin embargo se resolvio

desdoblando cada elemento en dos diferentes, segun el estado de una tecla de

control.

Debido al enorme campo que se abria al implementar mas y mas

sistemas, se vieron en la necesidad de crear mas cédigos, asi los sistemas

e ——
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a) Pares trenzados
Descripcion fisica

Se trata de dos hilos conductores de cobre envuelios cada uno de ellos
en un aislante y trenzado el uno alrededor del otro. Generalmente se tienen
varios pares trenzados que se encapsulan con una cubierta protectora en un
mismo cable. El aislante tiene dos finalidades: protegen de la humedad al
cable y aislan los cables eléctricamente unos de otros. Cominmente se
emplean polietileno, PVC.

Los hilos empleados son de cobre solido de 0.2 - 0.4 mm de didmetro.
El trenzado que llevan protege de las interferencias y diafonia. El paso de
torsion de cada cable puede variar entre una torsion por cada 7 cm en los de

peor calidad y 2 vueltas por cm. en los de mejor calidad.

Tipos de par trenzado

Existen dos tipos de par trenzado:

1. UTP: Unshielded Twisted Pair (Par trenzado sin apantallar,
ver figura 1.15). Muy sensible a interferencias, tanto exteriores como
procedentes de pares adyacentes. Es muy flexible y se suele utilizar
habitualmente en telefonia. Su impedancia caracteristica es de 100
ohms. La norma EIA/TIA 568 los divide en varias categorias,

destacando:

o Categoria 3: velocidad de transmisi&oacyte; de 16 MHz a 100 m

de distancia maxima.

CAPITULO | GENERALIDADES DE LAS REDES DE COMUNICACION 39
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Cuanto mayor sea la frecuencia de transmision, es mas factible confinar

la energia en una direccion.

Basicamente se emplean tres tipos de ondas del espectro

electromagnético para comunicaciones:

e Microondas: 2 GHz - 40 GHz. Muy direccionales. Pueden ser terrestres
o por satélite.

¢ Ondas radio: 30 MHz - 1 GHz. Omnidireccionales.

e Infrarrojos: 3 - 10ell -2 - 10el4 Hz.

e e
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CAPITULO I

NCRMALIZACION Y MODELO DE
REFERENCIA

La creciente demanda de tecnologia de comunicaciones trajo el surgimiento de
una gran variedad de empresas. Las caracteristicas de los productos fabricados
eran propias de cada empresa, lo cual trajo como consecuencia un mayor ¢osto
de produccion e incompatibilidad entre los equipos . Para evitar estos
problemas, surgieron organizaciones voluntarias por todo el mundo
encargadas de estandarizar toda la tecnologia que se fabricara. Con la
finalidad de que la mayoria de los equipos de comunicacion fuesen
compatibles, reduciendo asi en parte el costo de produccién.

El modelo de referencia OSI (Open Systems Interconection) fue desarrollado
por la Organizacién Internacional de Estandarizacién para establecer una
estructura comun dentro de las redes de comunicacion , dividiendo el conjunto

de tareas de comunicacion en siete capas.

e —— ————————— 1 —————————————
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+ A

telefonicas generales, y la serie X referidas a las redes publicas y privadas de
datos.

Su norma maés conocida es la X.25, que define las interfaces entre
terminales de datos y redes publicas. La norma mds recientemente

desarrollada por este grupo, es el X.400 para el correo Electrénico.

En el apéndice A, la tabla A.]1 y A.2 respectivamente muestra una lista de las

recomendaciones de la serie V y X mas usadas en la transmisién de datos.

2.1.3 Asociacion de Industrias Electrénicas (EIA)

La Asociacién de Industrias Electronicas es una asociacion comercial
americana que representa a la comunidad de alha tecnologia. Lleva muchos
afios desarrollando estandares especificamente en el campo de la electronica,
se compromete en actividades de estandarizacién que normalmente tratan con
el hardware y la interconexion fisica del equipo.

La fundacién inicial de la organizacion se establecio en 1924 como
Radio Manufacturers Association para coordinar y discutir problemas
emitidos en el campo de }a electronica.

Sus miembros son en si compafiias electronicas manufactureras. La
organizacién se compone de 200 comités técnicos. Los miembros de las
compafiias pueden escoger a los miembros en una o mas divisiones que
dependen de los productos que ellos fabrican o comercializan.

Sus normas mas ampliamente reconocidas son ia series RS {por ejemplo

RS-232, RS-449. RS-485) que define la conexion fisica de dispositivos de

———  ———— / —________________————————————  ~——— —————————
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Request for Comments (RFC).

Los documentos denominados Request for Comments (RFC) contienen
informacién de gran interés acerca de Internet. Existen miles de estos
documentos con informacidon sobre cualquier aspecto relacionado con la red.
Los RFC comenzaron a funcionar sobre ¢! afic 1969 como un medio informal
de intercambio de ideas entre la comunidad investigadores de temas
concernientes a las redes. Estos documentos se distribuian inicialmente de
forma impresa por correo convencional hasta que la transferencia de ficheros a
traves de FTP (File Transfer Protocol) se comenzé a utilizar. Con e paso de!
tiempo los RFC se han convertido en una manera mas oficial de presentar los
protocolos de Internet, aunque ain se crean algunos de estos documentos con

caracter Unicamente informativo.

Los RFC se utilizan actualmente para fines de investigacién y desarrollo
de Intermet por el Network Working Group, y en ellos se documentan los
protocolos y estandares ya existentes, o bien las propuestas de nuevos
protocolos o nuevas versiones de los actuales esperandose que se conviertan
en un estandar.

A cada RFC se le asigna un numero siempre distinto para poder
identificarlo, incluso cuando un RFC ya existente se modifica o actualiza se
obtendra un nuevo documento con su propio nimero exclusivo. Por este
motivo ¥ como las revistones se producen continuamente se hace necesario el
uso de un indice en e} que se puede encontrar el nimero correspondiente a la

Gltima revision de un determinado documento.

‘M
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Ryara 2.2 El medels do reforancia 03)

Asi las capas se pueden comunicar transparentemente a traves de las

capas bajas con su capa equivalente en el otro extremo de la red de
comunicaciones.

La aproximacién en capas asegura modularidad y la facilidad de que los
programas de red puedan mejorarse de forma incremental sin necesidad de
introducir cambios revolucionarios. La modularidad permite al "hardware” v
al "software” de un distribuidor funcionar con los productos de otra marca.
que soporten los mismos estandares en cada capa.

————— _—— —————— ——— ———— —— ——— ———— ——————— T
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Capa de Sesion. Esta capa permite que los usuarios de maquinas
diferentes puedan establecer sesiones entre elios. A través de una sesion se
puede llevar a cabo un transporte de datos ordinario, tal como lo hace la capa
de transporte, pero mejorando los servicios proporcionados y que algunas
aplicaciones pueden utilizar. Una sesién podria permitir a un usuario tener
acceso a un sistema de tiempo compartido a distancia, o transferir un archivo
entre dos maquinas.

Uno de los servicios de esta capa consiste en manejar el control de
didlogo. Las sesiones permiten que el trafico vaya en ambas direcciones al
mismo tiempo, o bien, en una sola direccién en un instante dado. Si el trafico
solo puede ir en una direccion en un momento dado, la capa de sesion ayudara
al seguimiento de quien tiene el turno.

Otro de los servicios de esta capa es la sincronizacion. La capa de
sesion proporciona una forma para insertar puntos de verificacion en el flujo
de datos, con el objeto de que, después de una posible caida del sistema solo
tengan que repetirse los datos que se encuentren después del ultimo punto de

verificacion.

Capa de Presentacion. Esta capa realiza ciertas funciones que a
menudo se necesitan y para lo cual conviene mas tener una solucién general,
que dejar que cada uno de los usuarios resuelvan los problemas.

En particular y a diferencia de las capas inferiores, que Unicamente
estan interesados en el movimiento fiable de bits de un lugar a otro, esta capa
se ocupa de los aspeclos de sintaxis y seméntica de la informacién que se
transmite. Un ejemplo de esta capa es lo relacionado con la codificacion de
datos conforme a previos acuerdos. También estd relacionado con otros

e ————— —— R R R S —EEEEES=SSS———— ———
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que llama. Al oir el timbre se descuelga el teléfono y comienza la

comunicacion.

4. Cuando la llamada se ha establecido, la capa 4 (transporte) se emplea para
asegurar que los mensajes solicitados se envian sin pérdidas. Si la calidad de

17-

ia linea se degrada, ambas partes pueden acordar interrumpir la liamada
colgando y una de ellas volverd a llamar para establecer de nuevo la

comunicacion.

5. En la capa 5 (sesion) se proporcionan protocolos que permiten al que llama
establecer una sesion con otra persona de la oficina a la que se llama,
preguntando por esa persona e identificindose. Se establece un flujo de

control entre ambas personas que estdn hablando entre si.

6. En la capa 6 (presentacion) se resuelven los problemas del lenguaje. Si
ambas partes no hablan la misma lengua, pero ambas tienen un traductor, se
puede especificar que la conversacién se desarrolle con el traductor. Si el
asunto es confidencial, se puede acordar el empleo de cables para identificar

algunos términos.

7. La capa 7 (aplicacién) depende de la forma en que las dos personas que se

comunican deseen intercambiarse el mensaje.

—-———-——'—'—-_——-____—____—_—______———'-—'_——-_-——-——
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CAPITULO Il

PROTOCOLOS DE COMUNICACION

En las redes de comunicacion se debe tener una arquitectura de red, la cual
nos indica como se encuentra estructurada la red de acuerdo al nimero de
capas que establece el modelo de referencia OSI. Cada capa dentro de la red
consiste de una serie de protocolos especificos para la comunicacion. Asi
mismo para obtener una transmision de informacién sin ningiin problema,
también se hace necesaria la utilizacion de los protocolos de comunicacién
para asegurar |la comunicacion entre 1os equipos de comunicacion.

Los protocolos son una serie de reglas y estandares definidos para la
comunicacion y transferencia de informacién dentro de una red. Se encuentran
conformados de acuerdo a un formato predeterminado, de tal forma que el

receptor debe saber que tipo de informacion esta recibiendo.

%_
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» Lasreglas de intercambio de mensajes.

3.4.1 Especificacion del servicio

» El objetivo del protocolo es la transferencia de archivos texto como
secuencia de caracteres a través de una linea telefénica, con deteccion y
correccion de errores.

» Transferencia Full Duplex.

» Reconocimientos positivos y negativos para el trifico de A a B son
enviados por el canal de B a A y viceversa.

» Cada mensaje contiene dos partes
a) Informacion

b) Control aplicado al trafico en el canal inverso.

3.4.2 Vocabulario del protocolo

Define tres tipos de mensajes:
» ack. Mensaje combinado con un reconocimiento positivo,
» nack. Mensaje combinado con un reconocimiento negativo,

» err. Mensaje con error de transmision.

3.4.3 Formatos de los mensajes

Cada mensaje consiste de dos campos de tamafio fijo:

Y

Campo de control que identifica el tipo de mensaje.

Campo de datos conteniendo el caracter,

v

-_.—_—-—-—'i——-_——__—
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En el momento de la transmisidn, el extremo emisor calcula el bit de
paridad y lo agrega a los datos. El receptor recaicula la paridad y la compara
con el criterio utilizado.

Es evidente que el método no asegura que no hayan ocurrido errores.
Basta que cambien el valor de dos bits de datos simultdneamente para que la
paridad sea correcta pero el dato no. E! chequco de Paridad Vertical

disminuye la probabilidad de que el dato final sea erréneo.
2. LRC (Chequeo de Paridad Longitudinal)

Si en lugar de considerar 7 bits como el dato a transmitir en el momento
de calcular la paridad, se considera un conjunto de caracteres (bloque) con sus
bits de VRC y sobre eso calculamos la paridad, estaremos usando LRC,

Tomando el i-ésimo bit de cada byte y calculando a partir de ellos el bit
de paridad resultanie, obtendremos el i-ésimo bit del BCC para ir variando
entre 1 y 8. Cuando se usa LRC, se agrega un caracter al final del mensaje que
contiene todos los bits de paridad calculados. Este byte adicional se llama
BCC (Block Check Character).

3. VRC/LRC (Chequeo bidimensional)

Al uso combinado de los métodos de deteccion vertical v longitudinal se
le conoce como chequeo bidimensional.

Con el método vertical obtendremos la abscisa y con el longitudinal la
ordenada, con una gran probabilidad de acierto. Parte de los errores no

filtrados por el vertical, pueden detectarse con esta técnica combinada.

e  — —— ——————— —— ——————— ————————]
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La sobrecarga (bits overhead) provocada, oscila entre un 7 y un 50%.
Estos valores, si bien parecen muy altos, pueden ser econdmicos comparados
con la sobrecarga provocada por la retransmisién. Una tasa de codigos de 7/8
significa que, de cada 8 bits transmitidos, 1 es de control y 7 son datos puros o

sea, sobrecarga igual a 1/8.

3.7 Clasificacion de los protocolos.

La meta principal de la arquitectura de red es darle a los usuarios las
herramientas necesarias para establecer la red y para el control de flujo de
operacién. Una arquitectura de red define la manera de como la red de
comunicaciones de datos esta arreglada o estructurada y generalmente incluye
el concepto de niveles o capas dentro de la arquitectura. Cada capa dentro de
la red consiste de protocolos especificos o reglas para comunicarse que

realizan un conjunto de funciones especificas.

La funcion de una unidad de control de linea es controlar el flujo de
datos entre el programa de aplicaciones y las terminales remotas. Por lo tanto,
debera haber un conjunto de reglas que indiquen como un LCU {unidad de
control de linea) reacciona o inicia diferentes tipos de transmisiones. Este
conjunto de reglas se conoce como el protocolo de enlace de daros.

Esencialmente, un protocolo de enlace de datos es un conjunto de
procedimientos, que incluye las secuencias precisas de caracteres, que

aseguran un intercambio ordenado de datos entre los dos LCU.

e
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las que es imprescindible conseguir una correcta transmision y tener la certeza

absoluta de que ha sido asi.

3.8 Protocolos elementales de enlace de datos

Para introducirnos al estudio de estos protocolos, es necesario explicar
algunos de los supuestos implicitos en el modelo de comunicaciones.

Para comenzar, supongamos que en la capa fisica, la capa de enlace de
datos y la capa de red, hay procesos independientes que se comunican pasando
mensajes de un lado a otro. En algunos casos, los procesos de la capa fisica y
de la capa de enlace de datos se ejecutan en un procesador dentro de un chip
especial de E/S y los de la capa de red lo hacen en el CPU principal, pero
también puede haber otras implementaciones (por ejemplo, tres procesos en
un solo chip de E/S; las capas fisica y de enlace de datos como procedimientos

invocados por el proceso de la capa de red y otros).

En cualquier caso, el tratar las tres capas como procesos independientes
hace mas nitido conceptualmente el andlisis y también sirve para subrayar la

independencia de las tres capas.
3.8.1 Un protocolo simplex sin restricciones
Como primer ejemplo. consideraremos un protocolo que es lo mids

sencillo posible. Los datos se transmiten sélo en una direccion; las capas de

red tanto del transmisor como del receptor siempre estan listas, el tiempo de
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En HDLC las 6rdenes son tramas enviadas por la estacion primaria a la
secundaria. Las respuestas son las tramas enviadas de la estacién secundaria a
la primaria.

Una configuracion no balanceada tiene una sola estacién primaria y una
configuracion balanceada tiene dos estaciones primarias, y como cada estacion

tienie un primario y un secundario se les llama también cstaciones combinadas.

Modo de respuesta normal ( NRM : Normal Response Mode). Se usa
en configuraciones no balanceadas, las estaciones esclavas sélo pueden
transmitir cuando la estacion maestra lo ordena especificamente. El enlace
puede ser punto a punto o multipunto. En el ltimo caso sélo se permite una

estacidn primaria.

Modo de respuesta asincrono (ARM : Asynchronous Response
Mode). Se usa también en configuraciones no balanceadas. Permite a un
secundario iniciar una transmision sin recibir permiso del primario. Se emplea
en configuraciones punto a punto y en enlaces duplex, y permite al secundario

enviar tramas en forma asincrona con respecto al primario.

Modo balanceado asincrono (ABM : Asynchronous Balanced Mode).
Se usa principaimente en enlaces diplex punto a punto para la comunicacion
computadora — computadora y una PSDN. En este modo cada estacion tiene la
misma categoria y realiza funciones tanto de primario como de secundario. Es

el modo que se emplea en el conjunto de protocolos X.23.

i i a—
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a) SLIP (IP de linea en serie)

Este es el més viejo de los protocolos; fue disefiado por Rick Adams en
1984 para conectar estaciones de trabajo Sun a Internet a través de una linea
de discado usando un modem.

Las versiones mas recientes de SLIP efectian cierta comprension de
encabezados TCP ¢ IP. Lo que hacen es aprovechar el hecho de que los
paquetes consecutivos con frecuencia tienen muchos campos de encabezado
en comun; se comprimen omitiendo aquellos campos que son iguales a los
campos correspondientes del paguete [P previo.

Aunque aun se utiliza ampliamente. SLIP tiene algunos problemas serios:

» No efectua deteccion o correccién de errores, por lo que es responsabilidad
de las capas superiores detectar y recuperar marcos perdidos, dafiados o
fusionados.

» Sdlo reconoce IP. Con el crecimiento de Internet para abarcar redes que no
usan IP como lenguaje nativo (por ejemplo tas LAN Novell).

# (Cada lado debe reconocer por adelantado la direccion IP del otro; ninguna
de las dos direcciones puede asignarse dindmicamente durante el
establecimiento del enlace.

# SLIP no proporciona ninguna forma de verificacion de autenticidad, por lo
que ninguna parte sabe realmente con quién esta hablando.

»~ SLIP no es un estandar aprobado de Internet. por lo que existen muchas
versiones diferentes (e incompatibles). Esta situacidon no simplifica la

interconexion.
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protocolo. En este protocolo se corrige este problema. Tras llegar un marco de
datos en secuercia, se arranca un temporizador auxiliar. Si no se ha presentado
trafico en reversa antes de terminar este temporizador, se envia un marco de
acuse independiente. Con este arreglo, ahora es posible el flujo de trafico
unidireccional, pues la falta de marcos de datos en reversa a los que pueden
incorporarse los acuses ya no es un obstaculo.

" Este protocolo usa una estrategia muy eficiente en cuanto a los manejos
de errores. Cuando el receptor tiene razones para suponer que ha ocurrido un

error, envia un marco de acuse negativo al transmisor.

3.11 Protocolos de acceso muitiple

Conocemos muchos algoritmos para repartir un canal de acceso
multiple. A continuacién veremos una muestra representativa  de los mas
interesantes, entre las cuales encontramos al ALOHA, de acceso multiple con

deteccion de portadora, libre de colisiones, de contencidn limitada, etc.
3.11.1 ALOHA

Protocolo inventado por Norman Abramson, trabaja usando la
radiotransmision basada en tierra, la idea basica es aplicable a cualquier
sistema en el que los usuarios no coordinados compiten por el uso de un solo
canal compartido.

ALOHA se divide en dos versiones: la pura y la ranura. Difieren en si

que se divide o no el tiempo en ranuras discretas en las que deben caber todos
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por vencida. Por ejemplo, si las estaciones 0010, 0100, 1001 y 1010 estan
todas tratando de obtener el canal, en el primer tiempo de bit las estaciones
transmiten 0, 0, 1 y | respectivamente. A estos se les aplica el OR para formar
un 1. Las estaciones 0010 y 0100 ven el 1 y saben que una estacion de nimero
mayor estad compitiendo por el canal, por lo que se dan por vencidas durante

esta ronda. Lag estaciones 1001 v 1010 contindan.

3.11.4 Protocolos de contencion limitada

De la combinacion de las mejores propiedades de los protocolos de
contencién y los libres de colisiones, se desarrollo un protocolo nuevo que
usara contencion cuando la carga es baja para ast tener un retardo bajo, y una
técnica libre de colisiones cuando la carga es alta para lograr una buena
eficiencia de canal.

Esto es, aqui lo que se busca con este protocolo es una manera de
asignar las estaciones a las ranuras de manera dindmica, con muchas
estaciones por intervalo cuando la carga es baja y pocas estaciones (o incluso
s6lo una) por ranura cuando la carga es alta.

a) Protocolo de arbol adaptable

Para este protocolo, es conveniente pensar en las estaciones como las
hojas de un arbol binario. En la primera ranura de contencion después de la
transmision satisfactoria de un marco, ranura 0, se permite que todas las
estaciones intenten adquirir el canal. Si hav una colision, entonces durante la
ranura 1, solo aquellas estaciones que queden bajo el nodo 2 del arbol podran

competif.

I ——— —e— — e ]
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3.12.2 El protocolo de datos de usuario (UDP)

El grupo de protocolos de Internet también manejan un protocolo de
transporte sin conexiones, el UDP. Este protocolo ofrece a las aplicaciones un
mecamismo para enviar datagramas IP en bruto encapsulados sin tener que
establecer una conexidn. Muchas aplicaciones cliente-servidor que tienen una
solicitud y una respuesta usan el UDP en lugar de tomarse la molestia de

establecer y luego liberar una conexion.

3.13 Conversores de protocolos.

Puesto que el desarrollo de los protocolos ha sido muy rapido, pues ain
no se habia acabado de desarrollar uno y ya existian otros, resulta que los
fabricantes de computadoras trataban de utilizarlos inmediatamente para
mejorar las prestaciones de sus maquinas. Igualmente, el usuario, una vez
conocidas las ventajas que podian obtener, no ponia dificultad alguna para
adoptar uno u otro protocolo, de tal manera que en corto tiempo se encontrd
con una diversidad de méaquinas a su alcance y con una gran variedad de
protocolos de donde elegir. El problema planteado crecia si varios usuarios
diferentes trataban de establecer comunicacion.

Puesto que es totalmente imposible establecer un solo protocolo a escala
mundial, ha sido necesario desarroliar unos equipos que pudieran hacer la
conversion de uno a otro protocolo, denominados Conversores de protocolos
y que ademas funcionaran en ambos sentidos. Estos equipos, de desarrollo

muy complejo, han experimentado un gran auge ultimamente, al incorporar

e e ]
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CAPITULO IV

APLICACIONES DE PROTOCOLOS DE
COMUNICACION

Con la finalidad de ayudar a la gente que se encarga de disefiar familias de
protocoios, la 1SO ha desarrollado un modelo en el cual cada protocolo que
pertenece a la familia, pertenece a un nivel que realiza una determinada
funcion.

La idea de que los protocolos estan arreglados en niveles. es un poco dificil de
entender, pero alguien que haya enviado un fax, una carta o un e-mail ha
utilizado protocolos sin percatarse de ello. Notando que hay un protocolo que
nos dice que debemos indicar al receptor de su tltima carta, un protocolo que
nos dice que el texto debe estar contenido entre el saludo v la despedida, y un
protocolo para el transporte fisico de la carta.

El que los protocolos estén dispuestos en niveles permite que en un momento
dado, un protocolo de determinado nivel sea sustituido por otro diferente pero
que realice ta funcion del nivel correspondiente. sin que por ello ocurra alguna

alteracion en el desarrollo de la comunicacion.

————-———-_—__—__—'_'H'-‘
CAPITULO IV APLICACIONES DE PROTOCOLOS DE COMUNICACION 118



M STy

%z ~ PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE REDES

4.- Acceso prohibido NA

El ETD llamante no esta autorizado para obtener la comunicacion en el
ETD llamado. Un ejemplo seria un grupo cerrado de usuarios incompatibles. -
5.- Error de procedimiento local ERR

El ETCD detecta un procedimiento de error causado por el ETD.

Ejemplo: formato incorrecto.

6- Error de procedimiento en la terminal distante RPE
El ETCD detecta, en la interface distante ETED/ETCD, un error de

procedimiento causado por el ETD.

7.- NO obtenible NP
La direccion del ETD llamado no esta incluida en el plan de numeracion

no se ha asignado a ningtin ETD.

8.- Fuera de servicio

El numero llamado esta fuera de servicio.

9.- Liberacion por el PAD.
I.a comunicacién ha sido liberada por el PAD local como respuesta a

una invitacion de liberacion procedente del ETD distante.

10.- Liberacion por el ETD.

El ETD distante ha liberado la comunicacion
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» Instrucciéon de informacion

La funcidn de instruccion de informacion es transferir, por un enlace de
datos, tramas numeradas secuencialmente que contienen un campo de

informacion.

N(8): Numero secuencial de emision del transmisor (bit 2=bit de orden
inferior).

N(R): Numero secuencial en recepcién del transmisor (bit 6 = bit de orden

inferior)
Tabla 4.3 Cuadro 2/L75 formatos del campo de control
SISTEMAS DE 1 2 34 5 678
CAMPO DE
CONTROL
FORMATO | ] NS P N{R)
FORMATO 5 10 S 8 PIF N(R)
FORMATO U 11 M M PIF M MM

S: bit de la funcion de supervisién.

M: de la funcidon de modificacion

P/F: bit de peticion cuando se transmite como una instruccién; bit final
cuando se trasmite como una respuesta (1= peticion final).

P: bit de peticidn (1=peticion).

P T e —
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Pardmetro 16. Anulacion de caracter
Este parametro establece el caracter que se tomara como instruccion de

borrado de un caracter,

Pardmetro 17. Anulacion de linea
Este parametro establece el caracter que se tomara como instruccion de

borrado o supresion de la linea que esta formado por un paquete a ser enviado.

Pardmetro 18. Presentacicn de linea
Este parametro establece el caracter que se tomara como instruccion de

presentacién de la linea.

4.1.5 Recomendacién X.29

La recomendacion X.29 basicamente describe los procedimientos para
el intercambio de informacién de control y datos de usuario entre el PAD y un
ETD de paquetes X.25 Establece que en los paquetes de llamada entrante o de
peticion de llamada, debera incluirse en el campo de datos de llamada de
usuario un identificador de protocolo y después del identificador, se colocaran
los datos de usuario propiamente dichos. Esta recomendacion indica también
que los paquetes de datos con confirmacion para el usuario llevarian el bit
Q=0, mientras que los que contengan mensajes de control entre el PAD y el

ETD X.25 tendran el bit Q=1

e —— e e
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HDLC varios elementos de la trama se han omitido. El formato de Frame
Relay fusiona los campos de direcciones y de control. En un campo también

llamado de Direccion.

P Encabezado de Campo de Verificacién de |>
Trama Informacion Secuencia FSC

1
Direccion [CREA | Direccién  |FECN|[BECN| DE  EA
OCTETQ 1 ! OCTETO 2

Figora 4.3 Trama del pretecale Frame Relay

J) Mejoras de FRAME RELAY sobre X.25

» Mejora el rendimiento de la red
>

Se incrementa el aprovechamiento de recursos

Y

Decrecen los costos de operacion

Se incrementa la contabilidad

\d

AV

Optimizacién de recursos

g) Capas de Frame Relay

Y

Capas aplicativas

» Capas de adaptacion
» Capas ATM

» Capa del medio fisico

1. Capas Aplicativas de FRAME RELAY

Aspectos relacionados con los planos de usuario y control

Skt MeEE S SRR e —— A .
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sobre demanda

b) Proyeccion de la Tecnologia ATM

» Actualmente se realizan esfuerzos por parte de los fabricantes.

A

Se trabaja en la normalizacion.

» Es importante analizar la evolucion de RDSI y su refacién con ATM
¢) RDSI (Redes digitales de Servicios Integrados)
» Evolucion de la RDI, proporcionando conexion digital de extremo a

extremo.

Soporte de un amplio rango de aplicaciones sobre la misma red.

Y v

Maneja conjunto reducido y normalizado de interfaces

\4

El acceso a un usuario es por medio de un BRI o PRI

Considera canales Hg, H;,, H;2

A7

d) B-RDSI (Asignacion variable de Ancho de Banda)

La necesidad de tener canales cuya rapidez de transmision varia de
acuerdo al trafico implica que aunque algunos servicios (voz, video) necesitan
un ancho de banda garantizado, otros podrian implantarse usando recursos

multiplexados estadisticamente para no desperdiciar ancho de banda

-
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ATM es un modo de transferencia orientado a paquetes basado en
multiplexaje por division de tiempo asincrono y en el uso de celdas de

longitud fija. Surge como una tecnologia aplicable a B-RDSI.

— e
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CONCLUSIONES

Es de gran importancia entender los conceptos bésicos referente a las redes de
comunicacion y seguir en constante actualizacion. Dado que la tecnologia

continua avanzando a un ritmo vertiginosamente acelerado.

En el desarrollo de esta tesis se hace mencion de los diversos organismos que

se encargan de estandarizar la Industria de las Comunicaciones.

La ISO como principal organismo de estandarizacion a nivel mundial, se
encarga de coordinar el desarrollo de los estandares OSI. El modelo de
referencia OS] emplea una arquitectura en capas a fin de dividir los problemas
de interconexién en partes manejables. Consiguiendo la compatibilidad entre
la diversidad de equipos de la Industria de las Comunicaciones. El modelo
OSI es la base de cualquier equipo, interfase y protocolo de comunicaciones.
La UIT es el principal organismo a nivel mundial que se encarga de la

estandarizacion de equipos de comunicaciones.

Los protocolos de comunicaciones definen las normas que posibilitan que se
establezca una comunicacion entre varios equipos o dispositivos por diferentes

que estos sean.
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Administrador

Algoritmo

Ancho de Banda

ANSI

APPC

Application
Server

ARCNet

ARP
ARPA

ARPANET

GLOSARIO

Un usuario de la red con autoridad para realizar las tareas
de alto nivel de cliente servidor. Tiene acceso y control
total de todos los recursos de la red. Algunos otros sistemas
también lo liaman superusuario.

Serie de pasos para realizar una tarea especifica.

Relacion de velocidad para la transmision de datos medidos
en Kbps (kilobits por segundo) y que representa la
capacidad del canal de comunicacioén para transportar datos.

American National Standard Institute.  Organizacién
encargada de la documentacion de los estandares en Estados
Unidos.

Protocolo de comunicacion de donde no existe director.

Computadora destinada a brindar los servicios de una
aplicacion especifica a los usuarios de una red.

Red de computadoras y recursos compartidos creado por
Datapoint muy popular en los afos sesenta, cuyas
caracteristicas eran: bajo costo, cableado en estrella y
velocidad hasta 2.5 Mbps.

Proceso en donde se asigna al nimero de la tarjeta una
direccion formato TCP/IP.

Agencia militar de Estados Unidos encargada de provectos
tecnologicos como las redes computacionales militares.

Proyecto det Departamento de Defensa de los Estados

e e e
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Half Diplex Caracteristica de un canal de cormmunicacion en el que dos
terminales rmandan y reciben informacién tumandose, una a
la vez.

HDLC High-level Data Link Control

Host Computadora en red capaz de brindar algun servicio. Se

utiliza para denominar a una computadora principal que
puede desarroilar los procesos por si misma y recibir
usuarios.

Host Adapter Tarjeta que sirve de interfaz entre dispositivos periféricos y
el sistema principal.

Hub Dispositivo inteligente que sirve de infraestructura para la
red. Comunmente asociado con un concentrador 10 base T
con funciones inteligentes de retraso de sefial (retiming), y
retransmision de la misma (repeating).

ICMP Componente de los protocolos TCP/IP que realiza las
funciones de control y administracién de transacciones.

IEEE Agrupaciéon de ingenieros que, entre otras funciones,
documenta todos los desarrollos que en materia de
tecnologia se trate.

Interface Circuitos fisicos (hardware) o logicos (software) que
manejan, traducen y acoplan la informacion de forma tal
que sea entendible para dos sistemas diferentes.

Internet Red de redes con base en TCP/IP y acceso publico mundial.

Interoperabilidad Término referente a la capacidad de diferentes redes para
comunicarse entre si.

Intranet Teérmino referente a la capacidad de diferentes redes para
comunicarse entre si.

%
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APENDICE A

Este apartado presenta algunas recomendaciones de estandarizacion publicadas por los propios

organismos de estandarizzcién mencionados en el capirlo 1),

PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE REDES

Tabla A.1 Caracteristicas principsles de la serie V

Nimero | Velocidaden ] FDX/ | Sincrono/ Técnica de Lineas Lineas

de serie lines HDX Asincrono | modulacién | conmutadas | dedicadas
V.21 300 FDX Ambas FS Si 0
V.22 1200 FDX Ambas PS Si PP 2W
V.22 600 FDX Ambas PS Si PP 2W

V.22BIS 2400 FDX Ambas QAM Si PP 2W

V.22BIS 1200 FDX Ambas QAM Si PP 2W
V.23 600 HDX Ambas FM Si ]
V.23 1200 HDX Ambas FM Si 0
V.26 2400 FDX Sincrono PS5 No PP MP 2W

V.26BIS 2400 HDX Sincrong PS Si No

V.26BIS 1200 HDX Sincrono PS Si No

V.26TER 2400 FDX Ambas PS Si PP 2W

V.26 TER 1200 FDX Ambas PS Si PP2W
V.27 4800 Ambas Sincrono PS No 4W

V.27BIS 4800 Ambas Sincrono PS No W 4w

V.27BIS 2400 Ambas Sincrono PS No W

V.27TER 4800 HDX Sincrono PS5 Si No

V.27TER 2400 HDX Sincrono PS Si No
V.29 9600 Ambas Sincrono QAM No PP 3w
V.29 7200 Ambas Sincrono PS No PP 4W
V.29 4800 Ambas Sincrono PS No PPIW
V.32 9600 FDX Sincrono QAM Si PP 2W
V.32 9600 FDX Sincrono TCM Si PP2W
V.32 4800 FDX Sincrono QAM Si PP 2W
V.35 18000 FDX Sincrono AM-FM No 50

% elocidad de binea Inbiss '™ Modulac:or en Irecuencia

(1329 Suples mtepral AN Madulacion de amplhiag

HD\ Semidupley 1} Opeienal

-5 Desplazamieniv de resuencia e Punta a punte

I's Dresplazamignio de lase NP Multipunio

[RENN | AM ¢n cuadratura 2% Thos hilos

TOM Muodulacon codificada por Frelhs AW L uatro hlos
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Tabla A.5 Principales normas ECMA

NORMA DESCRIPCION
ECMA-40 Estructura de la trama HDLC

ECMA-49 Elementos de los procedimientos HDLC

ECMA-60 | Clases de procedimienios HDLC no equilibrados

ECMA-6] Clases de procedimientos HDLC equilibrados

ECMA-71 Procedimientos seleccionados HDLC

ECMA-72 Protocolos de transporte

ECMA-75 Protocolos de sesién

ECMA-80 Redes de 4rea local, sistemas de cable coaxial [CSMA-CD en banda base])

ECMA-8! Redes de drea local, capa fisica [CSMA-CD en banda base)

ECMA-82 Redes de drea local, capa fisica [CSMA-CD en banda base|

ECMA-85 Protocolo de fichero virtual
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