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Introducción 

El comienzo de la industria del paging puede remontarse hasta el primer sistema de radio tierra móvil 
desarrollado por el Departamento de Policla de Detroit, EE.UU. ya en 1921 cuando el concepto de 
transmitir información via radiodifusión(broadcasting) fue introducido. Los anos treinta vio el uso 
extendido de radio paging por agencias gubernamentales, departamentos de policla y las fuerzas 
armadas en EE.UU. usando poderosos transmisores para transmitir mensajes de voz de una ubicación 
estacionaria (estación base) a una unidad móvil. De un servicio de transmisión de voz, el paging 
evoluciono en un servicio digital con "direccionamiento" en el que los mensajes pueden ser direccionados 
a un pager especifico 

Un sistema de radio paging es un sistema inalámbrico de una o dos vlas que permiten accesibilidad 
continua a alguien que se encuentra retirado de la red de comunicaciones alámbnca. En su forma más 
bésica. la persona en movimiento lleva un dispositivo(pager) más pequeño que el tamal"lo de la palma de 
la mano y quó tiene un número de identificación. Las llamadas entrantes a este número. normalmente se 
envian a través de la red del teléfono pública, al sistema de paging que entonces avisa al pager para 
alertar al inlercsado llamado. 

Los sistemas de pag1ng de hoy en dia ofrecen mucho más del sistema básico descnlo anteriormente. Un 
subscriptor de sistema de pagmg puede ser alertado a cualqwer hora y en casi cualquier lugar donde se 
tengn cobertura. incluso por las fronteras nacionales. Rasgos útiles incorporados en el pager moderno 
incluyen una variedad de mótodos de alarmas (ej. que usa v1brac1ón, encendiendo luces y los tonos de la 
bocma drferentes), llamada de grupo, que es úttl para emergencias de grupo para mantenimiento o 
salvamento y almacenamiento de la voz que permite revisión de mensajes de voz en una situación o 
momento apropiado La mtroducción de pagers alfanuméricos también habihta información de datos 
1n1portante (e¡ las not1cras. comerciales. financieras) para constantemente ser puesto al dia y 
n1on1torcado 

El sistema de pag1ng hace uso eficaz del espectro radioeléctrico. permitiéndole que proporcione 
funciones bnratas que satisfacen la demanda de chcntes Esto ha contribuido a la expansión firme de la 
mdustna de pagmg en m1os recientes. La mlroducción de productos complementarios(eJ Teléfono celular 
de bolsillo. teléfonos malémbricos y mult1func1onales) estimulará la industria de pagmg mev1tablemente 
parn proporcionar serv1cms de valor agregado en el futuro Habrá aplicaciones más variadas de 
pag1nnc1on corno el enviar de E·mail, correo de la voz. facsim1les o otra información útil a un pager que 
también DStHntr<ln forn1<:1s mfls atractivas. innovadoras 

Los primeros n1odcJos de ré1d10 pagers. corno el Pageboy de Motorola mtroduc1do en 1974, no tenian 
p.-:1ntalla de despliegue rn almacenaba el mensa¡ e. Los pagers de despliegue se mlrodujeron a comienzos 
de los Hnos oct1cnta Como tono. los servicios de pagmg numéricos y alfanuméricos evolucionaron, 
tamb1en los cod1gos de pag1ng se regulanzaron. Para alguna extensión, podria atnbuirse el crecimienlo 
frrrno de In industria de pag1ng al código estándar mternac1onalmente de r-adio paging, POCSAG (Post 
Offlcn Cacle Stanr1é!rd1sat1on Advisory Group) -Grupo supervisor para la estandarización de Código 
correo- que St! desarrolló en 1976 por un grupo 111lernac1onal de ingenieros. Todavia estén usándose 
otros dos códigos. los cod1gos GSC y 5/6.tone, en algunos rnercados, aunque a una magnitud más 
pequena La próxirna generac1011 de Motorola en protocolo de pagmg es FLEX, esta diseñado par-a 
pern1•t1r un nuevo crec1rn1cnto en la industria. Tecnológicamente mas avanzado que los protocolos 
cx1slcntes. FLEX ofrece a los operadores de pagmg mensa¡es s1gn1hcahvamente más rápidos. mayor 
c.iµac1d.ad y f1ab1l1dud 

Los srstcmas de pag1ng tamb1cn han sufrido un desarrollo dramatice. La tecnologia de transmisión de 
r•1d10 t1n avanzado en la magnitud de los sistemas múltiples de transmisión que usan técnicas de 
sunulci1St(transn11s1on simultanea} por lo que pueden transn1it1r Ja misma información a transmisor-es 
rrn.:1lhples en la n11srnn frecuencia y al mismo tiempo. 



Introducción Administración de un Sistema de Paging 

El hardware y software de la computadora usados en sistemas de radio paging también han evolucionado 
de un simple sistema operador asistido a terminales que están totalmente computarizadas. con 
caracterlsticas de manejo de mensajes, entrega futura. sugerencias amistosas al usuario para guiarlo a 
través de una variedad de funciones, y recepción automática de mensajes que son introducidos a través 
del tacto de teléfonos con tono. 

En México la industria del paging surge a comienzos de la década de los 90"s, cuando surgen las 
primeras industrias de paging. 

Asl el 10 de febrero de 1992 surge Skytol(Comunicac1ones Mtel. S.A. de C.V.) como socios fundadores 
Radio Telefonla Móvil Metropolitana, S.A. de C.V. y Mobile Telecommunications lnc. La cobertura inicial 
fue de 17 ciudades, actualmente se da servicio en 43 ciudades de la República Mexicana y 19 paises en 
América y la cuenca del pacífico. SkyTel es uno de los lideres en el mercado nacional con más de 
140,000 subscriptores y como toda la industria del paging experimenta actualmente un rápido crecimiento 
gracias a la creación de nuevos productos y servicios. 

Techtcl(RADIO LASER S.A. DE C.V.) es una empresa 100% Mexicana que brinda servicios de 
Radiolocahzación Móvil de Personas (Pagmg) y en 1996 inicia operaciones. 

El 1 de agosto de 1996, GRUPO IUSACELL amplia su participación en el área de telecomunicaciones 
ofreciendo el servicio de radiolocalización de personas IUSABEEP. 
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Capitulo l. Conceptos Generales. 

1._:1_Definlción_.de_una~Re.d 

l. Conceptos Generales 

Una red de transmisión de datos es un sistema de comunicación formado por determinados medios 
físicos y lógicos, este sistema satisface en una determinada zona geográfica las necesidades de 
comunicación. esto se logra por medio de la interconexión de diferentes equipos informáticos con el 
objetivo central de compartir recursos y reducir costos. Las redes hacen posible una mejor distribución de 
información, se tiene un mejor control, un mejor almacenamiento y proceso de la información. reduce e 
incluso elimma la duphcidad de trabajos. se dispone de aplicaciones especializadas que pueden ser 
compartidas ya que resullaria caro si se instalara la aplicación en cada ordenador. 

Existe una definición oficial, la del Comité IEEE 802, que define una red de la siguiente manera: Una red 
es un sistema de comunicaciones que permite que un número de dispositivos independientes se 
comunique entre si. 

Existe dos grupos o bloques funcionales de redes para transmisión de datos. Las redes dedicadas y las 
redes Compartidas. 

Redes Dedicadas. Este tipo de redes son instaladas por el usuario o alquiladas por compaflfas de 
comurncac1ones telefórncas por ejemplo Telmex. Alestra etc. que puede ofrecer este tipo de servicios. Las 
redes dedicadas pueden d1v1d1rse en tres grandes grupos Redes punto a punto, Redes Multipunto y redes 
Lógicas. 

Redes punto a punto. En este tipo de red se enlazan dos estaciones por medio de una conexión directa 
en donde exisle una velocidad constanle, pueden acceder varios ordenadores o terminales a un 
ordenador central por medio de la conexión de un cable o línea dedicada a cada ordenador. Una de las 
venta1as que muestra este tipo de red es que tiene una mayor fiabilidad ya que en caso de una falla en 
algún punto o linea de transmisión sólo se vera afectada la terminal correspondiente y por otra parte uno 
de los pnnc1pales inconvenientes es el costo elevado ya que entre mayor es la longitud de Ja linea mayor 
es el casio. 

Figura 1. 1 Red punto a punto 

Redes Multipuntp. Es el lipo de red en la que vanas terminales tienen un acceso común al ordenador 
central por medio de una única linea principal que soporta el trafico de todas las terminales conectadas, 
en esle tipo de red el mensaje lleva la dirección de la terminal destino para que la terminal conozca si el 
mensaje es para ella o no. La comunicación se consigue cuando la linea esta libre, una de las ventajas es 
In reducción de costo y uno de las desvcnlajas es el tráfico que se denva de una única linea de 
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l. Conceptos Generales 

transmisión y de la necesidad de utilizar (MODEMS) que permita llevar el control de los enlaces entre los 
ordenadores y el ordenador central. 

Figura 1.2. Red Multipunto. 

Redes lógicas. Es el tipo de red en donde las estaciones de trabajo se pueden comunicar entre si, haya o 
no·conexión ffsica. 

Redes Compartidas. Las lineas de comunicación en este tipo de red pueden soportar información de 
diferentes usuarios, estas redes son ofrecidas por las compañlas de telecomunicaciones. 

Ex1sle dentro de este grupo la Red Tecnológica Conmutada y las Redes Especiales para las 
transmisiones de datos. 

Red Tecnológica Connwtada. El enlace de los equipos se realiza a través de la misma red utilizada en 
telefonía para lograr una comun1cac1ón donde se debe niarcar un número telefónico asignado al receptor. 
este tr<-lbaJo de m¿,uca¡e, respuesta y desconexión automática lo reahzan los MODEMS que se encuentran 
en los extremos de la linea. Un e1emplo de este tipo de redes son las centrales de conmutación que 
llcvnn el control de la conexión, cntubam1ento del mensa¡e y el control de tráfico. 

Recios Públicas para la Transn11sión de Datos En este tipo de redes la Información se transmite en forma 
de .. paquetes·· desde el ordenador origen hasta el ordenador destino. a través de unos nodos que son 
ordenadores específicos de conmutación de paquetes. 

1.1.1 Red de Área Local (LAN) 

Una dcf1n1c1ón de Red local (Local Arca Network) es un sistema de comunicación que permite compartir 
recursos corno el u1tercrnnb10 de datos. voz. video conferencia. difusión de video, y cualquier otra forma 
du cornunicac1ón clectrornca) entre un número de dispositivos independientes (ordenadores) que se 
encuentren dentro del espDc10 fis1co de un mismo centro 

Caracterist1cas ele Redes Locales: 
Tiene una velocidad de trans1111s1ón muy elevada (entre 1 y 5 megabytes por segundo), una distancia 
entro estaciones corta cnlre unos metros y varios kilómetros (2.000 ó 3.000m), la distancia puede ser 
niayor 

Todos los d1spos1trvos pueden con1u111carse con el resto y algunos pueden funcionar independientemente. 
Disponen normalmente de un propio sistema de detección y corrección de errores de transmisión 
Fle:<1b1l1dad, el usuario administra y r;onlrola su propio sistema. 
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I. Conceptos Generales 

El medio de transmisión que utilizan es realmente simple(cable coaxial, cables telefónicos y fibras 
ópticas. La facilidad con que se pueden efectuar cambios en el hardware y en el software. 

Las topologias que utilizan son: La topologia en Bus, en Anillo y en EStrella, las cuales se describen en el 
punto 1 .1.6 de este capitulo. En las redes locales existen conceptos importantes que es necesario 
mencionar uno de ellos es la transmisión de datos, esto se refiere a que cualquier sistema de información 
debe ser capaz de aceptar los dalos y convertirlos a un formato que pueda ser enviado répidamente y de 
forma fiable. una vez que los datos han llegado a su lugar destino volver a convertir el formato a uno que 
el destinatario pueda entender. 

Con1ponentes básicos de una Red Local: 
Nodo. Es el punto de interconexión de un enlace de comunicación, no un dispositivo especifico. 
Estación de trabajo. Una estación de trabaJO se refiere a cualquier microordenador, ordenador 
personal, terminal, y todos los periféricos conectados a éstos o independientes (impresoras, 
módem. escóner. etc.) 
Servidor. Es el ordenador que comparte sus periféricos y recursos con los demés ordenadores 
conectados en la red. Es el encargado de ejecutar el sistema operativo y de gestionar el flujo de 
datos a través de la red 
Tarjeta interfaz de red. Es la tar1eta de circuitos que es instala en cada ordenador la cuál 
proporciona los elementos necesarios para controlar el acceso y las comunicaciones a través de 
la red Es el medio por el cuál se efectúa la conexión de los ordenadores tanto lógicamente como 
físicamente a In red. La interfaz de red almacena los datos recibidos en un buffer hasta que el 
canal de comunicación este disponible y después transfenr esos dalos al d1sposit1vo. 
Medio de transn1,sión. Es el medros que proporciona el enlace fis1co y es el encargado de llevar 
la 1nformac1ón de un punto a otro de la red. 
Sistema Operativo. El sistema operativo de red es el responsable de controlar el acceso a los 
datos. de asignar espacio en el disco, y de ut1l1zar las impresoras compartidas de red. 

1.1.2 Rcdos do Área Metropolitana (MAN) 

Una Red de Aren Motropolllana (MAN) cubre una mayor área geográfica que una red LAN. Las redes de 
área metropohlana (MAN) interconectan comunicaciones en diferentes partes de un pais, este tipo de red 
es usada por muchas organizaciones individuales. Se podría decir entonces que una red MAN es la 
interconexión de un con1unto de redes LAN. 

1.1.3 Redes do Área Amplia (WAN) 

Con el crec1rn1ento de las redes LAN's. hubo la necesidad de conectarlas entre si remotamente, creando 
las redes WAN's Con las nuevas redes WAN"s se crearon múltiples protocolos, topologlas y sistemas 
operativos. Se puede pues definir una red de área amplia (WAN), a una red de equipo de computo que 
traspasn los lim1tcs geográficos, este conjunto de equipos puede estar distnbuido a lo largo de una 
ciudad. un país o de un continente. 

Las redes MAN y LAN se convierten en parte de una WAN, cuando se establece un enlace a una red 
pl1bl1ca de datos incluso a otra red. esto es. a través de módems, lineas telefónicas, satélites o 
conexiones directas 

1.1.4 Redes do Área Mundial (GAN) 

Es el coniunto do redes. redes de ordenadores y equipos fisicamente unidos mediante cables que 
conectan puntos ele todo el mundo. Estos cables se presentan en muchas formas: desde cables de red 
local (varias máquinas conectadas en una oficina o campus) a cables telefónicos convencionales, 
d1g1tales y cm1ntcs de fibra óptica que forman las "carreteras" principales. Esta gigantesca Red se 
difumina en ocasiones porque los datos pueden transmitirse via satélite, o a través de servicios como la 
telefonía celular, o porque a veces no se sabe muy bien a dónde está conectada. 

/
: 
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l. Conceptos Gene.-ales 

En cie.-to modo, no hay mucha dife.-enc1a entre la Red de A.-ea Mundial (Internet) y la .-ed telefónica que 
todos conocemos, dado que sus fundamentos son parecidos. Basta saber que cualquie.- cosa a la que se 
pueda acceder a través de algún tipo de "conexión," como un ordenador personal. una base de datos en 
una universidad, un servicio electrónico de pago (como CompuServe), un fax o un núme.-o de teléfono, 
pueden ser, y de hecho forman, parte de Internet. 

El acceso a los diferentes ordenadores y equipos que están conectados ala Red Mundial puede ser 
público o estar limitado. Una red de cajeros automáticos o terminales de banco, por ejemplo, pueden 
estar integrados en una Red Mundial, pero no se.- de acceso público, aunque formen parte teórica de la 
Red. Lo interesante es que cnda vez más de estos recursos están disponibles a través de Internet: fax, 
teléfono, radio, telev1s1ón, imilgenes de satélites o cámaras de tráfico son algunos ejemplos. 
En cuanto a organización, Internet no tiene en realidad una cabeza central, ni un único organismo que la 
regule o a quien pedrrle cuentas s1 funciona mal. Gran parte de la infraestructura es pública, de los 
gobiernos mundrales. organismos y universidades. Muchos grupos de trabajo trabajan para que funcione 
correctamente y continúe evolucionando. Otra gran parte de Internet es privada, y la gestionan empresas 
de servicios de Internet (que dan acceso) o simplemente publican contenidos. Como Internet está 
formada por muchas redes independientes. que hablan el mismo lenguaje, rn siquiera están claros sus 
limites. 

En Internet. las comunrcac1ones concretas se establecen entre dos puntos. uno es el ordenador personal 
desde e que usted accede y el otro es cualquiera de los servidores que hay en la Red y facilitan 
Información. 

El fundamento de Internet es el TCP/IP, un protocolo de transmisión que asigna a cada rnáquina que se 
conecta un número especifico, llamado "número IP" (que actúa a modo de "número teléfono único") como 
por ejemplo 192.555.26.11 

El protocolo TCP/IP sirve p¡¡r¡¡ establecer una comunicación entre dos puntos remotos niediante el envio 
de información en paquetes. Al transmitir un mensaje o una página con imégenes, por ejemplo, el bloque 
completo de datos se d1v1de en pequcnos bloques que viajan de un punto a otro de la red. entre dos 
nún1eros IP determinados. s1gwcndo cualquiera de las posibles rutas. La información viaja por muchos 
ordenadores intermedios a modo de repetidores hasta alcanzar su destino. lugar en el que lodos los 
paquetes se reúnen. reordenan y convierten en la información original. Millones de comun1cac1ones se 
establecen entre puntos dtsllntos cada dia. pasando por cientos de ordenadores mterrned1os 

Lél gr.Jn v1mlaJil del TCP/IP es que es inteligente. Como cada mtcrcamb10 de datos esta marcado con 
nlJn1cros IP dctcr1111nados. lns comunrcac1ones no tienen por qué cruzarse. Y s1 los paquetes no 
encuentran una ruta directa, los ordenadores 1nlcrmed1os prueban vtas alternativas. Se realizan 
comprobuc1ones en c<Jdü bloque para que la información llegue intacta, y en caso de que se pierda 
al9uno, el protocolo lo solicita de nuevo hasta que se obtiene la 111rormac1ón completa TCP/IP es la base 
de todas 1<1s n1aqu1nas y software sobre el que funciona Internet: los programas de correo electrónico. 
trnnsfcrcnc1n de nrch1vos y trans1n1s1ón de paginas con lcxlo e imágenes y enlaces de hipertexto. Cuando 
es nccns;:mo. un servicio <1Utornát1co llamado DNS convierte automállcan1ente esos crípticos números IP 
<:1 palabras rnas 1ntel1g1bles (cor110 \VIN\.'11 un1vers1dad.edu) para que sean fac1les de recordar. 

Toda Internet funciona n travós de TCP/IP. y razones históricas hacen que esta muy ligado al sistema 
operativo UNIX (y sus vnnnntcs) Por fortuna, los usuanos actuales no necesitan tener ningún 
conoc1rn1cnlo de los cnpllcos comandos UNIX para poder navegar por la Red 

1.1.5 Diferencias entre difc.-entcs tipos de redes (LAÑ, MAN, WAN, GAN) 

t..AN <Red ele Área Local) 
Transrnisión confiable 
Probabilidad de error 1 en 1 o" bits transmitidos 
Alta velocidad de transmisión 
--1 f\.1bps-2Gbps 
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Area geográfica limitada 
Oficina (10m) - Edificio (100 m) ·Campus (10 Km.) 
Enlaces de comunicación de bajo costo 

MAN CRed de Area MetropolitanaJ 
Transmisión confiable 
Probabilidad de error baja 

I. Conceptos Generales 

Area geográfica (interconectan diferentes partes de un pafs, diferentes edificios o empresas) 
Enlaces de comunicación de alto costo 

WAN CRed de Area AmoliaJ 
Transmisión menos confiable 
Probabilidad dP. error 
1 en 1 00 Mbits transmitidos 
Velocidad de transmisión más baja 
9.6 Kbps - 45 Mbps 
Area geogr<ifica muy amplia 
Ciudad (10 Km.)· Pals (100 - 1000 Km.) 

GAN (Red de Arna Mundia/J 
Tnmsmisión conriablo 
Probabilidad do error 
Utiliza protocolo TCP/IP 
Velocidad de transmisión baJa 
Área geografica mundial 

Caracteristica Red de Area Local Red de Area Red de Area Red de rea Mundial 

Area Geográfica 
de cobertora 

Tasa 
transn1isión 
datos 

Tasa de errores 

Diseño 

Rateo de datos 

de 
de 

Am lia Metro olitana 

Localizado en una 
of1c1na. ed1f1co. 
grupo de ed1f1c1os o 
cnnipus 

T ip1camente desde 
4 Mbps hasta 
1 Gmbps, con redes 
de fibra óptica 
operando 1 00 
Mbps 

Puede ocupar 
una área que 
varia en tamaño 
desde unn 
ciudad o todo el 
planeta 
Normalmente 
operan a tasas 
de transm1s1ón 
de T 1 y E 1 o por 
baio de ellas de 
1 544 l\1bps y 
2 048 Mbos 

Desde 1 bit en Desde 1 en 1 O 
1 O'hasta 1 en 1 o" bits hasta 1 on 

10· 

Usualmente el que Existe un diseno 
In implementa de las lineas de 

comunicación y 
otro de lns 
computadoras 
conectadns 

Normalmente sigue La capnc1dnd de 
una ruta fijn sw1tcheo do la 

red perr111te 

Puede estar 
distribuida 
A lo largo de una 
ciudad. un pais o de 
un continente 

Existe un diseno de 
las lineas de 
comunicación y otro 
de las computadoras 
conectadas 

Localización 
mundial. interconecta 
puntos de 
Todo el mundo 

Opera a tasas de 
transmisión altas T1, 
E1, etc. 

Existe un diseño de 
las lineas de 
comunicación y otro 
de las computadoras 
conectadas 



Topologlas 

Tipo 
información 
transportada 

de 

1.1.6 Topologlas. 

Usualmente 
!Imitada a bus, 
anrl/o árbol 
estrella 
Datos 
pr1mord1almentc 
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alteraciones 
dinámicas del 
fluio de datos. 
Capacidad Capacidad 
virtualmente virtualmente ilimitada 
ilimitada en el en el diseño 
diseño 
Voz. datos 
vídeo 
comúnmente 
inteqrados. 

y Voz, datos y video 
comúnmente 
integrados. 

Capacidad 
virtualmente ilimitada 
en el diseño 

Voz, datos y video 
comúnmente 
integrados. 

Topologla se refiere a ta forma geométrica de colocar las estaciones de trabajo y los cables que están 
conectadas a ellas o también se podria decir que es la figura geométrica que forman los nodos y las 
conexiones que los unen. el Objeto de la topología es encontrar la forma más eficaz y económica de 
coneclar a todos Jos usuarios a todos los recursos de la red. mantiene la fiab1hdad del sistema, también 
forma parte del control de una red 

Las topologias se clas1f1can en dos tipos. en topotogia fisica y en topologia lógica. La topologla ffsica es 
lo que hasta ahora se tia venrdo def1nrendo como la forma en la que el cableado se realiza en una red. 
Existen tres lopologia fis1cas puras 

Topologia en árbol 
Topologia en bus. 
Topologia en estrella. 
Topologia en anrllo 
Topologia en malla 

La topologia lógica esta compuesta por más de una topologfa flsica, es la forma de conseguir el 
funcionamiento de una topologla ffsica de una forma más eficiente. Existen tipologias lógicas definidas: 

Topologia an1llo·estrella: implementa un anillo a través de una estrella fisica. 
Topología bus·ostrella implementa una topologia en bus a través de una estrella física. 

1. 1. 6. 1 Topología en .Arbol 

Una topología en arbol es aquella en la cuál existe un cable principal al cual hay conectadas redes 
individuales en bus. Este tipo de topología se utiliza en edificios en donde hay que conectar varios pisos, 
en esto tipo de topologia se utiliza normalmente cable coaxial de banda ancha. 
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--· -·~-·--- ------------

Fig. 1 .3 Red en Arbol. 

1.1.6.2 Topologia Bus. 

En la topologla bus todas las estaciones están conectadas a un mismo canal de comunicaciones. Los 
mensajes son enviados por lodo el canal de distribución. Para que una estación de trabajo pueda recibir 
un mensaje esta deberá ser capaz de reconocer su propia dirección. 

Factores de evaluación en una red en bus 

Aplicación. Las redes en bus normalmente se usan en instalaciones muy pequeñas y en redes que tienen 
muy poco 1ráí1co 

Complejidad. Las redes en bus suelen ser relativamente sencillas. 

Respuesta Cuando hay poco tráfico la respuesta es excelente, pero a medida que· aumenta el tráfico, la 
respuesta d1sm111uye notablemente. 

Vulnerabilidad. El fallo de una estación normalmente no afecta a la red. la topologla en bus son 
vulnerables a fallos de el canal principal. cuando se producen problemas son dificiles de localizar, pero 
una vez localizados son féc1les de reparar. 

Ventajas 
El n1ed10 de transmisión es totalmente pasivo 
Es sencillo conectar nuevos usuanos 
Es tac1I de 111stalar 
Se pue(le ut11tzar toda la capacidad de transmisión disponible 
Es adecuada para traficas muy altos 

Desventajas: 
El sistema tiene poca segundad, ya que todas las transmisiones dependen del buen 
func1on;i1111ento del canal pnnc1pal 
Las interfaces para el acceso a la red son muy complejas 
El sistema no reparte equitativamente los recursos 
La long1tud del medio de transm1s1ón no sobrepasa generalmente los 2.000metros. 
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1.1.6.3 Topo/ogla en Estrella 

S.füllu11ucs:ick·111, 
IJS0.'-1'1\lllC.L'"Í<.'ll~ 
n11ici1u.111 

Fig. 1.4 Topologla Bus 
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1~ ...... , 

En la topologia en Estrella todas las estaciones de trabajo están conectadas a un centro de 
comunicaciones o nodo central, no estén conectadas entre si. Las estaciones pasan el mensaje al nodo 
central y el nodo central retransmite el mensaje a la estación destino. 

Factores de evaltN1c1ón de la topologia de red en estrella 

Apltcación. La red en estrella es una de las mejores formas de integrar los servicios de voz y datos. Una 
red de datos en estrella que ulllLza el sistema PBX digitales ofrece ventajas y ahorro de los servicios 
telefónicos 

Complejidad La configuración en estrella puede ser bastante compleja. Las estaciones conectadas al 
nollo pnnc1pnl pueden actuar como nodos centrales para otras estaciones. 

Respuesta La respuesta esta directamente relacionada con la potencia del nodo central. la respuesta es 
buenci para una carga moderada del sistema La dependencia de la red es muy alta ya que depende de 
l<l capac1cl<ld del nodo central y del control que tenga este de la red. 

Vulnerabilidad Lo fratJllrdad depende comptelamente del nodo central. si este falla perjudica a toda la 
acllv1dad de ta red y por otro Indo si una estación falla no pequdica el funcionamiento del sistema ni a las 
dernns cslac1oncs conectadas a la red 

Expansion La expé1ns1ón de la red es muy res1ring1da ya que la mayorla de los nodos centrales solo 
pueden soportar un número l1m1tado de interfaces de red. 

Vent.11as 
Es ideal en In que hay que conectar muchas estaciones a una misma estación, se pueden 
conectar estaciones no 1ntehgenles 
Lns estaciones pueden tener velocidades de transmisión diferentes 
Las esl.-ic1ones pueden utilizar diferente medios de transmisión 
Se puede ob!Pncr un alta grado de seguridad 
Es fóc1l locahznr y detectar averías 
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Desventajas: 
Es susceptible a fallas en el nodo central 
Costo elevado, debido a la complejidad del nodo central 
La velocidad de transmisión es inferior a la que se consigue en tipologlas en bus o en anillo 

~-----1 •<""""' ............ ·-----~ -..... ----,...... 

.M& 
Fig. 1.5. Topología Estrella 

1.1.6.4 Topología en Anillo 

En la red en anillo todas las estaciones estén conectadas formando un anillo. Los mensajes van de una 
estación a otra hasta llegar a la estación destino. Los estaciones estén conectadas a un cable por medio 
de una unidad de acceso y a su vez estos unidades estan conectadas a un repetidor. El mensaje se va 
retransn11tiendo de estación en estación hasta llegar a la estación destino. En las primeras redes de este 
tipo como úmcamente se d1sponia de un canal la información que viajaba en una sola dirección pero en 
las redes más actuilles se dispone de dos canales que transmiten la información en direcciones 
diferentes por CiH1é1 uno de los canales. 

Existe otro tipo de red en anillo en la que todas las estaciones están conectadas a un centro de control 
que es la que controla las cornurncac1ones, este tipo de red es llamada ''red en bucle". 

Factores efe ovuluac1ó11 de la topologia de red en ami/o 

Aµflcac1on Una red en arnllo es recomendable cunndo se quiere ns1gnar la capacidad de la red de forma 
eqwlat1va, o cuando hny que conector un pequeño número de estaciones que requieran velocidades de 
trnnsr111s1on ültn~ y se encuentren a d1st¡inc1as rnuy cortas 

Cor11ple11dad Lu red en anillo necesita hardware relalivarnente complicado. La transmisión de mensajes 
os relat1vamcntc sencilla ya que la estación en1isora necesita saber sólo la dirección destino. 

Respuesta. La respuesta del sistema permanece estable cuando el tráfico es muy alto, el liempo de 
espera rned10 es considerablemente atto alln cuando la carga del sistema es baja. 

Vulnerat~ilidad. El fallo de una estación o de un canal puede o"cas1onar que todo el sistema falle. Si se 
desea que la red se encuentre funcionando óptimamente se necesita duplicar los recursos. 
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Expansión. Es bastante sencillo en este tipo de red instalar o quitar una estación sin tener que hacer uso 
de un gran número de conexiones. Para hacer modificaciones no es necesario dar de baja al sistema 
aunque en ocasiones será necesario. 

Ventajas: 
La capacidad de transmisión se reparte equitativamente entre todos los usuarios 
La red no depende de un nodo central 
Es fécil localizar los nodos y estaciones que presentan fallas 
Es fécil comprobar los errores de transmisión 
El tiempo de acceso es moderado aún cuando el tráfico es alto 
El indice de errores es pequeño 
Permite ut1l1zar distintos medios de transmisión 

Desventajas: 
La f1abihdad de la red depende de los repetidores 
Es necesario estar monitoreando la red constantemente 
Es dificil agregar nuevos dispositivos sin dar de baja al sistema 
Es dificil de ampllar la red y la instalación es bastante complicada 
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F1g. 1 .6 Red en anillo Fig. 1. 7 Red en bucle 

1.1.6.5 Topologia n1alla 

En este tipo de redes son las més caras, pero a su vez son las más flexibles. estén caracterizadas por 
encontrar caminos entre estaciones muy rápidamente, pero hay que tener en cuenta que para n nodos, 
necesitamos n-1 enlaces, teniendo pues en total (n(n-1 ))/2 enlaces. El control de trafico se puede 
automatizar. 

Todas las computadoras de la red estén enlazadas entre si, de tal forma que se dispone de una multitud 
de rutas para comunica dos puntos d1slnbuyendo así la carga de la red 

Ventajas 
Utilizada para transmisiones de dalos de larga d1stanc1a entre nodos que actúan como 
conrnutadores de mensa1es o paquetes. 
La distancia cubierta puede extenderse 1ndellmdamente y el número de estaciones puede 
incrementarse t1asta los llm1tes impuestos por la capacidad de respuesta y por la capacidad de 
drrecc1onam1ento de las cabeceras de los mcnsa¡es. 
La existencia de múltiples rutas entre nodos reduce la vulnerabilidad de los enlaces ante un fallo 
s1 se dispone de facilidades de red1recc1onan11ento adecuadas en los nodos. 
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Desventajas: 
La capacidad de respuesta depende del medio de transmisión empleado y de la capacidad de los 
nodos. 
El retraso de los mensajes puede ser alto debido a que la longitud de los medio de transmisión de 
larga distancia tienen velocidades bajas y la capacidad limitada de los nodos puede dar lugar a la 
formación de colas en los nodos de almacenamiento y retransmisión. 

F1g. 1.8 Topologla Malla 

1. 1. 6. 6 Topologia anillo-estrella 

Uno de los inconvenientes de la topologia en anillo era que s1 el cable se rompía toda la red quedaba 
inoperahva, con la topologia mixta anillo-estrella, éste y otros problemas quedan resueltos. Las 
pnnc1pales caracterist1cas son· 

Cuando se instala una conf1gurac1ón en arnHo, el anillo se establece de forma lógica únicamente, ya que 
de forma fisrca se uhllza una configuración en estrella . 
. Se ulihza un concentrador. o incluso un servidor de red (uno de los nodos de la red, aunque esto es el 
menor número de ocasiones) como dispositivo central, de esta forma, si se rompe algún cable sólo queda 
1nopcrat1vo el nodo que conectaba. y los demás pueden seguir funcionando. 

El concentrador utilizado cuando se esté utilizando esta topologla se denomina MAU (Unidad de Acceso 
Mull1estac1on), que consiste en un dispositivo que proporciona el punto de conexión para múltiples nodos. 
Contiene un amllo interno que se extiende a un anillo externo. 

A s1rnple vista, la red parece una estrella, aunque internamente funciona como un anillo. 
Cuando la MAU detecta que un nodo se ha desconectado (por haberse roto el cable, por ejemplo), 

puenlca su entrada y su salida para así cerrar el anillo. 

L -TESIS CON FALLA DE ORI(iE1'.1 I _ 
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Anillo L'ógico MAU 

Flg. 1 .9 Topologia anillo-estrella 

1. 1. 6. 7 Topologla bus-estrella 

Este tipo de topología es en realidad una estrella que funciona como si fuese en bus. Como punto central 
tiene un concentrador pasivo (hub) que implementa mternamente el bus. y al que están conectados todos 
los ordenadores. La úmca d1fcrenc1a que existe entre esta topologia mixta y la topologla en estrella con 
hub pasivo es el método de acceso al medio ut1l1zado. 

1. 1. 6. 8 Consideraciones para el diseno de una topología 

Apl1caci6n. Tipo de mstalac1ón en donde es mas apropiada la topologia 
Complejidad. Se refiere a la complejidad del mantenimiento e instalación de la topologla 
Respuesta. Trafico que pueda soportnr el sistema 
Vulnerabilidad. Lo susceptible de la topologia a fallos y averias 
Expansión. La pos1b1lidad de ampliar la red cuando sea necesano. asl como la facilidad para 
ailadir d1spos1t1vos nccesarms para cubrir distancias mas grandes 
Costo. El costo de la topología es muy importante en la implementación de una red ya que va de 
acuerdo a las necesidades que se tengan. 

1.1.7 Tipos de LAN 

1.1. 7.1 Arcnet 

Esta red se basa en lo que se conoce como RIMs o Resourse Interface Module (Modulo Interfaz de 
Dispositivo). 

Los RIMs son los encargados de llevar el control y funcionamiento de la red. la transmisión de datos, la 
detección de errores la reconfiguración del s1stema. Las estaciones están conectadas por medio del 
medio de transm1s1ón (cable coaxial banda ancha. par torcido, fibra óptica) el cuál se conecta a un hub. 
Aunque la red físicamente se parece a una red er"l estrella, lógicamente funciona como una red en anillo 
con paso de testigo. 
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Para enviar un mensaje, la estación emisora escribe el mensaje a un buffer de un RIM y ejecuta un 
comando de transmisión, cuando el mensaje sé a enviado el dispositivo RIM activa un indicador de 
estado. Para recibir el mensaje la estación asigna un buffer al dispositivo receptor RIM. 

La transrerencia de información se lleva acabo entre un servidor de ficheros y el ordenador. Todo el 
proceso de los datos se efectúa en el ordenador y el almacenamiento de los mismos en el servidor. La 
velocidad de transmisión es de 2.5 Mega bits por segundo, esta velocidad es lenta comparada con otras 
redes pero no es tan vulnerable a interferencias electromagnéticas. 

11 uh 
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Fig. 1.10 Red Arcnet 

1. 1. 7. 2 Ethernet 

En la red ethernet se ut1llza el protocolo CSMNCD, el acceso al canal esta controlado por las estaciones, 
las estaciones se conectan a akt linea principal por medio de la interfaz de red. La inteñaz es la 
encargada de formatear los datos y de transmitirlos. Los datos estén contenidos en paquetes los cuales 
contienen información tanto de In estación emisora corno de la receptora y de otra Información. Los 
paquetes estén con1puostos por 256 bytes. 

Las ostac1ones llenen un mecanismo que les pern11te reconocer la d1recc1ón para aceptar e identificar los 
paquetes. Todas las estaciones llenen una direcc1ón, los datos se transmiten a una velocidad de 10 
Mcgabytes por segundo hasta una velocidad máxima de dos kilómetros y medio. En una distancia de 500 
1netros no se pueden conectar mas de 100 estaciones. Una de las ventajas de ta red Ethernet esta el 
costo, la d1spo1111l1hdad y In fac1l1dad do instalación. La red Ethernet cumple con el estándar IEEE 802.3. 
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Tr:inscplor 

F19. 1.11 Red Ethernet 

1. 1. 7. 3. Token Ring 

La red Token Rmg cumple con el esléndar IEEE 802.5. La conexión fisica es en forma de estrella, pero 
lóg1camente se comporta y funciona como una red en anillo, utiliza el protocolo de paso de testigo de 
control que se vera en capitulas n18s adelante. Los dalos pasan de estación en estación de forma 
secuencial (como s1 se tratara de una red en anillo). pero siempre pasan por el nodo central (como una 
red en estrella) Puede utilizar medios de transn1is1ón como cable coaxial de banda base, par trenzado 
bhndodo y sin blindar o cable de fibra óptica. 

Existen dos versmncs diferentes de redes Token R1ng, una que funciona a la velocidad de 4 Mbps y otra 
a 16 Mbps. Puede soportar un máximo de 72 Pc·s usando cable de par trenzado, o 260 pc·s usando 
cable coaxial de banda base. La d1stanc1a máxima es de 100 metros con cable par trenzado y de 300 
metros con el cable conx1al 

El hardware está formndo por 

Una taqetn de red. la cuál se encuentra instalada en el ordenador y es la que reahza el 
1ntercan1b10 do buffers de datos y bloques de control entre la memoria RAM del ordenador y la 
memoria de la taqeta, cuya memoria RAM es una copia de la del ordenador. 
La unidad de acceso a múltiples estaciones (MAU), es un concentrador de conexiones que 
permite conectar hasta ocho estacror.es de trabajo. Este dispositivo concentrador detecta la 
presencia o ausencia de señales de alguna estación de red. Si el concentrador detecta alguna 
anomalia en algún d1spos1tivo o cable que se encontrara dañado lo desvía para evitar la perdida 
de los datos de 1nformac1ón y t1acc que circule el testigo por la red 
Cada concentrador (MAU) contiene 10 conectores de los que oct10 se utilizan para conectar 
estacione~ de red y los otros dos para conectar otros concentradores (MAU) Este lipo de redes 
son un tanto fiables y seguras t>a10 cond1c1ones rnuy altas pero su costo es considerablemente 
superior en comparación con las redes Ethernet y ARCNET 
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F1g. 1. 12 Red Token Ring de IBM 

1. 1. 7.4 Red Local Talk 

l. Conceptos Generales 

011nsdispnsi1hus 

l'ABX 
Gro11ulcs 
nnlc1n1dores 
ouas redes 

Local Talk fue desarrollado por Apple Computer y los adaptadores son construidos dentro de todas las 
computadoras Apple Macmtosh. Esto tiace que las redes Local Talk sean menos caras y mucho más fácil 
de instalar. Todo lo que neces1tan1os son unos cables para conectar el equipo. 

Las redes Local Talk opera a 230.4 ktlo bits por segundo. Esto es suficiente para compartir un archivo o 
impresora. pero no puede manejar sistemas de banda ancha con requerimientos de gráficas. imagen. 
video o aplicaciones de multimedia 

~lac1111n,h 

F1g. 1. 13 Local Talk 
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1.2 Medios de transmisión. 

Los medios de transmisión es el medio fisico por el cual viaja la información entre Jos distintos nodos. 

1.2.1 Clasificación. 

Existen varios tipos de técnicas para transmitir la información pero las más conocidas son las de banda 
base y banda ancha. 

Banda base. Se dtce banda base a ala señal que no está modulada, es por eso que esté técnica no es 
recomendable para transmisiones de larga distancia ni en lugares donde hay alto nivel de ruido e 
interferencias. El uso de está técnica hace necesario utilizar dispositivos de interfaz y repetidores. Está 
técrnca es adecuada para transmisiones de corta distancia, un canal que trabaja en modo de banda base 
ut1llza todo el ancho del canal por lo que en determinado momento sólo se puede transmitir una sola 
señal. 

Banda ancha. En la banda ancha se modula la información sobre ondas portadoras analógicas. Varias 
portadoras pueden compartir la capacidad del medio de transmisión mediante técnicas de multiplexación 
por d1v1sión de frecuencia. Aunque se utiliza la misma línea es como si se utilizara varias diferentes, el 
ancho de banda depende de la velocidad de transmisión. Cuando se utiliza esta técnica es necesario 
utilizar módems para modular la información. 

1.2.2 Transmisión física. 

1. 2. 2. 1 Par de hilos trenzados. 

Este cable esta compuesto por un par de hilos trenzados entre si, el grosor de los hilos varia al igual que 
el número de vueltas por pulgada. El trenzado mantiene estable las propiedades eléctricas del largo de 
toda la longitud del cable Este tipo de cable esta compuesto por hitos de cobre. 

Existen dos tipos de cable de par trenzado: el par trenzado blindado y eJ par trenzado sin blindar. 

Par trenzado sin blmdar: Este cable esta compuesto de dos hilos trenzados entre si aproximadamente 6 
vueltas por pulgada lo que produce un efecto de blindaje frente a interferencias eléctricas y mantiene una 
impedancia continúa El cable par trenzado sin blindar es muy sensible a interferencias 
electromagnéticas. es mas barato y mas fácil de instalar. 

Par trenzado blmdado: El grosor de los hilos es mayor al grosor de los hilos del par trenzado sin blindaje. 
los hilos estan formados de una hoja metálica muy fina que actúa como blindaje, este tipo de cable se 
denomina cable tipo-2, este tipo de cable es más caro que el cable sm blindaje, recibe menos 
interferencias por lo que las transmisiones son más seguras. 

Fig. 1 . 14 Cable Par trenzado 
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Factores de evaluación del cable de oar trenzado. 

Aplicación. Es apropiado en aplicaciones punto a punto donde hay dispositivos conectados de 
baja velocidad y poca demanda 
Topología. El cable par trenzado se utiliza en topologia en estrella, en anillo y en bus 
Ventajas. El cable y la instalación son relativamente baratos. 
Flexibilidad. La flexibilidad es buena, pero los cables pueden resultar dañados si se instalan de 
forma incorrecta si de doblan o s1 están en contacto con superficies muy ásperas 
Posibilidades de interferencias. Es vulnerable a interferencias electromagnéticas, lo que puede 
producir errores, es por eso que no es recomendable la instalación donde existen fuertes campos 
electron1agnét1cos 
Costos de instalación. El costo del cable depende del tipo de cable que se utilizara. del tipo de 
aislamiento. del trpo de protección y del grosor del hilo. uno de los inconvenientes del cable par 
trenzado es la falta de protección, las señales eléctricas emitidas por la red pueden ser 
interceptadas por estaciones que no estén conectadas a la misma. 

1. 2. 2. 2. Cable coaxial. 

Existen dos tipos de cable coaxial el de banda base y el de banda ancha. El cable coaxial esta formado 
por un hilo conductor de cobre rodeado de un material aislante y esta recubierto de una capa de aluminio 
que actúa como conductor y sirve de protección. 

/ r;::;_·. li. . . ._, [,. -.-
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Fig. 1 . 15 Cable coaxial 

Cable coax;aJ de banda base. 
El hilo conductor central esta rodeado de una malla muy fina de hilos de cobre el espacio entre el hilo y la 
malla esta aislado para aislar los dos conductores. todo el cable esta cubierto por un aislamiento de 
protección para reducir las emisiones eléctricas. tiene un diémetro aproximado a 318 de pulgada. Tiene un 
canal que transporta una sola señal digital a una velocidad de transmisión alta. la frecuencia de 
transmisión es ba¡a, los datos via¡an sin modulación alguna, por contar con un canal no es posible tener 
vanas transm1s1ones al mismo liempo, pero s1 se puede conectar y desconectar nodos sin que afecte el 
func1onam1ento de la red La longitud recomendada es de 3 kilómetros y se recomienda no realizar 
conexiones a mas de 500 metros y más cuando la carga de transmisión es alta. 

---- -·· -· 
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Factores de evaluación. 

Aplicación. Se puede utilizar en muchas instalaciones donde se utiliza cable de par trenzado 
Restricciones. Existe una hm1tac16n entre estación y el número de estas 
Topologia. Es utilizado frecuentemente en topologia en bus. 
Ventajas. Es un poco más susceptible a interferencias y el costo es un poco mas elevado. 
Vulnerabilidad. El cable es robusto y duro. 
Segundad. La segundad es un gran problema porque el cable coaxial puede actuar como una 
antena, errntiendo señales constantemente, las señales emitidas pueden interferir con señales de 
video, radio. etc 

Cable coaxial de banda ancha 
El cable central puede estar protegido de una capa de aluminio. El espacio que queda entre la parte 
central y la superficie exterior esta llena de material aislante y todo esto esta lleno de una capa aislante 
protectora 

Factores de evaluación del cable coaxial de banda ancha. 

Aplicación Es adecuado para aplicaciones de alta frecuencia de banda muy ancha y alta 
velocidad. Es una buena opción para redes que no cubren zonas no muy extensas y que 
transmita voz, video y transm1s1ones digitales. 
Topologia. La tecnologin actual sugiere usar este tipo de cable en topologia en estrella o en 
arbol. 
Fiabilidad. La fiab1l1dad depende totalmente de los dispositivos que componen la red. 
Vulnerabilidad. Si el cable no es instalado adecuadamente es muy posible que el cable falle, no 
es conveniente doblarlo demasiado y ademas, el cable es sensible a cambios de temperatura. 
Posibilidades de interferencia. El cable capta interferencia electromagnética de baja frecuencia. 
Costo de instalación El cnble en si no es muy caro, el costo del sistema es bastante alto debido 
al equipo m1cial ncccsrmo 
Segundad AJ contrario del cable coaxial de banda base no emite señales eléctricas que 
transporta. pero el cable coaxial de banda ancha es muy fácil de intervenir. 

1.2.2.3 Fibra óptica 

El cable do fibra óptica esta siendo ut1l1zado cada vez más en redes locales que exigen velocidades de 
transm1s1ón muy altas y f1élblos La señal se transmite a través de un cable compuesto por un grupo de 
cristales o de fibras plásticas, cada filamento tiene un núcleo central de plástico, un alto nivel de 
refracc1ón rodeado de una capa muy similar con un indice de refracción ligeramente menor. El 
revest1rn1ento aisla las fibras y evita que se produzcan interferencias entre filamentos adyacentes y al 
r111smo tiempo proporc1ona protección al núcleo 

El cable de fibra óptica es muy ut1l1zado para evitar el ruido producido por campos electromagnéticos. 
Existen tres tipos de cables de fibra óptica: Fibra n1onon1odo. Fibra rnultimodo de indice escalonado, 
Fibra nu1ft1rnodo de 1ncl1ce gradudl 

Fibra monornodo. El d1árnetro del núcleo es extremadamente fino, proporciona un alto rendimiento, pero 
resulta muy dificil la conex1on del cable a transmisores y otros dispositivos. 

Fibra rnultirnodo de indice escalonado. Este tipo de r1bra contiene un núcleo de alta resolución dentro de 
un revost1111iento do resolución más baja. Las conexiones a otros dispositivos son mas sencillas que con 
otro tipo de fibra 

Fibra multitnodo de indice gradual. Este tipo de fibra varia en la densidad, por lo que reduce la dispersión 
do la señal, es el tipo de fibra más popular, tiene un ind1c-a de transmisión muy alto mayor que los otros 
tipos de fibra 
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F1g. 1.16 Fibra Óptica 

Es importante que los segmentos del cable estén alineados con una gran precisión para que la senal 
pase de un segmento a otro de una forma correcta ya que la luz tiene que desplazarse de una forma 
ondulada y no en forma recta. Cuanto más fina es la fibra óptica y más estrecho el foco de luz, más recta 
se desplaza la onda luminosa y mayor será la velocidad de transmisión. 

Factores de evaluación del cable de fibra óptica 

Aplicación. Este sistema es ulll1zado en 1ransm1s1ones de datos y video a velocidades muy altas y 
a d1slnnc1as mucho más grandes que otros tipos de medios de transmisión. 
Restricciones La fibra óptica no resulta interesante en instalaciones pequeñas donde el costo es 
un factor importante 
Topologia Es utilizada mas frecuentemente en configurac1ones estrella o en anillo en 
transrn1s1oncs punto a punto 
Ventajas. Se puede transmitir una cantidad de datos enorme, aproximadamente 1 Giga bits por 
segundo en una longitud de banda próct1carnenle 1llmilada, presenta una gran fiabilidad en 
lugares donde existen rnterferenc1as clectron1agnéhcas. 
Dosventa1as. Las redes de fibra ópticas son muy propensas a perdidas de señales debido a la 
unión o d1v1s1ón inadecuada. $1 so dobla el cable o si se tiene una presión excesiva se reduce su 
rendimiento 
Costo de Ja instalación. El costo de las redes de ribra óptica es caro, la instalación y el equipo es 
caro y la mstalac1ón es muy cornple1a. sin embargo el precio de los elementos esta bajando 
cons1dorablementc, logrando con esto que cada vez mas redes utilicen este sistema. 

1 2 2. 4 Sisten1as de ConH1t11cac16n 

1 2.2.4.1 Sistema de Comunicación Simplex 

Sistema de comunicación de datos que se realiza en un sólo sentido. A este tipo de comunicación 
también se le conoce corno unidireccional. Un ejemplo de comunicación simplex son las emisiones de los 
cnnnles de comunicación (Televisión) 
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Fig. 1.17 

1.2.2.4.2 Sistema de Comunicación Ha/f-Duplex 

Sistema de comunicación que se lleva a cabo en ambos sentidos, pero no simultáneamente, se trata de 
una comunicación bidireccional donde no hay cruce de información en la línea. La información circula en 
un sólo sentido o en otro pero no en los dos a la vez.Un ejemplo de comunicación semiduplex son las 
comunicaciones de radioaficionados o con walkie-talkie. 
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Fig. 1.18 

1.2.2.4.3 Sistema de Conwnicación Fu/1-Duplex 

Sistema de comumcac1ón que se realiza en ambos sentidos simultáneamente. Un ejemplo de 
comumcación Dúplex son las comunicaciones telefónicas, donde las dos personas que intervienen en la 
comunicación pueden hablar en cualquier momento incluso simultáneamente. 

La comumcación dúplex o semiduplex es independiente del número de hilos que tenga el circuito. En los 
circuitos a cuatro hilos siempre se mantiene comunicaciones dúplex, pero en los circuitos de dos hilos, 
puede establecerse tanto comunicaciones dúplex como semiduplex o simplex. 
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Fig. 1.19 

TESI~ CO!\J 
FALLA DE ORIGEN 



r. Conceptos Generales 

1.2.2.4.4 Sistemas de comunicación en serie y en paralelo 

Transmisión en serie: En esta la información se transmite bit por bit. Ejemplo módem, alcanza grandes 
distancias. Utiliza dos lineas únicamente. (Transmitir y recibir) es barata. 

Transn1isión en paralelo: En esta la transmisión se realiza cuando cada byte o carácter se transmite en un 
ciclo den bits. Este tipo de transmisión la utiliza la computadora para la transmisión interna de datos para 
tener mayor velocidad de transmisión. 

1.2.2.5 Sistema de tra11s111isi6n síncrona y asincrona. 

La transmisión de dalos se refiere al sistema de comunicación diseñado para enviar datos del punto 
origen al punto destino. ta red de transmisión de datos debe ser capaz de aceptar la información, 
convertir esta información a un formato qL1e se pueda enviar rápidamente y de forma fiable, transmitir los 
datos a un lugar especifico, una vez que los datos han llegado volverlos a convertir a un formato que el 
destino pueda entender 

Existen dos formas de trc:insm1s1611· La transnJisión síncrona y la transmisión asincrona. 

Transn1isión síncrona 
En estE" tipo de proced1m1ento se empican canales separados de reloj o bien códigos autosincronizados. 
En los formatos síncronos se suprime las sanares intermitentes de arranque/parada que acampana a 
cada carécter. Las ser"'"lales preliminares o bytes de sincronización, llamados banderas (flags) tienen una 
función principal que es alertar al receptor de la llegada de datos. 

Este método de transmisión utiliza .. tramas·· que permite enviar secuencias compactas de datos. Las 
tramas estan compuestas como mimn10 de cmco partes: 

Bytes de s1ncron1smo 
Campos do conhol Realrzan las funcrones del protocolo, gestionan el movimiento de los datos 
por la red 
Una 1dent1flcac1on de los dalos (como mimmo, una identificación del receptor o emisor). 
Bit de comprobac1on de errores 

Bits de control Comprobación de Datos de usuario ID Bits de control Sincronismo 
errores 

El campo de 1dcnt1f1c~c1án (ID) suele incluir un nombre o número. tanto para el emisor como para el 
receptor. el núrnero de 1dcnt1flcac1ón y los campos de control contienen números de secuencias que 
1denhf1can los tramas enviadas por cada emisor. El campo de comprobación de errores es añadido por el 
transmisor, el vnlor de este campo depende del contenido de los demás campos. El receptor calcula otro 
carnpo de correcc1on de errores con un proced1m1ento análogo al del transn11sor y si los campos de 
con1probiic1ón de errores c01nc1dcn. esto ind1cn que el paquete ha sido transmitido sin errores. 

Tra11snus16n Asincr-011a 
Este mctOdO de trn11S"m1s1011 asincrona envia los datos transm1t1endo los bytes de uno en uno. El paquete 
est<.i compuesto por un bit de 111icm. seis de información y un bit de final. Este tipo de senalización incluye 
scr~nles de 1rnc10 y parada (señales de smcrornzac1ón), la función principal de estas señales consiste en 
avisar al receptor de que esta llegando un dato y en darle tiempo suficiente para reahzar algunas 
funciones de smcror11sn10 antes de que llegue el s1gu1entc byte 

1 b~••~~~~~~~~~~~~~6~b~•~ts"---~~~~~~~~~~~----'''--"b~it~­
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1.2.3 Transmisión por espacio atmosférico. 

1.2.3.1 Sistema de microondas. 

Este tipo de medio de transmisión utiliza la región de Jos 18-19 Gigahertz y consigue una región de 
propagación muy localizada, con un ancho de banda aceptable, baja potencia. Puede tener un alcance 
méximo de 300 metros y puede alcanzar una velocidad de transmisión a 7 Mbps. Las redes de 
microondas implican una gran dificultad técnica. asl como la utilización de cables en algunos lugares. 

Caracteristicas de_/as redes_por__Microon~éJS~ 
Frecuencias comprendidas entre las de radio y las infrarrojos. 
Mayor ancho de banda, hasta 15 Megabytes. 
Gama de frecuencia comprendida entre los 16 y 19 Megahertz. 
Propagación en linea recta. 
No produce interferencias en otro equipo electrónico. 
Interfaz Ethernet 

1.2.3.2 Sistema Satelital 

El sistema Satel1tal se d1v1de en dos principales partes: 

Una de las partes se refiere al satélite a los medios necesarios para el lanzamiento y a los medios 
necesarios ut1l1zados para el mantenimiento del mismo. 

La otra parte se refiere a la estación terrena junto con el equipo de transmisión y recepción Satelital. 

El elemento Bils1co para las comunicaciones via satélite es el propio satélite en general, a continuación 
se define el m1srno asi como las bandas de frecuenc1as en las que opera. 

Satéllte · Es un d1spos1tivo de retransmisión electrónica que normalmente sirve como repetidor en órbita 
alrededor de la tierra. En la órbita geoestacionaria el satéhte tiene el propósito de recibir y retransmitir los 
signos electromagnCllcos Normalmente recibe signos de una sola fuente y retransmite estos encima de 
una área gcogrc'lf1ca 8ncha 

Los Satélites do comurncactones operan en d1íerenles rangos de frecuencia designados como banda L. 
banda S. banda C. banda X y banda K Cada equipo requiere equipo electrónico especifico. La siguiente 
tabla 1 1 muestra las caracterist1cas de cada una de las bandas 

Banda Longitud de Onda (cm) Frecuencia (GHz) 
L 30 15 1 -2 
s 15 - 7.5 2 -4 
e 7.5 - 3.75 4-8 
X 3.75 - 2.4 8 -12 
K 2.4 - 0.75 12 - 40 

Tabla 1 1 

La radiación electromagnética con frecuencias entre los 1 O kHz y 100 GHz es llamado frecuencias de la 
radio (RF). Las frecl1encias de la rad10 están divididas en grupos que tienen caracteristicas similares, 
como "la banda S ''. ·· la banda X". etc. Las bandas son d1vid1das en rangos n1ás pequenos de frecuencias 
llamados " Canales," algunos de los cuales se asigna para el uso de telecomunicaciones espaciales 
profundas Los vet1iculos usan la banda-S y la banda -X que están en el rango de 2 a 10 GHz. Eslas 
frecuencias están entre los rangos llamados microondas. porque su longitud de onda es corta. en el 
orden de centimetros. Se cst.:ln desarrollando sistemas de telecomunicac1ones espaciales para el uso de 
la frecuencia aun más alta Kband. 
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1.2.3.2.1 Clasificación de los Satélites 

Los satélites de comunicaciones se pueden clasificar por algunos aspectos importantes como son: 
• Tipo de órbita 

•Circular. 
• Ellptica. 

• Por la altura orbital 
•Baja. 
•Media. 
•Alta. 

• Por el plano orbital 
• Ecuatorial. 
•Polar. 
•Inclinada. 

• Por el tipo de cobertura 
• Cobertura global. 
• Cobertura Hemisférica. 
• Cobertura Zonal. 
• Cobertura Spot. 

Cobertura Global.· 
Se dice que la cobertura del satélite es global cuando su haz cubre a toda la superficie de Ja tierra con la 
que tiene linea de vista. 

t··~ .. c=:=~.=I(~~) 
Fig. 1.20 

Cobertura Hemisférica: 
La cobertura hemisférica de un satélite, es cuando su haz solo cubre un hemisferio. 

Cobenura zonal: 

,-.-.r.:5·~:\ 
~==~~::=±l=-;~-c-. '~) 

--~~~-~· 
Fig. 1.21 

La cobertura zonal es aquella que cubre cierta superficie dentro de un área especifica. 

RTl.'RA /.UNAI-

Fig. 1.22 
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Cobertura pincel <spot): 
La cobertura pincel o mancha (spot) de un satélite, es cuando su haz únicamente cubre un área 
especifica, que puede ser grande o pequeña, según sean Jos requerimientos. 

COBERTURA SPOT 

Fig. 1.23 

Satélites de orbita baia: 
Estos satélites se colocan alrededor de 2,000 Km de altitud y son más rápidos. Para establecer cobertura 
global son necesarios entre 45 y 70 satélites en su constelación, su tamaño es muy pequet'io y ligero 
requiriendo muy poca energla eléctrica. Las antenas de sus estaciones terrenas también son pequet'ias, 
alrededor de 1 m y para el seguimiento de los satélites. requiere de equipo confiable y seguro. 

Satéhle de órbita baia 
Altura: 160 a 480 Km 
Periodo de rotacr6n: 1 112 h aoro1e. 
T1emoo en linea de vista 114 h O menos 

F1g_ l 24 Salehle Orbita Ba1a 

Órbita circular de altura intermedia (MEOJ: 
Los satélites en órbita circular de altura intermedia, se colocan a una altitud de entre 10,000 y 15,000 Km 
con una velocidad más répida que la rotación del planeta, por lo que estén en constante movimiento con 
respecto a la superficie de la tierra. Debido a que su altura es menor, su linea de vista o cobertura a la 
superficie de la tierra también es bastante menor. 

En este tipo de órbitas y con vanos satélites se pueden establecer sistemas ecuatoriales, populares, 
inclinados o combinados para cubrir todo el globo terráqueo (entre 10 y 15). Los satélites .son 
sensiblemente de menor tamaño y menos complejos. 

Las antenas de las estaciones terrenas también son de menor tamano comparándolas con las ".'GEO'°. 
pero con el convemente de que constantemente están en movimiento, por lo que requieren de seguidores 
automáticos confiables 

TESIS CL·.1.~­
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Satéhles de allllud 
Por &J. el satélite ruso de 
comunicac1ones Motniya y los 
saléhles AT y T's. 
Altura lipica: 9600 a 19200 
Periodo de rolaCJón :.5 a 12 
Tiempo en linea do \/Isla 2 a 4 

F19 1 25 Saléhte de allrlud 

Las ventajas que presentan son: 
Menor retardo de tiempo de propagación. 
Menores pérdidas por atenuación por atenuación en el espacio libre (menor distancias). 
Menor potencia de transmisión del satélite. 
Amplias posibilidades de utilizar terminales de mano (hand-held). 

Las principales desventajas que presentan: 

Se requiere varios satélites para cubrir el globo terrestre. 
Sistemas más complejos para mantener enlaces los servicios. 

Tabla 1 .2. Comparativa de Sistemas GEO/MEO/LEO 

Tamaño del Satélite 
Cantidad de Satélites 
(Cobertura mundial) 
Número de haces de pincel 
(Spot) 
Periodo de translación 

Tiempo de retardo de 
propagación 

·. GEO 
1500 - 2,000 kg. 

4 

100 a 200 

Largo 24 Hrs. 

240 mseg. 

. 
900 - 1 ,500 kg. 

10a 15 

Sa 100 

Medios Hrs. 
Aproximadamente 

67 mseg. 

300 - 800 kg. 
40a70 

40 a 70 

Corto2 Hrs. 
Aproximadamente 

7 mseg. 

Una estación terrena es un centro de transmisión y recepción de señales a satélite, en este lugar se 
encuentran y distribuyen las informaciones de múltiples usuarios cuando es una empresa que ofrece 
serv1c1os de comunicaciones o bien del usuario propietario cuando la estaciones de servicio privado. 

Su tecnologia siempre esta de acuerdo a las necesidades que va a cubrir, por ella puede cursarse 
1nformac1ón de diferentes tipos. tales como. televisión, voz, datos, fax. señales de control. (para el caso 
de estaciones que llevan la responsabilidad de controlar al satélite). en general cualquier señal eléctrica, 
la cual sea de interés enviarla a lugares leianos y en muchos de los casos 1nacces1bles por otros medios. 

La estructura de la estación terrena depende del tipo de servicio que va a cursar y <1e la forma de accesar 
ni satClrtc. pero en la parte corrcspond1cnte a In etupa de RF se llene el mismo equipo tanto para un 
enlace d1g1tal como para un analog1co 
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1.2.3.2.2 Espectro Radioeléctrico. 

Si lo miramos en los mapas. podl'"ia parecer un pedazo más de atmósfera. Sin embargo. el espectro 
Radioeléctrico. hoy en dia. es la zona más peleada por las principales empresas de telecomunicaciones. 
Tanto, que pronto confirmaremos que el aire no sólo tiene precio, sino que hay quienes están dispuestos 
a pagar oro por él. 

De acuerdo con la ley federal de telecomunicaciones, el espectro radioeléctrico no es más que el espacio 
que permite la propagación. sin guia artificial. de ondas electromagnéticas cuyas bandas de frecuencias 
se fijan convencionalmente por deba10 de los 3 mil giga hertz. 

En una definición mas simple. se puede decir que el espectro es algo similar a la luz, aunque éste no se 
ve. En la parte más baJa del espacio que comprende, hay frecuencias que pueden ser escuchadas por el 
ser humano. como voces y sonidos. A partir de ahi, hay ondas con frecuencias cada vez más elevadas 
hasta llegar a la frecuencia de la luz. es decir: los rayos infrarrojos. Lo que se conoce como espectro 
radioeléctrico, es lo que está por encima de las frecuencias audibles, pero por debajo de las visibles. 
(Véase tabla 1.3 (a)) 

Tabla 1 .3 (a). 

El espectro solamente es el espacio por el que se transmiten desde la voz humana, hasta las sei"lales de 
televisión y radio, asl corno una gran vanedad de servicios agregados de comunicación como paging 
(radiolocalización de personas). trunkmg (radiolocalización móvil de flotillas), telefonla celular, televisión 
por microondas (conocida como MMDS. Mult1point Mullichannel Distribution System, Sistema de 
distribución multicanal rnultipunto). e incluso la preservación de la soberania nacional. (véase tabla 1.3 
(b)) 

Secciones del espectro rad1oeléctdCo:"~~~~-

i~ ]lttí~1J%1::"';~"c~'aj ... 
SHF- ·--·---loe 3Cf00MHZ830 GHz 

-~t=n=~--=~~=---==--=-~--_ · ~rP~~~tf§i:!~-~-oo~~"Hz ·=-=--------~ 
Tabla 1 .3 (b). 

El espectro radioeléctrico también se caracteriza por ser un bien finito y del dominio público, de tal 
manera que el Estado debe adrn1mstrarlo, controlarlo y venficar su uso adecuado; ya que éste funciona 
como un recurso estratégico escaso e imprescindible para las compañias pnvadas puedan comercializar 
los servicios que más potenc1at1dad tiene a escala mundial: los servicios inalámbricos. 

1
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Asimismo quien desee o necesite actuar dentro del espectro, tiene que pagar por eso a los precios que, 
finalmente, dependen del juego de la oferta y la demanda: antes habfa más espectro libre. pero cada vez 
se ha ido reduciendo un poco y su precio aumentado. 

DiyfsiQn_p_e(_e$pectro. 

El espectro radioeléctrico se divide en ocho secciones: 
VLF Very Low Frequency (Muy baja frecuencia) 
LF Low Frequency (Baja frecuencia) 
MF Medium Frequency (Frecuencia media) 
HF High Frequency (Alta frecuencia) 
VHF Very High Frequency (Muy alta frecuencia) 
UHF Ultra H1gh Frequency (Ultra alta frecuencia) 
EHF Exlremely High Frequency (Extremadamente alta frecuencia) 
SHF Super H1gh Frequency (Super alla frecuencia) 

Cada una de ellas abarca un rango definido por una convención internacional que divide al espectro 
radioeléctrico. En cuanto a las comunicaciones; las de radiodifusión inicia en las secciones: LF, MF y HF, 
pero las mas comunes son las de VHF y UHF. Ya algunos sistemas de comunicación, sobre todo 
salehtales punto a punto. traba1an en la banda EHF. (Véase tabla 1.4) 

~dministrac1ón del espectro. 

Administrar el espectro tiene una gran razón, una vez que alguien usa una banda tiene que compartirla 
de alguna manera. Al principio, las bandas tenian mucho lugar, pero conforme han aparecido nuevos 
sistemas, resulta cnda vez mas complicado acomodar a otros, debido a que la capacidad de dicha banda 
es llmttada 

De ahi la razón de que las autoridades reguladoras estén empeñadas en que, si un operador no esta 
usando las frecuencias que tiene asignadas, las debe echar a andar de inmediato. Hay que recordar ue el 
espectro es un recurso no renovable, asi es que lo poco que hay se debe de usar bien. Es aquf donde 
radica la importancia de ad¡ud1car ancho de banda para una delermmada tecnologia. Por ejemplo, la 
banda que se usa para la radio FM o AM es la misma en todo el mundo. porque existe norma al respecto. 

Lo óptuno es estandarizar el uso de las tecnologias para d1sm1nuir costos y crear economlas de escala, 
que se presentan cuando en un bloque grande de paises. se da una armonización de frecuencias. En 
este sentido, se calcula que la armonización global se alcanzara en unos 1 O ó 15 años 

Cuñndo la entidad reguladora de algún pais determina -por medio de recomendaciones realizadas por la 
Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT)- que un segmento de banda va a ser asignado a un 
nuevo tipo de serv1c10. ¿quó pasa con los usuanos que estaban funcionando anteriormente en dicha 
banda?. En este caso. las autoridades correspondientes inician un proceso de despeje de frecuencias, en 
el cual se aplican n1ed1das como la s1sternatización y el registro de los usuarios autonzados. Asi como 
med1c1ones de campo para descubnr a usuanos no 1denllf1cados y con base en ello realizar la remoción 
u1med1ata y reub1cac1on de los usuarios 1dent1ficados. para subastar frecuencias ya libres. 

Posteriormente las autondades notifican a los usuanos que ocupan dicha banda que cuentan con un 
periodo de .. x·· anos para moverse a tal frecuencia. Cabe destacar que la entidad reguladora, está 
obhgada a darles una opción en la cual puedan seguir traba1ando. 

Aun nsi. existe otra forma de despeje. que consiste en subsanar las bandas de frecuencias con todos los 
usuanos actuales y el que gane el concurso sea responsable de ayudar a salir al otro usuario. 

Pero no sólo er inconveniente se presenta para el interesado en adquirir frecuenci-:..is, sino también para 
las autoridades reguladores. ya que éstas lardan bastante tiempo en despejar el espectro. Por ejemplo, 
en 1992. el gobierno mexicano realizó incipientes esfuerzos para despejar el espectro, un paso 

u¡ r~:~ ........ ~ ._.; 
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fundamental para reasignación de las bandas que serán subastadas para PCS (Personal Communication 
Systems; Sistemas de comunicación personal) y otros servicios inalámbricos como radiotelefonla y 
paging de doble via 

Con la intención de armonizar las frecuencias en forma global la UIT propuso las regiones de espectro 
uno. dos y tres que corresponden a Europa, América y Asia respectivamente. Si se toma como base este 
parámetro, las frecuencias más demandadas en Latinoamérica, dependerán del tipo de servicio que se 
desee prestar. 

M"""iJPDdii".uso del esP8CtiO-rad70eiédr;CO 

Mapa elaborado por la SCT en 1993. el cual está próximo a modificarse gracias a las sugerencias 
adtcionales que se h1c1eron durante 1995 en Suiza. Actualmente existen en operación 31 tipos 
distintos de usuanos que van de 3 Khz a ·DO Ghz que conforman la totalidad del espectro. 
Serv1c1os de rad1ocornunicac16n 

1. F110. Servicio restnng1do de senales de televisión. radiotelefonfa, rad1otelegrafia, enlaces entre 
estudio y planta para sistema de rad1od1fus16n de AM y FM y el servicio MMDS. 

2. F110 por satélite: Comunicación entre espacio-tierra (Sistemas de satélites Solidaridad). 
3. Móvil. Exploración de la tierra 
4. Móvil por satélite· Explotación de la tierra por satélite. 
5 Rad1od1fus1ón: Sonora en AM y FM. televisión VHF y en UHF. 
6. Rad1od1fus1ón por satélite: Audio transrn1t1do vla satélite. 
7. Móvil maritimo: Comunicaciones costeras radiotelegráficas. 
8 Móvil marit1mo por satélite: Comunicaciones costeras radiotelegráficas via satélite. 
9. Móvil aeronóutico: Control de tránsito aéreo y telecomunicaciones aeronáuticas por satélite. 
1 o. Móvil aeronáutico por satól1te: Control de transito aéreo y telecomunicaciones aeronáuticas 

por satélite 
11 Móvll terrestre Comumcac1ones rad1otelefón1cas móviles. 
12 Radroastronomin lnvest1gac1ón espacial. 
13 Rad1onavcgac1ón. Comunicaciones costeras rad1otelegréf1cas en el mar 
14 Rad1onavcgac1ón por saléllle. Cornunicac1onos costeras radmtelegráficas en el mar via satélite 
15 Radionavegnc1ón marillma· Transmisión entre barcos para tener información(radiofaros). 
16 Rad1onavegac1ón marítima por satéhte: Transm1s1ón entre barcos para tener información via 

satólrtc 
17 Rad1onavegac1ón aeronáutica. Uso y desarrollo de cqwpos electrónicos de ayuda a la 

navegación acrea a bordo de aeronnves 
18 Móvil terrestre por satélite: Transrn1s1ones de datos a baJa velocidad. 
19 Af1c1onndos Transmisión entre personas con equipo simple utilización en catástrofes. 
20 Af1c1onados por sntéllte: Transrnísión entre personas con equipo sofisticado. Su ser'\al llega al 

satólite. 
21 Rad1olocal1zación. Abarca paging y trunking 
22 Ayuda a la meteorologia. Auxiliar en el sistema climático. 
23 Meteorologi.-i por sntélltc Informe climático por satélite. 
24 Frecuencias patrón y señales horarias: Protegidas contra interferencias perjudiciales; 

importantes en proceso de normalización de la comunidad cientifica y operaciones marltimas 
y aeronaut1cas de rad1oastronomia internacional. 

25. Frecuencias patrón y señales horarias por satélite. Mismo servicio vfa satélite. 
26 Operaciones espaciales. Identificación de satélites. 
27. lnvest1gac16n espacial· Para operaciones espaciales. 
28. Exploración de la tierra por satélite 
29. Entre sntél1tes. Comu111cac1ón entre ellos. 
30 Rad1oterrninac16n por satóhte: Serv1c10 del espacio hacia la tierra. 
31 No atribwdo Abierto al pübhco para investigaciones y propagación electromagnética. Cuenta 

~~t_1__1?r~te~c1on _d~ la_ SCT_ ----·- __ --------------------------~ 

Tabla 1.4 (a). 
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En el caso de las pequenas empresas que ofrecen radiolocalización privada, las frecuencias más 
importantes para ellos serán las que van de 150 a 174 y 450 a 4 70 M hz. Si se habla de otro sector, como 
el de prestación de servicios celulares, la banda codiciada será la de 800 MHz. En cambio si se tratara de 
un concesionario de radiolocalización seria la banda de 900 Mhz. Otro caso es PCS, tecnologla que 
demandará muy pronto frecuencias de 1850 a 1990 Mhz. 

Ante ta gran demanda del espectro por parte de compañlas que lo reqweran para comercializar sus 
servicios a terceros (como celulares o radiolocalización) o por empresas que emplean redes privadas 
para comunicar a sus empleados entre ed1fic1os. oficinas y flotillas de autos y camiones, la posibilidad de 
que el espectro se sature existe si los gobiernos no hacen un mejor uso de él. 

Tabla 1.4 (b) 

1. 2. 3. 3 Antenas 

Es un eqwpo que permite realizar la transmisión y recepción de señales de radio. Los satélites necesitan 
antenas para comunicarse con ta Tierra. Un satéhle puede necesitar recibir instrucciones y transmitir la 
información que este contiene. o puede direccionar la información enviada a él a otro sitio en la Tierra. 
Puesto que la información que usa rad1ondas que se mueven ala velocidad de la luz se transmite, este 
método permite comunicaciones muy rap1das (sólo con un retraso de tiempo muy pequeño). Existen dos 
tipos de antenas como son la Upllnk la Downhnk que tiene diferente funcionalidad 

Uplmk: Antena que transmite una señal de frecuencia de radio a un satélite de comunicaciones. La Uplink 
es una antena parabóhca de d1mens1ones grandes Que contiene ampllricadores de alto poder. La Uplink 
es como el transmisor de una radio o televisión excepto que la señal viaja en una sola dirección por 
medio de una antena parabólica que entrega la señal a un satélite especifico en el espacio. 

Downlmk: Antena que lleva a cabo la transmisión de señales de radio frecuencia desde un satélite 
especifico a una estación terrena (antena receptora. 

1. 2. 3. 4 GPS (Global Position System) 

El GPS o sistema de posicionamiento Global (Global Pos1tioning System) es un sofisticado sistema de 
orientación y navegación cuyo funcionamiento está basado en la recepción y procesamiento de las 
informaciones emitidas por una constelación de 24 satélites conocida como NAVSTAR. ubicados en 
diferentes órbitas a unos 20.000 km por encima de la superficie terrestre. 



I. Conceptos ~enerales 

Fig. 26.Constelación Nominal GPS con 24 satélites en 6 planos orbitales 

Cada satélite da dos vueltas diarias al planeta, una cada doce horas. Las trayectorias y la velocidad 
orbital han sido calculadas para que formen una especie de red alrededor de la tierra (debe haber en todo 
momento cinco satélites a la vista en cualquier zona). de manera que un receptor GPS a cualquier hora 
del dla o de la noche, en cualquier lugar. con independencia de las condiciones metereológicas. pueda 
facilitar la posición que ocupa al captar y procesar las seriales emitidas por un mfnimo de tres satélites. 

Funcionamiento de GPS. 
Cada satélite de la constelación GPS emite continuamente dos códigos de datos diferentes en formato 
digitnl. Estos datos son transmitidos por medio de señales de radio. 

Uno de los códigos está reservado para uso exclusivamente militar y no puede ser captado por los 
receptores GPS c1v1lcs. El otro código, (de uso civil) transmite dos series de datos conocidas como 
ALMANAQUE y EFEMERIDES. Los datos ofrecidos por el almanaque y las efemérides informan sobre el 
estado operativo de func1onam1cnto del sntéllte. su situación orbital, la fecha y la hora. 

Un receptor GPS debe disponer en su mamona del almanaque y las efeméndes actualizadas (si no lo 
astan se actualizan automállcnmente en poco tiempo, cuando el receptor sintonice las senales emitidas 
por un min1mo de tres satélites), de esta mnnera sabrá donde buscar los satélites en el firmamento. 

Los satühtes trnnsm1ten continuamente su situación orbital y la hora exacta. El tiempo transcurrido entre 
la cm1s1ón de los sotélltcs y la recepción de la señal por parte del receptor GPS, se convierte en distancia 
mediante una simple fórmula antmét1ca (el tiempo es medido en nanosegundos). Al captar las señales de 
un mimmo de tres satélites. por triangulación el receptor GPS determina la posición que ocupa sobre la 
superficie de la tierra mediante el valor de las coordenadas de longitud y latitud (dos d1mens1ones). 
Dichas coordenadas pueden venir expresadas en grados. minutos y/o segundos o en las unidades de 
r11ed1c1ón utilizadas en otros sistemas geodésicos. La captación de cuatro o mas satélites facilita, además, 
la altura del receptor con respecto al nivel del mar (tres d1mens1ones) Las coordenadas de posición y 
otras mformacmnes que puede facilitar el receptor. se actualizan cada segundo o cada dos segundos. 

Tipos de receptores GPS. 
Existen dos tipos de receptores GPS. los f11os y los portátiles. Los f11os son de mayor tamaño. funcionan 
alin1entados por baterías de automóv1les, aviones o barcos y tienen antenas exteriores independientes. 
Hab1tuah11ente vnn interconectados a otros instrumentos e1ectrórncos como radares. sondas, plotters. 
pilotos auton1át1cos, etc 

Los receptores portot1les son mucho 111ás pequenos y además de poder alimentarse con la energia de 
cualquier vehiculo (con adaptadores) pu•...!den funcionar por medio de pilas. Las antenas suelen ir 
mstaladns en el 1ntcnor del receptor (la mayoría tiene disponible antenas exteriores que se adquieren 
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como opcionales), aunque también las hay desmontables para poder ser instaladas en el exterior. 
Algunos modelos portátiles también pueden interconectarse con otros instrumentos electrónicos. 

Frecuencias militar y civil. Como se dijo en boletines anteriores. cada satélite transmite series de datos en 
dos códigos diferentes. Uno de los códigos, el código P. está reservado para su utilización militar, el otro 
código, llamado SPS, está destinado para uso civil. Cada código tiene una frecuencia de emisión 
diferente. 

Funciones de un receptor GPS. La función principal de un GPS es informar sobre la posición que ocupa, 
por medio de las coordenadas de longitud y latitud, de manera que dicha posición pueda situarse con 
facilidad en un mapa o plano. Pero hay otras funciones para facilitar la navegación: 

Nombre y descripción de las funciones: 
Posición: Indicar la posición del GPS. Facilita la localización casi ex.actadel receptor. Para ello el GPS 
tiene que haber captado las senales emitidas al menos por tres satélites. 

Altura: Al captar 4 o m s satéhtes el GPS indica la altura sobre el nivel del mar. (sensible a Disponibilidad 
Selectiva) 

Tien1po: El GPS una vez imc1ahzado. aunque no reciba señales satelitales indica la hora y fecha, si recibe 
señales indica la hora exacta. 

Punto de paso o punto de referencia (waypoint): El waypoint es la posición de un único lugar sobre la 
superficie de la tierra expresada por sus coordenadas. Un waypoint puede ser un punto de inicio. de 
destino o un punto de paso intermedio en una ruta. Todos los GPS pueden almacenar en memoria varios 
waypomts, los cuales se pueden borrar, editar, e identificar mediante caracteres alfa numéricos. 

Distancia: Introduciendo las coordenadas de dos puntos, la función distancia del GPS informa la 
separación de ambos y el rumbo en grados que hay que seguir desde el marcado corno inicio al de 
destino. Lo mismo puede realizarse con dos waypoints. 

1.3 Técnicas de Multlplexaje. 

1.3.1 Multiplexación por división de tiempo (TDM) 

Este tipo de técnica consiste en que cada linea de baja velocidad se le asigne un cierto fragmento de 
tiempo, de forma que cada una ellas ocupan periódicamente un fragmento del tiempo total de la sei'\al de 
salida. 

Los dispositivos multiplexores son los encargados de analizar las líneas de baja velocidad a intervalos 
regulares de tiempo sin que so pierda información alguna de forma tal que cierra información que 
proviene de alguna línea de baja velocidad ocupa todo el canal de transmisión por un intervalo de tiempo. 

Este tipo de técnica tiene un inconveniente, si cualquiera de las lineas de baja velocidad permanece 
inactiva, el tiempo asignado a ella no podrá ser asignado a otra línea puesto que la conexión para tal 
terminal ya esta hecha 

1.3.2 Multiplexación por división de frecuencia (FDM) 

En está técnica a cada linea de baJa velocidad se le asigna una fracción del ancho de banda del total del 
canal de alta velocidad. Para lograr que todas las lineas de baja velocidad transmitan a la misma 
frecuencia el dispositivo multiplexor realiza la función de modular y demodular. 
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1.4 Métodos de acceso al medio. 

1.4.1 Acceso Múltiplo por detección de portadora con detección de colisiones CSMA/CD 

Este protocolo ademas de ver quien esta usando el canal principal de transmisión .. Portadora .. antes de 
enviar fa información comprueba si se ha producido alguna colisión y si es asf se detiene en la 
transmisión. Cuando la linea queda libre la estación comienza a transmitir. el intervalo de espera para 
transmitir el mensaje puede estar predefinido o ser aleatorio. La estación ve continuamente si la llnea 
esta libre antes y durante la transmisión si el número de colisiones es bajo el rendimiento será mayor. 

1.4.2 Acceso múltiple por detección deportara evitando colisiones CSAMAJCA 

Si una estación quiere transmitir ve si el canal principal esta libre y cuando ha comprobado que lo esta 
indica que tiene ""intención de transmitir", si hay varias estaciones en espera tendré primero acceso la 
estación que tenga mayor prioridad, una vez terminando de transmitir está estación, la siguiente estación 
a transmitir seril la que tenga la siguiente prioridad mas alta. 

1.4.3 Token Pnssing (Paso de Testigo do Control) 

Este protocolo hace circular continuamente un grupo de bits (Token) a través de la red, la estación que 
contenga el token tendrá el derecho a transmitir o recibir. El token contiene determinada información 
con1puesta por una cabecera, un campo de datos y un campo final. 

Cuando la estación desea transmitir recibe el token vacio y inserta información necesaria para que el 
mensaje llegue a su destino y después enviar el token a través de la red. El token pasa de estación a 
estación y cada estación lee la dirección del token y si no corresponde con la dirección de ella deja pasar 
el token a la s1gu1ente estación, cuando el token llega a su origen la estación lee el mensaje y coloca una 
marca en el mcnsa1e indicando que el mensa¡e ha sido recibido y vuelve a mandar el token a la estación 
original que envío el mensaje. Cuando llega a la estación original la estación borra la marca y lo marca 
como vncio parn enviarlo a la siguiente eslación. El emisor puede guardar el mensaje y compararlo con el 
mensaje ongmnl, si el mensa1e se ha recibido incorrectamente el emisor puede retransmitirlo. 

1.4.4 Protocolo por Polco. 

Una red que utiliza et protocolo por poleo tiene dos tipos de estaciones la, la estación principal y las 
estaciones secundarias conectadas a ellas. 

Cada estación secundaria tiene una área de almacenamiento temporal (buffer), cuando una estación 
desea transmitir lo envla a este buffer y ahi permanece hasta que la estación principal pide que le sea 
transm1t1do. La estación principal llama de una en una a la estaciones secundarias para determinar si hay 
alguna estación que desee transmitir algún mensaje. Si la respuesta es que si tiene algún mensaje por 
enviar entonces se autoriza para que envio el mensaje inmediatamente o se le asigne un tiempo para que 
renllce la trnnsm1s1ón 51 la estación secundaria no tiene ningún mensaje que transmitir contesta mediante 
un rnensa1e de control 

Cado que llan1n la estación pnrnana a alguna eslac1ón secundaria espera su respuesta para poder llamar 
a la s1gu1ente estación secundaria 

El mensa1e puede tornar dos direcciones para ir al lugar de origen. 

Todos los rncnsajes pueden pasar por la estación central, la cuál los reenvla a la estación 
destino 
Cada estación puede enviar los mensajes directamente a su destino. 

En muché.is redes las estaciones que tienen mayor prioridad son las estaciones que tienen mayor 
act1v1dad y son llamadas a intervalos menores que el resto de las estaciones. 

~------·-----
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En muchas otras la frecuencia de llamadas depende del número de actividad que haya tenido en 
determinado periodo de tiempo. 

1.5 Modelo_OSI. 

La necesidad de intercambiar información entre distintos sistemas cuyas tecnologlas de información son 
muy diferentes entré si. llevo a la Organización Internacional de Estandarización (ISO) - lnternational 
Standard Organization - a buscar la manera de regular dicho intercambio de información. En 1977 la ISO 
formó un comité para estudiar la compatibilidad de equipo para redes, trabajo que condujo eventualmente 
a la publicación del modelo de referencia OSI (Open Systems lnterconnection) que surge en el año 1983 
y es el resultado del trabajo de la ISO para la estandarización internacional de los protocolos de 
comunicación. 

El modelo OSI consta de 7 capas o niveles. Cada capa describe un conjunto de funciones con varios 
aspectos de comunicación entre sistemas abiertos. 
Cada capa del modelo OSI se comunica con su correspondiente capa en otro sistema abierto en la red. 

Las 7 capas del modelo OSI y sus principales. 

1. Capa Fisica 
Transmisión de fluJO de bits a través del medio. No existe estructura alguna. 
Mane1a voltaies y pulsos eléctricos. 
Especifica cables. conectores y componentes de inteñaz con el medio de transmisión. 
Una interfaz común es el RS-232-C standard para conectar dispositivos seriales a una 
computadora 

2. Capa Enlaca de Datos 
Responsable de transrenr datos. 
Estructura el flujo de bits bajo un formato predefinido llamado trama. 
Para formar una trama. el nivel de enlace agrega una secuencia especial de bits al principio y al 
final del flujo mic1al de bits. 
Transfiere tramas de una forma confiable libre de errores (utiliza reconocimientos y retransmisión 
de tramas) 
Provee control de flu¡o 

3 Capa de Red_ {Nivel_ de paquetes) 
D1v1de los mensajes de la capa de transporte en paquetes y los ensambla al final. 
Ut1l1za el nivel de enlace para envio de paquetes: un paquete es encapsulado en una trama. 
Enrutamiento de paquetes. 
Envia los paquetes de nodo usando ya sea un circuito virtual o como datagramas. 
Control de Congestión 

4 Capa de Transporte 
Establece conexmnes punto a punto sin errores para envio de mensajes. 
Permite multiplexar una conexión punto a punto entre diferentes procesos del usuario (puntos 
extremos de una conexión) 
Provee la función de difusión de mensajes (broadcast) a múltiples destinos. 
Control de flu¡o 

5 Capa de Sesión 
Permite a usuarios en diferentes máquinas establecer una sesión. 
Una sesión puede ser usada para efectuar un login a un sistema de tiempo compartido remoto, 
PF!ra transferir un archivo entre 2 máquinas, etc. 
Controla el dialogo (qwen habla. cuando, cuanto tiempo, half duplex o full duplex). 
Función de s1ncronizac1ón. 
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f!J;IJPPJÍ.'!LE!I..~!!>!3.fllacJ(m 
Establece una sintaxis y semántica de la información transmitida. 
Se define la estructura de los datos a transmitir (define los campos de un registro: nombre, 
dirección, teléfono, etc.). 
Define el código a usar para representar una cadena de caracteres (ASCII, EBCDIC, etc). 
Compresión de datos. 
Criptograffa. 

l,_Cap_a _d~--~plir;ación 
Transferencia de archivos (flp). 
Login remoto (rlogin, telnet). 
Correo electrónico (mail) 
Acceso a bases de datos, etc. 

Programa de aplicación del usuario 

--~- Aplicación Provee servicios generales relacionados con 

Nivel 5 

Nivel 4 

Presentación- ;~~':nªa~~~:s d<;/~~~:~s~~T1)ia de ar_~~~i_v_~o~s,)_ ------l 

Sesión 

Transporte 

Coordina la interacción en la sesión (diélogo) de los 
usuarios 

Provee transmisión confiable punto a punto 

~e13----~--~----- Enruta unidades de información 

Nivel 2 Enlace de datos ·pfOvee mi·e·rcarnfiTO.C1e- ci<ifos entre dispositivos en el 
mismo medio 

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

Figura 1.27 Arquitectura de red basada en el modelo OSI 

1~6 Modelo OoD 

Una arquitectura alternativa, Que merece atención, es la arquitectura desarrollada por el Departamento de 
Defensa de los Estados Unidos como un resultado del proyecto ARPANET(de lnter-red que 
eventualmente creció en Internet). Mucho más experiencia se ha ido ganando con esta arquitectura que 
con la arquitectura OSI. El Modelo DoD ha emitido estándares internos dentro de su arquitectura y ha 
escogido desarrollar sus propios protocolos y arquitectura más bien que adoptar los esténdares OSI. 

Aunque el desarrollo de lo que nosotros llamamos el Modelo DoD fue menos sistemético que el desarrollo 
del modelo OSI. hay excelentes ideas incluidas en la arquitectura DoD. Las criticas del modelo OSI por 
desarrolladores del modelo DoD merecen una evaluación cuidadosa. 

Hay tres primeras razones para la decisión de desarrollar sus propios protocolos y arquitectura en el 
modelo DoD · Los protocolos OoD han sido especificados y usados extensivamente mientras grandes 
partes del modelo OSI no habian sido todavia implementadas; los requerimientos especificas de 
comunicaciones para OoD no habian sido reflejados en el modelo OSI. y hay filosoffas diferentes 
concernientes a la propia naturaleza de una arquitectura de comunicaciones y protocolos. 
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Existe una serie de razones del éxito de DoD (TCP/IP) sobre OSI. Entre ellas se incluyen las siguientes: 

1. Los protocolos TCP/IP se especificaron y se utilizaron ampliamente antes de la normalización OSI 
como protocolos alternativos. Asi, las instituciones en los ochenta. con unas necesidades inmediatas, se 
enfrentaron a la elección o de esperar al siempre prometido y nunca entregado paquete completo de OSI 
o de utilizar el conjunto TCP/IP hsto y funcionando. Una vez hecha la elección por TCP/IP. el coste y los 
riesgos de la migración a OSI de una base instalada impidió la aceptación de OSI. 

2. Los protocolos fueron 1nic1almente desarrollados por el ejército de los EEUU financiado por el 
Departamento de Defensa (DoD). Aunque el DoD. como el resto del gobierno de EEUU. estaba 
comprometido con el proyeclo de nonnahzac1ón de OSI, tenia una necesidad inmediata que no le 
perm1tia esperar y ordenó el uso de los protocolos TCP/IP para realizar virtualmente todas las compras 
de software. Ya que el DoD es el consumidor rncls grande de software en el mundo, esta politica animó a 
los vendedores a desarrollar productos basados en TCP/IP 

3. Internet está construida sobre el conjunto de protocolos TCP/IP. El crecimiento de Internet y 
espec1alrnento el "World Wide Web"' ha asentado el triunfo de TCP/IP sobre OSI. 

Fundatnentos del enfoque TCPllP 

El conjunto de protocolos TCP/IP reconoco que la tarea de la comunicación es tan compleja y tan diversa 
como para realizarla en una úmcu unidad. Por consiguiente. la tarea se descompone en varios módulos o 
entidades que se pueden comunicar con sus entidades parejas en otro sistema. Al mismo tiempo. una 
entidad en un sistema proporciona serv1c1os a otras entidades y. a su vez, utiliza los servicios de otras 
cnt1d<=tdes. La practica del diserlo de software espec1f1ca que estas entidades se deben agrupar en una 
forma modular y 1erarqu1ca. Gráficamente 

·---------· 
·-----------· 
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Por lo descrito hasta el momento es similar al modelo OSI, pero el modelo OSI es mas prescriptivo que 
clcscript1vo, es decir, indica que protocolos dentro de cada capa realizan ciertas funciones. Esto puede 
ser no siempre deseable. Es posible definir més de un protocolo en una capa dada y la funcionalidad de 
estos protocolos puede no ser la misma o ni incluso parecida. Pero lo que si siempre es común a unos 
protocolos en una misma capa es que comparten el m1smo soporte de protocolos. 

En el modelo TCP/IP el uso estricto de todas las capas no es obligatorio. Por ejemplo, hay protocolos de 
apllcnc1ón que opernn directamente encima de IP y protocolos de la capa de red que operan directamente 
en IP 
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OSI y TCP/IP son modelos totalmente diferentes. TCP/IP es un modelo totalmente anárquico. 
Para empezar no hay un modelo oficial de referencia TCP/IP. 

Arquitectura del 1nodelo TCPllP 

No hay un modelo de referencia TCP/IP. No obstante. basándose en los protocolos estándar que 
se han desarrollado, todas las tareas involucradas en la comunicación se pueden organizar en cinco 
capas relativamente independientes: 

f{EIJES I { 
llOST A IU·:D . 

F:squc1na jcr1ir<1t1fco 

APl.ICACIÓ:" 

ÜH.1Glo:~-Ofo:STl1"0 

o. 
"I°JlA:".;SPOH.TE 

FISICA 

Fig. 29. 

A continuación se explica cada uno de los niveles: 

La capa flsica, contempla la interfaz fisica entre dispositivos de transmisión de datos. asi como al medio 
de transmisión de la red. Esta capa esta relacionada con la especificación de las caracteristicas del 
medio de transmisión. la naturaleza de las seriales, la velocidad de datos. y cuestiones afines. 

Lo capa de acceso a la red, es responsable del 1ntercamb10 de datos entre el sistema final y la red a la 
cual se está conectado. El emisor debe proporcionar a la red la dirección del destino, de tal manera que 
ra red pueda encaminar los datos hasta el destino apropiado. El emisor puede requerir ciertos servicios, 
como por e1emplo una determinada prioridad, que pueden ser proporcionados por el nivel de red. La capa 
de acceso a la red no debe preocuparse de las particularidades de la red por la que se va a transmitir. El 
software de esta capa ha de func1onDr apropiadamente con 1ndependenc1a de la red a la que el 
computador en particular se conecte La capa de acceso a la red esló relacionada con el acceso y 
encarn1nam1ento de los datos a través de la red 

En el esquema se han agrupado los niveles fisico y de acceso a la red en uno denominado "Host a red". 
Esto se debe a que como se ha dicho. no hay un Lm1co modelo TCP/IP. y habitualmente pueden 
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encontrarse estos dos niveles agrupados. En el caso de encontrarse agrupados, el nivel -Host a red", 
cubre las necesidades que antes cubrlan el ffsico y el de acceso al medio por separado. 

La capa de interred (capa de internet). En situaciones en las que los dos dispositivos estén conectados a 
redes diferentes, se necesitaran una serie de procedimientos para permilir que Jos datos atraviesen las 
diferentes redes interconectadas. El protocolo interne! (IP "internet protocol") se utiliza en esta capa para 
ofrecer el servicio de encaminamiento a través de varias redes. Este protocolo se implementa tanto en los 
sistemas finales como en los "routers" intermedios. Se emplea un direccionamiento virtual, gracias al cual 
se puede introducir cualqwer red baJo IP. Aporta un alto grado de abstracción. 

La capa origen-destino. o capa de transporte. Independientemente de las aplicaciones que estan 
intercambiando datos, es usu¡il requerir que los dalos se intercambien de forma segura. Esto es, seria 
deseable asegurar que todos los datos llegan a la aplicación destino y en el mismo orden en el que 
fueron enviados. Los mecanismos necesarios para ofrecer la seguridad requerida son esenciales, 
independientemente de la aphcac1ón. Por tanto, es justificable agrupar todos estos n1ecamsmos en una 
capa que sea compartida por todas las posibles aplicaciones, de ahi que esta capa transporte se 
encuentre justo antes que la de aplicación. El protocolo TCP ("Transmission control protocol") es el mas 
utilizado para proporcmnar estas funciones. El nivel de interred, como se ha citado anteriormente, emplea 
el protocolo IP, el cual no implementa ninguna sene de control, por otro lado es un protocolo no orientado 
a la conexión. de t.:tl modo que existe un alto riesgo de duplicidad, pérdida de 1nformac1ón. desorden en 
los datagramas, etc. De ahi la necesidad de la capa de transporte en los terminales remotos para 
garantizar que la información llegue bien el nivel de aplicación. 

La capa de aplicación contiene toda la lógica necesaria para llevar a cabo las aplicaciones de usuario. 
Para cada tipo especifico de npl1cac16n, como es por ejemplo la transferencia de un fichero, se necesitara 
un modelo particular dentro de esta capa. La capa de aplicación es la última de todo el protocolo, se 
puede decir por tanto que comunica al usuario con la red, es decir, es aquella a la cual el usuario tiene un 
mayor acceso Al igual que ocurre en OSI, al ser el último nivel es el que se encuentra mas 
an1biguamente definido 
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Capitulo JI. Análisis General de Protocolos Actuales. 

2.!j_p_r_o_t_o_~_ol_os_de_ C_o_014 oJ~ac i ón _de_ datos 

2.1.1 Arquitectura do Red SNA (Systems Network Archltecture) 

La red .. SNA .. nació ante la necesidad de hacer compatibles en un único entorno de comunicaciones de 
datos todos los diversos equipos, integréndolos en un solo sistema, definiendo el NCP(Network Control 
Program) del controlador de comunicaciones y el VTAM (Virtual telecomunications Acces Method) como 
método de acceso al HOST (Ordenador central). 

SNA es una especificación que describe la arquitectura para un entorno de red distribuida. definiendo las 
reglas y protocolos de comunicación entre sus diversos componentes y basada en el concepto de 
dominios. 

El modelo de la arquitectura de red SNA, definido con anterioridad al estándar OSI, sigue también una 
estructura en niveles, que tiene una cierta correspondencia con OSI, cada nivel realiza una serie de 
tareas determinadas, de forma que su nivel superior recibe de él una serie de servicios y se encuentra 
aislado frente a los cambios realizados en ros inferiores. Este diseño en niveles facilita que Jos distintos 
componentes de la red realicen funciones correspondientes a los más bajos y que de otra manera 
deberian haberlo sido por el procesador central. 
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U. Análisis General de Protocolos Actuales 

2.1.2 HDL (High Level Data Link Control- Control de enlace de alto nivel) 

El protocolo HDLC, admite transmisiones dúplex y semiduplex, configuraciones punto a punto o 
multipunto, y canales conmutados o no conmutados. Una estación HDLC puede funcionar de una de las 
siguientes formas: 

La estación principal controla el enlace de datos (canal). Esta estación envla tramas de comando a 
las estaciones secundarias del canal, de las cuales, recibe tramas de respuesta. Si el enlace es 
multipunto, la estación principal es responsable además de mantener una sesión independiente con 
cada una de las estaciones conectadas al canal. 
La estación secundaria funciona como esclava de la principal. Envla mensaje de respuesta a los 
comandos procedentes de la estación controladora. Solo mantiene la sesión en curso con la estación 
principal, y no interviene en el control de enlace. 
La Estación combinada transmite y recibe comandos y respuestas de otras estaciones combinadas 

Las estaciones se comunican entre si a través de uno de los siguientes estados lógicos: 

El estado de desconexión lógica prohibe a una estación transmitir o recibir información, si la estación 
secundaria se encuentra en modo de desconexión normal, sólo podrá transmitir una trama cuando 
reciba autorización por parte de la estación principal, pero si por el contrario la estación secundaria se 
encuentra en modo de desconexión asincrona. podrá recibir autorización, pero sólo podrá enviar una 
trama. en ella habra de ir 1nd1cada la condición de estación secundaria. 
El estado de inicialización (IS) depende de cada fabricante, por lo que no entra dentro de las 
especificaciones de HDLC. 
El estado de transferencia de información (ITS) permite a la estación principal. secundarias y 
combinadas enviar y recibir información de usuario. Mientras una estación permanezca en modo de 
transferencia de información. podrá emplear cualqwera de los tres modos citados. 
El modo de transferencia normal (NRM). obliga al a estación secundaria a esperar la autorización de 
la estación pnmana. unn vez rec1b1do el permiso la estación secundaria comenzará una transmisión 
de respuesta. que podril contener datos. y que podrá contar con una o varias tramas 
El modo de respuesta asíncrona (ARM). en donde una estación secundaria puede iniciar una 
transmisión sin autonzación de la estación principal (esto ocurre generalmente cuando el canal esta 
desocupado). En la transmisión puede incluirse una o varias trama de datos. 
El modo asincrono equilibrado (ABM) emplea estaciones combinadas. las cuales pueden iniciar su 
transferencia sin la autorización de otras estaciones combinadas. 

En HDLC existen tres tipos de estaciones. con tres posibles estados lógicos y que en el modo de 
transferencia de 1nformac1ón las estaciones pueden trabajar en tres modos de funcionamiento diferentes. 

En conf1gurac1ón no equilibrada. una estacrón primaria y una o vanas estaciones secundarias pueden 
trabajar como enlaces punto a punto, mull1punto, semiduplex o duplex integral o con lineas 
permanentes o conmutadas. et nombre no equilibrada se deriva por que una estación es la 
encargada de gobernar a cada una de las estaciones secundarias y de establecer los comandos de 
activación de los d1sllntos modos 
La configur.ac1ón s1n18trica es la que ullliza ongrnalmente el estándar HDLC, proporciona dos 
configuracmncs punto a punto 1ndepend1entes y no equilibrada. 
La configuración equ1hbrada consta de dos estacioñes combinadas unidas por un solo enlace punto a 
punto, sem1duplex o duplcx integral. conmutado o no conmutado. Las estaciones tienen el mismo 
derecho sobre el canal y pueden intercambiar tráfico sin previa solicitud. 

2.1.2.1 Formato de la trama HDLC 

En HDLC el concepto de trama se refiere a una entidad independiente de datos que se transmite de una 
estación a otra a través del enlace. Existen tres ltpos de tramas. 
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II. Análisis General de Protocolos Actuales 

Las tramas con formato de inrormación sirven para transmitir datos de usuario entre dos dispositivos, 
también puede emplearse como aceptación de los datos de una estación transmisora. 
Las tramas con formato de supervisión realizan funciones diversas como aceptar o confirmar tramas, 
pedir que se transmitan tramas o solicitar una interrupción temporal de la transmisión de las mismas 
Las tramas con formato no numerado también realizan funciones de control. Sirven para inicializar un 
enlace, para desconectarlo o para otras funciones de control. 

Una trama consta de cinco o seis campos. Toda trama comienza y termina con los campos de 
señalización o banderas. Las estaciones conectadas al enlace deben monitorear siempre la secuencia de 
señalización en curso. una secuencia de señahzación es 0111111 O, en el momento que una estación 
detecta una secuencia que no corresponda a una señahzación, sabe que ha encontrado el comienzo de 
una trama, una condición de error o la presencia de un problema o una condición del canal desocupado. 
Cuando encuentre la siguiente secuencia de señalización. habrá llegado la trama completa. 

El ca1npo de dirección identifica la estación principal o secundaria que intervienen en la transmisión de 
una trama determinada. Cada estación tiene asociada una dirección especifica. Si se trata de una 
conf1gurac1ón no equilibrada. los campos de dirección de los comandos y de las respuestas contienen la 
dirección de las estaciones secundarias. En las conf1gurac1ones equ1llbradas. cada trama de comando 
contiene la dirección de destino y cada trama de respuesta incluye la dirección de la estación que la 
envia. (Ver f1g. 2.1 (b)}. 

El can1po de control conllene tanto los comandos y tas respuestas corno los números de secuencia que 
se utilizan para llevar la contabilidad del flu10 de datos que atraviesa el enlace entre la estación principal y 
secundaria. 

El ca111po do mfortnación contiene los datos de usuario. Este campo sólo aparece en las tramas de 
información. y no en las de formato no nun1crado o no equ1l1brado. 

El can1po de comprobación de secuencia de la trama sirve para saber si ha aparecido un error durante la 
transmisión de la trama entre dos estaciones. La estación emisora lleva a cabo un cálculo sobre los datos 
del usuario. añade a la trama el resultado de este cómputo. colocéndolo en el campo FCS. También la 
estación receptora efeclúa un cálculo idCnt1co y compara el resultado con el del campo FCS recibido. Si 
ambos coinciden es casi seguro que la transmisión no ha sufrido ningún error. por lo que la estación 
receptora devolverá un NAK para exigir la retransm1s1ón de la trama. El calculo cuyo resultado arroja el 
valor de FCS se conoce corno comprobación por redundancia cichca (CRC). y emplea como polinomio 
generador el de la recomendación V 41 del CCITT ·x 1""· 1~+x 5+1. 

Las reglas que se aplican a la operación de la redundancia ciclica san las siguientes: 

Al contc111do de la trama se le anade una sene de ceros de longitud igual a la del campo FCS. 
Este valor se d1v1de por el pollnom10 generador, que contiene un dígito más que el FCS, y cuyos bits 
de peso n1áx1n10 y minimo valen 1. 
El resto de la d1v1sión se coloca en el campo FCS y se envia al receptor. 
El receptor efectúa la misma división con el polinomio generador sobre el contenido de la trama y el 
campo FCS. 
S1 el resultado coincide con el número preestablecido (cero o, en ciertos sistemas, algún otro 
número). la transmisión se considera hbre de errores. 
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Información 1 FCS 1 Bandera 

Formato de 
Información 

O 1 Código de supervisón P/F N(R) 1 Formato de 

~-~~---------~-----~-----~ supervisión 

1 o Código no numerados P/F N(R) Formato no numerado 

(a) Formato de la trama HOLC 

Comando (Dirección B) } 
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Comando (Dirección B) 

Respuesta (Dirección B) } 
Co111hi1u1do Co1nhlnado 

L 

___ ,_' ___ f-----C-o_m_a-nd-o-(D-ir-e-cc_•_ó_n_A_) _____ l"-----1-• __ __, Equilibrado Respuesta (Dirección A) 

(b) Regla de direccionamiento HDLC 

F1g. 2. 1 Formatos y reglas de direccionamiento HDLC 

2.1.2.2 Sincronización 

El patrón de señalización de ocho bits se coloca al principio y al final de la trama para que el receptor 
pueda identificar dónde empieza y donde termina cada trama. Ademas de la secuencia especifica 
0111110, HDLC utiliza otras dos señales. La sel"lal Libre consta de quince o más bits. La señal de abortar 
hace acabar una trama. Una estación emisora la envla cuando encuentra un problema que exige tomar 
una acción determinada para solucionarlo. La señal de Libre indica que el canal está desocupado. El 
estado de desocupación el canal sirve para que durante una sesión semiduplex se detecte que el canal 
esta libre y se invierta la dirección de la transmisión. El tiempo que transcurre entre la transmisión real de 
dos tramas se conoce como intervalo de relleno entre tran1as. Durante este intervalo se transmiten 
senar1zac1ones continuamente. Estas señahzaciones pueden estar formadas por series continuas de ocho 
tJ1ts. o combinarse el úlllmo cero de la señal anterior con el pnmero de la subsiguiente. 
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Para evitar que dentro de la cadena de datos aparezca una señalización, la estación emisora insertará un 
cero cuando encuentre cinco bits seguidos en cualquier lugar situado entre dos patrones de apertura y 
cierre de la trama. Por lo tanto, la inserción de un cero se aplica los campos de dirección, control, 
información y FCS. Una vez insertados los bits de relleno y colocadas las señalizaciones al principio y al 
final, la trama se envia al receptor a través del enlace. 

El r1:::ceptor momtorea constantemente el flujo de datos (ver la siguiente Fig. 2.2). Después de recibir un 
cero seguido de cinco unos consecutivos, el receptor inspecciona el siguiente bit. Si se trata de un cero, 
lo ignora (lo extrae). Sin embargo si se trata de un uno, el receptor inspecciona el octavo bit. Si es un 
cero, reconoce que ha llegado una secuencia O 1111111 O de señalización. Si es un uno, lo que ha llegado 
es una señal de suspensión o de canal desocupado. 

i\.cc¡irnr h1s d~1tos 
l">cl usua11n 

l.'0111cn,....11 

Rcc1h1r un hit O y 5 
llllnl'> seguido!<. 

1:. .. 1n:i-. 
'~·guntlo• 

o 

/\l nlCno-. 7 p.:r" 1ncn<,., 
de 15 uno" "~t!und•"• 

Aci:¡irnr 
Bandera 

Jnso..-c1ón do bits y comprobación do 

Fig. 2.2 
2.1.2.3 Can1po de Control HDLC 

Aborto 
Recibido 

Contar los 
bus 
Subsiguit.•h .. -s 

El campo de control define la misión de la trama, y por lo tanto recurre al programa que gobierna el 
movimiento de trafico entre las estaciones emisora y receptora. El campo puede tener tres formatos (no 
numerado, superv1s1ón, e información). El campo de control identifica los comandos y respuestas 
utilizadas para gobernar el flujo de !rético por el enlace. Se encuentran comandos y respuestas 
combinadas tanto en las configuraciones de enlace equilibrado como en las no equilibradas. cada 
recuadro contiene tres comandos: SNRM. SARM y SABM: Estos comando son los de activación de 
modos 
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En cualquiera de los tres modos, HDLC exige que se establezca una configuración equihbrada o no 
equilibrada. 

El formato del campo de control (información. Supervisión o sin numeración) determina como 
decodificará y empleará éste, siendo el formato de información el más sencillo. 

En la figura 2.1 aparece el contenido del campo de control, incluye dos números de secuencia. El número 
N(S) (secuencia de envlo)indica el número de orden asociado a la trama enviada. El número N(R) 
(secuencia de recepción) indica cuál es el siguiente número de secuencia que espera el receptor. N(R) 
sirve como asentamiento de las tramas anteriores. Por ejemplo si el campo N(R) ha tomado el valor 4, la 
estación. al recibir N(R)=4, entenderá que sus transmisiones de las tramas O, 1, y 3 han sido recibidas 
correctamente, y que la estación con la que se esta comunicando espera que la siguiente trama lleve un 
4 como número de secuencia. 

El bit situado en la qwnta posición, P/F (Poll/Final-Sondeo/Final ) sólo es reconocido cuando toma el valor 
de 1, y desempeña las s1gurentes funciones en las estaciones primarias y secundarias. 

La estación principal ut1hza el bit P para solicitar a la secundaria información acerca de ese 
estado 
La estación secundaria responde a un bit P enviando una trama de datos de estado, junto con un 
bit F. El bit F puede detectar el final de una transmisión de la estación secundaria en el modo de 
respuesta normal (NRM) 

El bit P/F se denota como P cuando es la estación Principal la que lo utiliza, y como bit F cuando es la 
secundana la que lo utiliza. 
El bit P/F se emplea e interpreta de diferentes formas: 

1. En NRM, la estación secundana no puede transmitir hasta que le llegue un comando con el bit P 
puesto a 1 La estación principal puede solicitar tramas de información, enviando una trama cuyo 
b1I P valga 1. o bien transrn111endo determinadas tramas de supervisión(RR,REJ o SREJ) con el 
bit P a 1 

2. En ARM y ABM puede transmitirse tramas de información que no hayan sido solicitadas 
previamente por un comando con el bit P puesto a 1. El bit P a 1 sirve para pedir que se envíe 
una respuesta con F en la primera oportunidad que se presente. 

3. En ARM Y ABM. Justo dcspuós de recibir un comando con el bit P a 1, se envia una trama con el 
b1I Fa 1 

En transferencia b1direcc1onal simultánea (duplex integral 9, en donde el secundario transmite cuando 
recibe un comando cuyo bit P vale 1, el bit F se pone a 1 en la primera oportunidad de respuesta que se 
presente. 

La transmisión de una trama con el bit F a 1 no exige que el secundario interrumpa su transmisión. 
Después de la trama cuyo bit F fue puesto o 1 puede lransmit1rse más tramas. 

Comandos y respuestas 
En la figura siguiente (2.3) se resumen todos los comandos y respuestas. Los cuales son los siguientes: 
Receptor Preparado (Rece1ve Ready-RR), Rechazo (Reject-REJ). Receptor no preparado(Receive no 
ready-RNR)y Rechazo Selectivo (SREJ).La misión de estos comandos y respuestas es llevar a cabo 
funciones numeradas de superv1s1ón, como es el sondeo, la aceptación de datos, la suspensión temporal 
de la transferencia de datos o la recuperación de errores. El formato de supervisión puede emplearse 
para confirmar la correcta recepción de tramas procedentes de la estación emisora. Estos son los 
comandos y respuestas empleados por el formato supervisor: 

Receptor Preparado (RR): es la respuesta con la que la estación primaria o secundaria indica que está 
lista para recibir una trama de información; también sei'\ala, a través de su campo N (R), la aceptación de 
tramas recibidas con anterioridad. Si la estación habia indicado antes que estaba ocupada -mediante un 
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comando RNR-. Cuando desee indicar que está libre de nuevo para recibir datos empleará el comando 
RR. 

Receptor no Preparado(RNR): es la señal que emplea una estación para indicar que esta ocupada, indica 
a la estación emisora que el receptor es incapaz de aceptar más datos. 

Rechazo Selectivo (SREJ): es la señal que sirve para solicitar la retransmisión de la trama concreta que 
indica el campo N (R), una vez enviada una señal SREJ, las tramas subsiguientes quedan aceptadas, y 
se guardan hasta que llegue retransmisión pedida. 

Rechazo Simple. Se emplea para sohcitar la retransmisión de todas las tramas posteriores a la numerada 
en el campo N (R). Todas las tramas hasta la N (R) -1 quedan aceptadas automáticamente, 
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El tercer y ultimo formato HDLC proporciona comandos y respuestas no numeradas. Este formato sirve 
para enviar la mayor parte de los indicadores de comandos y respuestas. Los comandos sin numeración 
se agrupan según el funcionamiento que realizan: 

Comando de activación de modo: RNM, SARM, SNRME, SARME, SABME, SIM, DICS (SNRME; 
SARME, SARME para direccionamiento extendido) 
Comandos de transferencia de información 
Comandos de recuperación: Ul. UP. 
Comandos de recuperación: RESET 
Comandos diversos: XID, TEST 

Los comandos y respuestas que ofrece el formato no numerado son los siguientes: 

UI (Información no nun1erada). permite realizar datos de usuario dentro de una trama no numerada (no 
sometida a secuenciamiento). 

RIM (Solicitud de modo de inicialización). Esta trama es una solicitud que envla la estación secundaria a 
la principal para que genere un comando SIM. 

SIM(Aclivar modo de inicialización). Sirve para inicializar una primaria/securldaria. la respuesta es UA. 

SNRM (Activar modo de respuesta normal). Coloca a la estación secundaria en modo de respuesta 
normal 

DM (Desconectar modo). Una estación secundaria transmite esta trama para indicar que desconecta el 
modo actual. 

DISC (Desconectar). Cuando una estación principal envia este comando a otra secundaria, esta queda 
en modo de desconexión. algo así como colgar un teléfono. 

UA ( AsentmJiento no numerado) es ra confirmación que se devuelve al recibir comandos de activación de 
modo FRMR (rechazo de trama) Una estación secundaria entrega esta trama cuando detecta una trama 
errónea 

RO (so/Jc1t11d de desconexión). Solicitud que envia la estación secundaria para ser desconectada y 
colocadn en estado de desconexion lógica. 

XID (Identificación de la estación de intercambio). Este comando pide a una estación secundaria que se 
1denllf1que. 

SARM (Activar respuesta asincrona). Activa un modo que permite a la estación secundaria transmitir sin 
necesidad de ser sondeada antes por la estación principal. La estación secundaria queda en el modo de 
tr¿1nsfcrcnc1a de 1nformac1ón (IS) de ARM. Puesto que con SARM se establecen dos estaciones no 
f!Qu1llt)radns. el comando SARM debe ser generado en ambas direcciones. 

El ETD A envia: B DISC 
El ETD B envía: B UA, A, DISC 
El ETD A cnvia: A UA 
El ETD B cnvia: A SARM 
EL ETD envia: A UA. B SARM 
El ETD B cnvia- B UA 

Por otro lado los comandos DICS se envlan para asegurar que el enlace está completamente 
rc1n1c1nl1zado. 

SABM (Activar modo asíncrono equilibrado). En la cual ambas estaciones tienen las mismas jerarqulas. 
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SNRME (Activar modo de respuesta norma extendido). Entra en modo SABM, reservando dos octetos 
más para el campo de control 

UP (sondeo no numerado). Sondea una estación sin tener encuenta el secuenciamiento ni las 
aceptaciones (ACK). Si el bit de sondeo vale O, la respuesta es opcional. 

RSET (reinicialización). La estación emisora reinicializar su variable N (S) y la estación receptora hace lo 
propio con su N (R). Este comando sirve para recuperar información. 

También HDLC emplea el temporizador T1 que arranca al comenzar cada trama. Cuando la plaza de T1 
acaba, se procede a retransmitir la trama 

2.1.3 Protocolo X.25 

En 1974, el CCITT emitió el primer borrador de X.25 (el "Libro Gris"). Este original seria revisado en 1976, 
1978 y 1980, y de nuevo en 1984, para dar lugar al texto definitivo el "Libro Rojo", publicado en 1985. El 
documento inicial incluia una serie de propuestas sugeridas por Datapac (Canadá), Telenet y Tymnet 
(Estados Unidos). tres nuevas redes de conmutación de paquetes. Desde aquel 1974, X.25 ha ido 
ampliándose o incorporando numerosas opciones. En la actualidad, X.25 es la norma de interfaz 
orientada al usuario de mayor d1fus1ón en las redes de paquetes de gran cobertura. 

Las redes de paquetes y las estaciones del usuario han de disponer de mecanismos de control que les 
permitan interconectarse. Quizá el més importante de estos mecanismos, al menos desde el punto de 
vista de la red, sea el control del flujo. que sirve para limitar la influencia de tráfico procedente de los 
usuanos, evitando asi la congestión de la red. También el ETD (Equipo Terminal de Datos en modo 
paquete) ha de controlar el flujo que le llega desde la red. Además de ello. tanto los ETD como la propia 
red han de poseer procedimientos de control de errores que garanticen la recepción correcta de todo el 
tráfico. X.25 proporciona estas funciones de control de rlujo y de errores. 

En X.25 se definen con10 proced1m1entos que realizan er intercambio de datos entre los dispositivos de 
usuario (ETD) y un nodo de red encargado de mane1ar los paquetes (ETCD - Equipo Terminal de Circuito 
de Datos). Su lllulo formal es "Interfaz entre equipos terminales de datos y equipos de terminación del 
circuito de dalos para termrnales que traba1an en modo paquete sobre redes de datos púbhcas". En X.25, 
el ETCD es una realidad un conmutador de datos (ECD), no obstante, por consistencia con X.25, se 
llama ETCD 

Las redes utilizan la norma X.25 para establecer los procedimientos mediante los cuales dos ETD que 
traba1an en modo paquete se comunican a lravés de la red. En efecto. en X.25 se define las dos sesiones 
de los ETD con sus respectivos ETCD. La idea que subyace en este estándar consiste en proporcionar 
proced1m1cntos cornuncs de establecimiento de sesión e intercambio de datos entre un ETD y una red de 
paquetes (ETCD) Entre estos procedimientos se encuentran runciones como las siguientes: identificación 
de paquetes procedentes de ordenadores y terminales concretos (mediante números de canal lógico 
(LCN)). asonlnrncnlo de paquetes. rechazo de paquetes, recuperación de errores y control de flujo. 
Además. X 25 proporciona algunas facilidades muy útiles. como por ejemplo la facturación a estaciones 
ETD distintas de la que genera el tráfico. 

Curiosamente. el estándar X.25 no incluye algontmos de encaminamiento. Los esquemas tales como el 
encam1nam1ento eslállco o d1nám1co de paquetes se dejan al criterío de cada fabricante, y son 
especificas de su producto. Conviene resaltar también que, aunque las interfaces ETD/ETCD de ambos 
extremos de la red son 1ndepend1entes uno de otro (en cuanto al modo en que X.25 define el diélogo de 
éstos con los nodos de la red implicados). X.25 interviene desde un extremo hasta el otro, ya que el 
tráfico solecc1onado se encamina desde el prmcipm hasta el final. A pesar de ello, el esténdar 
recomendado es asunctnco: sólo se define un lado de la inteñaz con la red (ETD/ETCD). 
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La ausencia de algoritmo de encaminamiento en X.25 es a veces motivo de confusión. La Figura 2.4 
muestra la relación existente entre el nivel de red en X.25 (3) y los sistemas de encaminamiento o 
retransmisión. El trafico pasa del ETD A a un nodo intermedio, que podrfa ser el nodo de entrada del 
usuario a la red (en X.25, el ETCD). En este nodo. para atender al usuario A se invoca al nivel fls1co ( 1 ). 
al nivel de enlace (2, LAPB) y al nivel de red (3, X.25). En esta ilustración. el usuario A se identifica de 
cara a la red mediante el número de canal lógico (LCN) 11. 

Fig. 2.4 (a). Flujo y encaminamiento de los datos del Usuario 
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Fig. 2.4 (b). Conexión X.25. Imagen enlace 
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A continuación, los datos se entregan a un determinado programa. el cual lleva a cabo las funciones de 
encaminamiento (estas funciones no forman parte de X.25). Los datos regresan a X.25 (y. a los niveles 
inferiores) y se transmiten desde el nodo intermedio (ETCD) correspondiente al usuario B) hacia ETD B. 

X.25 sirve para la adopción de un estándar común a distintos fabncantes nos permiten conectar 
fácilmenlo equipos de disllnlas marcas. Este segundo lugar, la norma X.25 ha experimento numerosas 
revisiones, y hoy por hoy puede considerarse relal1vamenle madura (cada cuatro ai'los vuelve a 
revisarse). Desde 1980, la red X.25 se ha usado bastante. aunque ya en 1976 existlan sistemas en 
funcionamiento. Los cambios y adaplaciones introducidos en 1984 refle¡an una experiencia y un rodaje 
muy importantes en lo relativo a la conexión con redes de paquetes. En tercer lugar el ejemplo de una 
norma tan extendida corno X.25 puede reducir sustancialmente los costos de la red, ya que su gran 
difusión favorece la sallda al mercado de equipos y programas orientados y lan ampllo sector de 
usuarios. En cuarto lugar. es mucho más sencillo sollcilar a un fabncanle una red adaptada a la norma 
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X.25 que entregarle 180 páginas de especificaciones. Por ultimo. el nivel de enlace HDLC/LAPB sólo 
maneja los errores y lleva la contabilidad del tráfico en un enlace individual entre el ETD/ETCD (y en los 
enlaces de los nodos de conmutación de paquetes internos a la red), mientras que X.25 va más allá, 
estableciendo la contabilidad entre cada ETD emisor y su ETCD (nodo de entrada de paquetes a la red) y 
entra cada ETD receptor y su ETCD (nodos de salida de paquetes de la red). En otras palabras, el 
servicios extremo a extremo es más complelo que el de HDLC/LAPB. Además X.25 incluye 
caracteristicas funcionales que van mucho más lejos que un simple protocolo de enlace. 

2. 1. 3. 1 X. 25 y el nivel fisico 

Como ilustra la figura 2.4 la recomendación X.25 para el rnvel de paquetes coincide con una de las 
recomendaciones de tercer nivel ISO. En realidad, X.25 abarca el tercer nivel, y también los dos niveles 
mas ba1os. El interfaz de nivel físico recomendado entre el ETD y el ETCD es el X.21. X.25 asume que el 
nivel fis1co X 21 mantiene aclJvados los circuitos T (transmrs1ón) y R (recepción) durante el intercambio de 
paquetes. Asume, también. que el X.21 se encuentra en estado 13S (enviar datos), 13R (recibir datos) o 
13 (transferencia de datos). Supone también que los canales C (control) e 1 (indicación) de X.21 están 
activados con esta ultima premisa. {X.25 ut1hza el interfaz X.21 que une el ETD y el ETCD como un 
"conducto de paquetes" en el cual los paquetes fluyen por las lineas (pines) de transmisión (T) y de 
recepción (R) 

Teniendo en cuenta que en muct1os países el interfaz X.21 no está muy extendida, X.25 tiene prevista la 
ut1hzación del interfaz fis1co X.21bis/RS-232-C. El sufijo bts indica que se trata de una segunda opción del 
estándar recomendado. aunque de hecho X.21bis y X.21 no se parecen mucho. Tanto RS-232-C como 
X.21 bis utilizan las asignaciones de circuitos V.24 del CCITT. En RS-232-C los circuitos se identifican 
mediante dos letras (por e1emplo. BA). mientras que en la notación de V.24 cada circuito se nombra con 
tres cifras (por ejemplo. 103) 

Para poder utilizar estas interfaces. X.25 exige que los circuitos 105 (CA). 106 (CD). 107(CC), 108.2 (CD) 
y 109 (CF) estén activados. Los dritos so intercambian a través de los circuitos 103 (BA) y 104 (BB). S1 
estos circt11tos esl<~n desacl1vados. X 25 supondrá que el nivel físico se encuentra inactivo, y ninguno de 
los niveles superiores (como el nivel de enlace (LAPB) o el de red (X.25)) funcionaré. Aunque no este 
indicado de forrna explícita. las redes X.25 pueden trabajar con otras normas de nivel fisico (como RS-
499. ó V.35) 

f Datos cnvmdos _ - 1 :;-2~?:~~~-·==--=----= ----=- .~ ~(~~---=-====---==-==~= 
Datos roc1b1dos 1188 1 
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Tabla 2.1 Circuitos para el estándar X.25 

El nivel fis1co de X.25 no se desempeña funciones de control significativas. Se trata más bien de un 
conducto pasivo. cuyo control se encargan los niveles de enlace y de red. 

2.1.3.2 X.25 y el de enlace 

En X 25 se supone que el nivel de enlace es LAPB. Este protocolo de linea es un subconjuntos de HDLC. 
Está pcrm1t1do también, aunque no se aconseja, el uso de LAP. (Para més detalles acerca de HDLC, 
LAPB y LAP, Ver Jos puntos anteriores). Algunos fabricantes utilízan también para este nivel otros 
melados de control del enlace. como el bisincrono (BSC -control binario sfncrono) LAPB y X.25 
1nteractUan de la s19U1ente forma 
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En La trama LAPB el paquete X.25 se transporta dentro del campo 1 (Información). Es LAPB el que se 
encarga de que lleguen correctamente los paquetes X.25 que se transmiten a través de un canal 
susceptible a errores, desde o hacia la interfaz ETD/ETCD. (Para distinguir entre el paquete y trama, 
digamos que los paquetes se crean en el nivel de red, y se insertan dentro de una trama, la cual se crea 
en el nivel de enlace.) 

Para funcionar bajo el entorno X.25. LAPB utiliza un subconjuntos especifico de HDLC. Estos son los 
trece comandos y respuestas que maneja· 

Comandos 
Información ( 1) 
Receptor preparado (RR) 
Rechazo (REJ) 
Receptor no preparado (RNR) 
Desconexión (DSC) 
Activar modo de respuesta 
Asincrona (SARM) 
Activar modo asincrono 
Equilibrado {SABM) 

Respuestas 
Receptor preparado (RR) 
Rechazo (REJ) 
Receptor no preparado (RNR) 
Asentimienlo no numerado (UA) 

Rechazo de trama (FRMR) 

Desconectar modo (DM) 

Como se ve. los datos de usuario del campo 1 no pueden enviarse como respuesta. De acuerdo con las 
reglas de d1reccionamien10 HDLC, ello 1mphca que las tramas 1 siempre contendran la dirección de 
destino, como lo cual se evita toda posible ambigüedad en la interpretación de la trama. Asf, por ejemplo, 
si la estación A recibe una trama REJ con la dirección A, sabra que se trata de un comando. Si, por el 
contrario. en esa trama REJ apareciese otra dirección, B, la estación A sabría que aquello es una 
respuesta. 

X.25 exige que LAPB ut1Jrce direcciones espec1í1cas dentro del nivel de enlace. El ETD del abonado debe 
ser et A (en binario 11000000). y el ETCD (el nodo de la red) ha de ser el B (en b1nano 10000000). 

En X.25 pueden ul1ilzarse comandos SARM y SABM con LAP y LAPB, respectivamente. No obstante, se 
aconseja emplear SABM, mientras que la combinación SARM con LAP es poco írecuente. 

Tanto x.25 corno LAPB ut1hzan nUmeros de envio (S) y de recepción {R} para el contabilizar tráfico que 
atraviesa sus respectivos niveles En LAPB los nUmeros se denotan como N(S) y N(R). mientras que en 
X 25 In nolac1ón de los numeras de secuencia es P(S) y P(R). 

Nonnas auxiliares do X. 25 

Adornas de los anteriores estándares para los niveles íisicos y de enlace, X.25 asume otras normas. Las 
s1gu1entes recomendaciones auxiliares pueden considerarse parte de la norma X.25. La recomendación 
X 25 hace referencia a todas estas normas: 

X. 1 Clase se servicio del usuario 
X 2 Facilidades del usuano 
X.10 Categorlas de acceso 
X.92 Conexiones de referencia para paquetes que transmiten datos 
X.96 Señales de llama en curso 
X. 121 Plan internacional de numeración. 
X.213 Servicios de red 

En X 25 se maneja una abundante terminologla telefónica (canales, circuitos. llamadas, etc). Más 
üdelante definiremos estos lérminos dentro del conexo de la conmutación de paquetes. 

f'¡jµum49 
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2.1.3.3 Caracterlsticas de X.25 

X.25 trabaja sobre servicios basados en circuito virtuales. Un circuito virtual ("canal lógico"', en la jerga de 
X.25) es aquel en el cual usuario percibe la existencia de un circuito fisico dedicado exclusivamente al 
ordenador que el maneja. Cuando en realidad ese c1rcu1to físico ""dedicado"' lo comparten muchos 
usuarios. Mediante diversas técnicas de multplexado estadistico. se entrelazan paquetes de distintos 
usuarios dentro de un mismo canal En teoria, las prestaciones del canal son lo bastante buenas como 
para que el usuano no advierta mnguna degradación en la calidad del servicio como consecuencia del 
tráfico que le acampana en el mismo canal. Para 1dent1f1car las conexiones a la red de los distintos ETD, 
en X.25 se empican nUmeros de canal lógico (LCN). Pueden asignarse hasta 4095 canales lógicos y 
sesiones de usuario a un mismo canal físico 

Opciones del canal X 25 

A continuac1ón presentaremos algunos detalles acerca de X.25 examinando las distintas opciones de 
establecimiento de sesiones entre ETD dotados de las capacidades de X.25. El estándar ofrece cuatro 
mecanismo para establecer y mantener las con1un1caciones: 

CircUttO virtual permanente (PVC) 
LlarnndLl v1rluül (CV) 
Llamadn de selección rápida 
Llamada de selección rápida con liberación rápida 

Circuito virtual permanente (Permanent Virtual Circuit - PVC). Un circuito virtual permanente es algo 
parecido a una linea alquilada en una red telefónica -el ETD que transmite tiene asegurada la conexión 
con el ETD que recibe n través de la red do paquetes (ver figura 2.S(a)). En X.25. antes de empezar la 
sP.s1ón es preciso que se haya establecido un c1rcwto virtual permanente. Por tanto. antes de reservarse 
un circuito virtual permanente. ambos usuanos han de llegar a un a cuerdo con ta compañia explotadora 
de la red. Una vez t1echo esto, cada vez que un ETD emisor envie un paquete a la red, la información 
1dent1f1cat1va de ese paquete (el número de canal lógico) indicará a la red que el ETD solicitante posee un 
enlace virtunl permanente con el ETD receptor En consecuencia, la red estableceré una conexión con el 
ETD receptor. sin mngUn otro arb11ra¡e o negociación de la sesión El PVC no necesita procedimientos de 
establecin11ento m de l1bcrQc1on El canal log1co, ademas. está siempre en modo de transferencia de 
1nforrnac1ón 

Ll.::unadn vutual. Una llarnada virtual (tarnb1Cn conocida como llamada conmutada virtual) recuerda el 
cierto modo a algunos de los procerJ1m1entos asociados con las lineas telefónicas habituales. El proceso 
aparece en 1a figura 2 5 (b) El ETD de ongcm entrega a la red un paquete de "'sohc1tud de llamada" con 
un 11 como núrnero de canal log1co (LCN ). La red d1ngc ese paquete de solicitud de llamada al ETD de 
destino. el cunl lo recibe corno paqueto de llamadas entronte procedente de su nodo de red, esta vez con 
un LCN de valor 16 

La nurnerac16n del canal logico se lleva a Cübo en cada extremo de la red; lo más importante es que la 
sesión este los dos ETD este identificada en todo momento con los números LCN 11 y 16. Los números 
de conal lógico s1rven para 1denllf1car de forma univoca las diversas sesiones de usuarios que coexisten 
en el c1rcu1to fis1co en ambos extren1os de la red En el intenor de la red. los nodos de comunicación de 
paquetes pueden mantener también su propia numeración LCN. Tymnet. por eiemplo, lleva a cabo este 
11po de función 

S1 el ETD receptor decide aceptar y contestélr la llamada, entregaré a la red un paquete de "llamada 
aceptada". La red transportara entonces este paquete at ETD que llama. en forma de paquete de 
'"llamada conectada" Después del establec1m1ento de la llamada. el canal entrara en estado de 
transferencia de datos Para conclutr la sesión. cualquiera de los dos ETD puede enviar una sei'\al de 
solicitud de ltbcrac1ón Esta tnd1cac1ón es rec1b1da. y se confirma mediante un paquete de conf1rmac1ón de 
l1bcrac1ori En resumen, este es el procedimiento completo de establecimiento del enlace: 
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Solicitud de llamada 
Llamada entrante 

Llamada aceptada 

Llamada conectada 

LC_J\l_selecQLqrra_Qo_p__.9_r 
El ETD de origen 
El nodo de la red 
De destino (ETCD) 
El mismo LCN de la 
Llamada entrante 
El mismo LCN de la 
Solicitud de llamada 
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La herencia del datagran1a en X. 25. La fmalidad datagrama es un forma de servicio no orientado a 
conexión. Aparecia en las primeras versiones del estándar (ver figura 2.S(c)). Sin embargo, ha sido 
escaso el apoyo que ha recibido en la industria, debido sobre todo a que carece de medidas para 
garantizar ta integridad y seguridad de los datos entre extremo y extremo. Por eso la versión de 1984 del 
estándar X.25 no incluye ya la opción de datagrama. Pese a todo, el servicio datagrama no orientado a 
conexión sigue siendo una importante función en otras redes, como lo evidencian los estándares IEEE 
802. 

Selección rápida. La filosofía básica del datagrama (ehminar la sobrecarga que suponen los paquetes de 
establecimiento y hberación de la sesión) tiene su ulll1dad en delermmadas aplicaciones. por ejemplo en 
aquellas en las sesiones son muy cortas o las transacciones muy breves. Por eso se ha incorporado al 
estándar una pos1b1hdad de selecc1ón rápida. La versión de 1984 de X.25 incluye esta caracterlst1ca entre 
las esenciales. lo cual significa que todos los fabricantes o instaladores de sistemas X.25 estén obligados 
a ofrecer ta pos1bihdad de conexión rápida para poder constderarse suministradores de redes X.25. 

La selección rápida ofrece dos alternativas. La primera de ellas, la llamada con selección rápida, aparece 
en la figura 2.5 (d). En cada llamada, un ETD puede solicitar al nodo de la red (ETCD) mediante una 
md1cac1ón al efecto en la cabecera de paquetes. La fac1lldad rápida admite. paquetes de solicitud de 
llamada de hasta 128 octetos de usuario. El ETD llamado puede, s1 lo que desea, contestar con un 
paquete de .. llamada aceptada", que a su vez puede 1nclu1r datos de usuario. El paquete de solicitud de 
llamrtda / ltan1ada entrante indica s1 el ETD rernoto ha de conlestar con un paquete de "sol1c1tud de 
hberac1ón" o con un "llamada aceptadn" S1 lo que se transmite es una aceptación de la llamada. la sesión 
X 25 sigue siguiendo su curso, los proced1m1entos de transferencia de datos y de liberación del enlace 
habituales en las lla1nnda virtuales conn1utadas 

La sclecc1on rap1cta ofrece una cuarta función de estabtec1m1ento de llamada propia de la interfaz X.25: Ja 
selecc1on con J1berac1ón in1ned1ata Esta es Ja opción muestra la figura 2.5 (e). Al que igual que en la otra 
opción de selección rap1da. una sol1c1tud de llamada en esta n1odalldad puede incluir también datos de 
usuario Este paquete se transm11c. a través de la red, al ETD receptor. el cual una vez aceptados los 
datos. cnvia un paquete de hber<'tción de la llamada (que a su vez incluye datos de usuario). Este 
paquete es rec1b1do por el nodo de origen, el cual lo interpreta como una señal de liberación del enlace, 
ante la cual devuelve una conf1rmac1ón de la desconexión. que no puede incluir datos de usuario. En 
resumen. el paquete enviado establece la conexión a través de red mientras que el paquete de retorno 
hbcr<1 ni enlace 

La 1dea de las selecciones rápidas (y la del antiguo datagrama) es aquellas aplicaciones de usuario en las 
que solo intervengan una o dos transacc:1oncs Tal es el caso. por ejemplo. de las aplicaciones del tipo 
pregunta/repuesta (transacciones punto de venta. comprobación de créditos, transferencias de fondos, 
etc.) En esta clase de aplicaciones, las llamadas virtuales conmutadas no resultan muy convenientes, ya 
que et cs1ablec1m1ento y desconexión de la llamada suponen una sobrecarga y un retardo adicionales 
que disminuyen la eficacia del enlace. Además, tampoco está JUSllficada en este caso la utilización de un 
circuito virtual pern1anente. ya que para un empleo ocasional del enlace no compensa asignar recursos 
perrnanentes a los nodos. Este es el motivo por el que se han incluido selecciones rápidas en X.25 para 
satisfacer las necesidades de conexión de algunas aplicaciones especializadas, para ofrecer un servicio 
más cerc<lno al sisten1a orientado a conexión que el que proporcionaba el datagrama. Hay que tener en 
cuentn. no obstante. que los dos extremos del enlace han de suscribir el esquema de selección rápida ya 
que de lo contrario In red bloqueará la llan1ada. 
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111: l::.,;rnhlec11n1c1110 de 1la1n;:u.la 

b) Llamada virtual (VC) X.25 
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............ 
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e) Datagrama (no incluido en X.25) 

Solicitud de 
llamada datos ... 

Llamada 
lconcclada dat s 

Llamada 
entrante datos 

Llamada 
aceptada 

datos 

Igual que en las llamadas 
vi1·tualcs conn1utadas 

d) Llamada con selección répida en X.25 

Solicitud de 
¿1amadoi datos 

lmticación 
libcrnción 

,latos --

Llamada 
cn11·antc dalos 

-·-· ~ Solicitml 
de 

liberación 

Confirmación de liberación 

e) Llamada rápida con liberación 
inmediata en X.25 

en redes de paquetes 
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La selección rápida está pensada para aplicaciones basadas en transacciones. Sin embargo, puede 
prestar también un valioso servicio en aplicaciones como la entrada remota de trabajos {RJE) o en la 
transferencia masiva de ficheros (con grandes cantidades de datos, como por ejemplo una cinta de 
almacenamiento). Una selección rápida puede incluir, por ejemplo. 128 octetos que serán examinados 
por el ETD receptor para determinar si puede aceptar una sesión intensiva y prolongada. La respuesta de 
aceptación de la llamada 1nclu1ré la autorización para ello - tal vez incluya también las reglas que 
gobernarán la trasferencia de datos entre ambas aplicaciones de usuario. 

2. 1.3.-4 Principios do control de flu10 

X.25 permite al d1spos1t1vo de usuario (ETD) o al distribuidor de paquetes (ETCO) limitar la velocidad de 
aceptación de paquetes. Esta caracterlstica es muy·útil cuando se desea evitar que una estación reciba 
demasiado tráfico 

El control de flu10 puede establecer de manera independiente para cada dirección. y se basa en las 
ut1hzaciones de cada una de las estaciones. Como veremos, el control de flujo se lleva a cabo mediante 
diversos paquetes de control X.25, además do los números de secuencia del nivel de paquetes. 

2. 1. 3. 5 Forrnatos de paquetes 

Un pnquete de datos, la longitud por emisión del campo de datos de usuarios es de 128 octetos, aunque 
X.25 ofrece opciones para distintas longitudes. Otros tamaños autorizados son: 16, 32, 64, 256, 512, 
1024. 2048 y 4096 octetos Los dos últunos valores fueron añadidos en la revisión de 1984. Si el campo 
de datos de un paquete supera la longitud maxima perm1t1da. el ETD receptor liberara la llamada virtual, 
genernndo un paquete de re1rnc1al1zac1ón 

Todo paquete que atraviese el interfaz ETDIETCD con la red debe inclLJir al menos tres octetos, los de la 
cabecera del paquete, aunque ósta puedn incluir también otros octetos ad1c1onales. En la figura 2.6 se 
muestran las cabeceras de los paquetes que son de datos y de los que no lo son. Los cuatro primeros 
bits del primer octuto contienen el número de grupo del canal lógico. Los cualro últimos bits del primer 
octeto contienen el 1denllf1cador gcncrnl de fornu1to. Los bits 5 y 6 del 1dentlf1cador general de formato 
(SS) sirven para 1nd1car el tipo de secucnc1an11ento empleado en las sesiones de paquetes. X.25 admite 
dos modalidades de secuenc1am1ento Módulo B (con número entre O y 7) y modulo 128 (con números 
entre O y 127) El bit D, séptimo bit del 1denllflcador general de formato, solo se utiliza en determinados 
paquete El octavo bit O, y solo se empica para paquetes de datos destinado al usuario final. Sirve para 
establecer dos rnvclos de datos de usuario dentro de la red 

El segundo octeto de la cabecera del paquete contiene el número de canal lógico {LCN). Este campo de 
8 bits, en cornb1nac1ón con el número de grupo de cm1al lógico. proporciona los 12 bits que constituyen la 
identificación completa del canal lógico; por tanto. son 4095 los canales lógicos posibles (2 elevado a la 
12 memos 1 )· El LCN O cstti reservndo para las funciones de control (paquetes de diagnóstico y de 
reinic1ación). Las redes ullhzan estos dos campos de diversas forn1as En algunas se emplean 
con1b1nados rn1onlras que en olrns se cons1dcrL1n de rnanera 1ndopond1ente 

Nútn. de Valor del plazo Arranen cuando Edo. del canal Normalmente termina 
temponzador lógico cuando 
T20 180 seg El ETD genera una c2 El ETD abandona el 

solicitud de rc1rncio estado r2 
T21 200 seg El ETD genera una c2 El ETD abandona el 

sol1c1tud de llamada estado p2 
T22 180 seg El ETD genera una d2 El ETD abandona el 

solicitud de estado d2 
re1n1c1at1zac1ón 

T23 180 seg El ETD genera una pG El ETD abandona el 
sol1c1tud de liberación estado p6 

T28 300 seg. El ETD genera una cualquiera El ETD recibe la 
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Octeto 3 

solicitud de registro 
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confirmación de registro o 
un paquete de 
diagnóstico 

Tabla 2.2 (a). Temponzadores para los ETD 

Octeto 2 Octeto 1 
Datos de Usuario P(R) 

XXX 
M P(S) 

XXX 
o LCN 

xxxxxxxx 
O D SS LCGN 

xxxx 

En modulo 128 se emplea un cuarto octeto para el secuenciamiento extendido 
SS= 01 para modulo 8 
SS = 1 O para modulo 128 

Número de Valor del plazo Arranca cuando Estado del Normalmente termina 
temporizador canal lógico cuando 
T10 60seg. El ETCD genera ,3 El ETD abandona el 

indrcación de reinicio estado r3 
T11 180 seg El ETD genera una señal ,3 El ETD abandona el 

de llamada entrante estado p3 
T12 600 seg. El ETD genera una d3 El ETD abandona el 

indicación de estado d3 
reinicialización 

T13 180 seg. El ETO genera una p6 
indicación do liberación 

El ETD abandona el 
estado p7 

Tabla 2 2 (b) Ternponzadorcs para los ETCD 

a) Cabecera de paquete de datos 

Octeto 3 Octeto 2 Octeto 1 
Otros octetos P(S) 

XXX 
LCN 
xxxxxxxx 

O O SS LCGN 
xxxx 

P(R)' 
M' 
P(S)' 
LCN' 

º' º' 

b) Cabecera de paquete no 

c) Paquete no de datos 

Número de secuencia de recepción 
Indicador de categoria de paquete 
Número de secuencia de envio 
Número de canal lógico 
Bit Cualificador 
Bit de confirmación de entrega 

SS: Bits de módulo 
LCGN: Grupo de canal lógico 
FFL Longitud del campo de facilidades 
TOA: Dirección del ETO que transmite 
ROA: Dirección del ETO que recibe 
OAL Longitud de la dirección del ETD que transmite 
ROAL Longitud de dirección del ETD que recibe 

F1g 2.6. Formatos de paquetes X.25 

Los números de canal lógico sirven para indicar el ETD frente al nodo de paquetes (ETCD), y viceversa. 
Estos números pueden asignarse a: (a) circuitos virtuales perrnanen~es. (b) llamadas entrantes; (e) 
llamadas entrante y salientes; (d) llamadas salientes. Durante el comienzo del proceso de comunicación. 
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es posible que el ETD y el ETCD utilicen el mismo LCN. Asl, por ejemplo, una solicitud de llamada 
generada por un ETD podrfa emplear el mismo número de canal lógico que una llamada conectada 
correspondiente a un ETCD. Para reducir al minimo esta posibilidad, la red (el ETCD) comienza a buscar 
un número a partir del extremo inferior. mientras que el ETD busca su número empezando por arriba. Si 
la llamada saliente (solicitud de llamada) de un ETD tiene el mismo LCN que una llamada entrante 
(llamada conectada) procedente del ETCD de la red, X.25 liberara la llamada entrante y procesará la 
solicitud de llamada. 

Cuando el paquete no es de datos. el tercer octeto de la cabecera de paquete X.25 es el identificador de 
tipo de paquete, mientras que cuando es de datos ese octeto es el de secuenciamiento. 

La figura 2.6(c) nos muestra otros campos incluidos dentro del paquete X.25. En los paquetes de 
establecimiento de llamada se incluyen también las direcciones de los ETD y tas longitudes de estas 
direcciones. El convenio de d1recc1onam1ento utilizado podria ser, por e1emplo, el estándar X.121. Los 
campos de direccionamiento pueden estar contenidos entre el cuarto y el decimonoveno octeto (longilud 
máxima) del paquete de solicitud de llamada. En los paquetes de establecimiento de llamadas estos 
campos de direccionamiento sirven para identificar las estaciones interlocutoras: la que llama y la que 
contesta. A partir de este momento. la red utilizará los números de canal lógico asociados para identificar 
la sesión entre los dos ETD. Existen también otros campos de facilidad que pueden emplearse cuando 
los ETD deseen aprovechar algunas de las opciones del estándar X.25. Por último. el paquete puede 
transportar dalos de llamada del propio usuario El espacio máximo para datos de usuario que admiten 
los paquetes de solicitud de llamada es de 16 octetos. Este campo es útil para transportar ciertas 
informaciones dirigidas al ETD receptor, como por e1emplo palabras de acceso. información de 
tariflcación. etc. También ullltza estos datos el protocolo X.29. Para determinadas opciones. como la 
llamada rapida, está permitido incluir hasta 128 octetos de usuario. 

La cabecera del paquete se modifica con el fin de fac1l1tar el movimiento de datos de usuario por la red. 
Como se ve en la figura 2.6 (a). el tercer octeto de la cabecera. normalmente reservado para el 
1dent1f1cador de tipo de paquete. se descompone en dos campos independientes: 

Bits 
1 
2-4 
5 
6-8 

Descnpc1ón o valor 
o 
Secuencia de envio del paquete (P(S)) 
Bit de "Más datos" (el bit M) 
Secuencia de recepción de paquetes (P(R)) 

Las m1s1ones de estos can1pos son las s1gwcntcs. s1 el primer b1l vale o. indica que se trata de un paquete 
de datos. El número de secuencia de envio (P(S)) tiene asignados tres bits. Otro bit lleva a cabo la 
función de bit M (veremos después en que consiste su función). Por último. los tres bits restantes se 
asignan al número de secuencia de recepción(S(R)). A continuación veremos brevemente cómo se utiliza 
cada uno de estos campos. Obsérvese. sin embargo, que ahora existen números de secuencia tanto en 
este nivel (el de red) como el nivel de enlace(HDLC/LAPB). 

Algunos fabricantes. y la 1nayoria de tos docun1entos relativos a X.25, muestran el formato del paquete tal 
y como se ve en la figura 2 6 (d) El contenido de los paquetes es el mismo. Lo único Que cambia es la 
forn1a de ilustrarlos; en este caso se dibujan en forma de una pila de octetos, en vez de una serie de 
ellos, como en la figura 2.6 (a). {b) y (e) 

Los números de secuencia de envio y de recepción sirven para coordinar y asentir las transmisiones que 
tienen lugar entre ETD y ETCD A medida que un paquete atraviesa la red de un nodo a otro, es posible 
que los numeras de secuencia cambien durante el paso por los centros de conmutación. Pese a ello, 
como vernos en la figura 2 6. para asentir un paquete concreto. el ETD o ETCD receptor tiene que saber 
que número de recepción ha de enviar al d1spos1tivo emisor. Estas funciones de X.25 son similares a la 
del segundo nivel ISA. el control de enlace El empleo de P(R) y P{S) en el nivel de red exige que el P(R) 
sea una unidad mayor que el P(S) del paquete de datos. Recordemos que tanto HDLC/LAPB como X.25 
proporcionan secuenc1am1ento independientes para (R) y para($). 

~ u •• - - . 
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ElbitD 
La- fa.cilidad "bil D" se añadió en la versión de 1980 de la norma X.25. Sirve para especificar una de las 
siguientes funciones: cuando este bit vale O, el valor de P(R) que es la red la que asiente los paquetes; 
cuando bit O vale 1, la confirmación de los paquetes se realiza de extremo a extremo, es decir, es el otro 
ETD el que asiente los datos enviados por el ETD emisor. Cuando se utiliza el bit D con el valor 1, X.25 
asume una de las funciones del nivel de transporte; la contabilidad de extremo a extremo. 

Elbi/M 
El bit M (Mas datos) indica que existe una cadena de paquetes relacionados atravesando la red. Ello 
permite que tanto la red como los ETD identifiquen los bloques de datos originales cuando la red los ha 
subd1v1dido en paquetes mas pequeños. Asi, por ejemplo, un bloque de información relativo a una base 
de datos debe presentarse al ETD receptor en un determinado orden. Este aspecto es muy importante 
cuando se encuentran intercordenadas vanas redes. 

~aquetas A y B 
La combinación de los bits M y D establece dos categorlas dentro de estándar X.25. como se designan 
como paquetes A y paquetes B. Gracias a ello, los ETD o ETCD pueden indicar al secuenciamiento de 
dos o mas paquetes y la red puede también combinar paquetes. En X.25, una secuencia de paquetes 
compleli1 se define corno un único paquete B y todos los paquetes contiguos tipo A que lo procedan (si 
es quo hay alguno) 

Un paquete de categoria B sirve para cerrar una secuencia de paquetes relacionados tipo A. Por contra, 
los paquetes A representan la transmisión en curso. han de contener datos y debe llevar el bit M a 1 y el 
bit D a O. Sólo los paquetes tipo B puede tener el bit D a 1 para realizar confirmaciones de extremo a 
extremo. La red puede agrupar una serie de paquetes A y el paquete B subsiguiente dentro de un solo 
paquete. pero los paquetes B han de mantener las entidades independientes en paquetes 
independientes 

La combinación de paquetes puede resultar útil cuando se empleen paquetes de distintas longitudes a 
través de una ruta de la red. o cuando las subredes de un sistema de redes interconectadas empleen 
distintos tarnaiios de paquete. De este modo es posible manejar los paquetes a nivel lógico como un 
todo. En este caso. puedo usarse el bit M para señalar al ETD receptor que los paquetes que llegan están 
relacionados y siguen una determinada secuencia. 

En la tabla 2 3 se 1ndrca como maneja X 25 los bits M y D enviados por el ETD fuento. 

Uno de los ob1et1vos de los bits M y O es la combinac1on de paquetes. Por ejemplo, s1 el campo de datos 
del ETD receptor es más largo que el del ETD emisor, la red puede combinar los paquetes dentro de una 
secuencia completa Los paquetes 1, 2. 3 y 4 están relacionados; el valor del bit O de 1. 2 y 3 indica que 
se trata de paquetes do categoria A. El paquete 4 es de categoria B. y cierra la secuencia de paquetes, lo 
cual permite combinar estos cuatro paquetes Los paquetes 5, 6 y 7 pertenecen a otra secuencia, y el 
paquete 7 (de calegoria B) tiene a O su bit M para identificar el final de ta secuencia de paquetes. 

si ·-~---rño--

si ~---1E~.--=--~=----=~---- -----~ 
Tabla 2.3. Proce~ado de los bits M y D procedentes del ETD fuente en X.25 
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Elbit_Q 

Este bit opcional, y puede usarse para distinguir entre datos de usuario e informaciones de control. 
Puesto que uno de los esténdares PAD. el X.29. utiliza este bit O. 

Cont_r_o/_d~_[lujo_y v_entajas 

X.25 emplea técnicas de control de flujo y ventajas muy similares a las de HDLC. LAPB, SDLC y otros 
protocolos de linea. Como se ve en la figura 2.6, en un paquete de datos se combinan dos números de 
secuencia (el de envio y de recepción) para coordinar el intercambio de paquetes entre el ETD y el 
ETCD. El esquema de numeración extendida permite que el número de secuencia tome valores hasta 
127 (Módulo 128). En el interfaz ETD/ETCD, los paquetes de datos se controlan separadamente para 
cada dirección. basándose en las autorizaciones que los usuarios envian en forma de números de 
secuencia de recepción o de paquetes de datos de control "Recepción preparado" (RR) y .. receptor no 
preparado" 

En X.25 se multiplexan muchos usuarios en un mismo enlace físico, si se emplease un RNR en el nivel 
fis1co podrfan estrangularse todos los canales lógicos incluidos en ese enlace. El control de flujo que 
incorpora X.25 permita aplicar este estrangulamiento de forma mas selectiva. Además, la incorporación 
del secuenciamiento en el nivel de interfaz como la red proporciona un grado adicional de contabilidad y 
segundad para los datos de usuario 

La numeración de los paquetes en este tercer nivel se lleva acabo de forma muy similar a la del segundo 
nivel del esténdar HOLC/LAPB. El ciclo de los números de secuencia de los paquetes va de O a 7, 
regresa a cero de nuevo. S1 se emplea el sistema Módulo 128, et ciclo de secuenciamiento va de O a 127 
y vuelve a O 

Fac1l1dades X.25 

La versión X.25 de 1984 incluye varias facilidades ad1c1onales De ellas nos ocuparemos a continuación. 
Algunas de estas funciones no son obligatorias para poder considerar una red como "compatible x.2500

, 

aunque son bastante útiles. y algunas en concreto pueden callf1carse como "esenciales" para una red. 
Las facilidades so invocan mediante instrucciones concretas dentro del paquete de solicitud de llamada. 

Se c/as1f1can en· 
Facilidades internac1onnles (en la recornendac1ón X.2 
Facll1dados de ETD espec1f1cadas por el CCITT 
Fac1J1dades ofrecidas por la red publica de datos de origen 
Fac1lldados ofrecidas por la red pública de datos de destino. 

Notificación de la facilidad do linea Esta fac1hdad permite al ETD. en cualquier momento, solicitar 
fac1l1dades u obtener los parámetros (valores) de las facilidades. tal y como los entiende el ETCD. Para el 
d18logo entre el ETD y ol ETCO se emplean los paquetes de notificación que aparecen en la tabla 2.4. 
Estos mismos paquetes indican si puede gestionarse el valor de la facilidad. 

Numeración de paquetes extendida Esta facilidad proporciona el esquema de numeración de secuencia 
módulo 128. En su ausencra., lo que se emplea es el modulo 7. En 1984 se consideró importante añadir 
esta facilidad. para hncer frenle a los grandes retardos de propagación que aparecen en tas 
comunicaciones via satéhle o en los enlaces por radio con unidades maritimas. 

Mod1ficac1ón de bit D: Esta fac1l1dad esta pensada para usarse con equipos ETD desarrollados con 
antenondad a la introducción del proced1m1enlo del bit D. Permite trabajar con asentamiento de extremo a 
extremo. 

Retransmisión de paquetes. Un ETD puede solicitar al ETCD la retransmisión de uno o varios paquetes 
de datos. Para ello, el ETD espec1f1ca, dentro de un paquete de rechazo, el número de canal lógico y un 
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valor de P(R). El ETCD deberá retransmitir todos los paquetes comprendidos entre el número P(R) y el 
siguiente que tuviera que enviar por primera vez. Esta facilidad es similar a la técnica de rechazo no 
selectivo que utilizaban los protocolos de linea en el segundo nivel del modelo ISA. 

Tipos de Paquete 

ISeE~COBETb----~~~~==r=? ETDaETC_o __ _ 

Establecimiento y liberación de llamada 
Uamada entrante - Solicitud de llamada - X 
Llamada conectada--~- ---- TfaiTIBdaace-¡;tada - ------ -:x-~----l 

-¡fldlCBCfó~aclón-- Solicitud de liberación X 
Confirmación de liberación de ETCD Confirmación de liberación de EfD~-+~-----1------

X 

lYc:_:~=-~~La-mEújaVirt~al -~~-==--~ -Pvc = Ll~maday_ir~•=u=ª~' P~er~m~-ª=-n~-"='~,-~,e~~----~----~ 
Tabla 2.4. Tipos de paquetes. 

Obstrucción de las llamadas entrantes. Obstrucción de las llamadas salientes. Estas facilidades impiden 
que el ETCD presente llamadas entrantes al ETD. o que el ETCD acepte llamadas salientes del ETD. 

Canal lógico unidireccional entrante. Canal lógico unidireccional saliente. Estas dos facilidades sólo 
permiten al canal lógico aceptar (en el primer caso) o enviar 11<3madas (en el segundo), pero no ambas 
cosas. Su función es similar a la de las facilidades de obstrucción, salvo en que ahora la restricción afecta 
sólo a canales individuales. 

Tanwilo de paquetes por onlisión no estándar. Permite seleccionar el tamaño de paquetes que la red 
admitirá por omisión. Para gestionar el tamaño de los paquetes pueden emplearse paquetes de 
not1ficeción. 
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Tamaño de ventanas por omisión no estándar. Permite ampliar el tamar"lo de las ventanas {P(R). P(S}) 
por encima del valor por defecto, 2, para todas las llamadas. 

Asignación de clases de velocidad de transmisión por defecto. Esta facilidad permite seleccionar una de 
las siguiente velocidades de transmisión (en bits por segundo): 75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 
9600, 19200, 4800. Puede gestionar también otros valores. 

Negociación de los parámetros de control de flujo. Esta facilidad permite variar el tamar"lo de la ventana 
(P(R), P(S)) de una llamada a otra. A veces un ETO sugiriendo el tamario de la ventana durante el 
estacionamiento de la llamada. En algunas redes estos parámetros deben ser los mismos para ambos 
ETD. 

Negociación de las clases de velocidad de transmisión. Permite modificar la velocidad de transmisión de 
una llamada a otra 

Grupo cerrado de usuarios (CUG). Conjunto de funciones que permite a los usuarios formar grupos de 
ETD de acceso restringido. Esta facilidad proporciona a la red pública un nuevo grado de seguridad y 
privacidad. Incluye diversas opciones. como el acceso en un solo sentido, entrante o saliente. Por lo 
general, la estnción que llama especifica el grupo cerrado de usuarios que desea mediante los campos 
de facilidad 1nclu1dos en el paquete de solicitud de llamada. Si la estación solicitada no es miembro de 
ese grupo, la red rechaza la llamada. 

Grupo cerrado de usuarios bilateral. Esta facilidad es similar a la anterior, pero permite establecer 
restricciones de acceso entre pares de ETD 

Selección r;jp1da. Aceptación rápida de la selección. Al pnncip10 de este capitulo vimos estas facilidades. 

Cobro revertido. Acoptación de cobro revertido. Estas facilidades permiten cargar el coste de la llamada 
al ETD receptor Pueden usarse con llan1adas virtuales y con selecciones rápidas. 

Prevonc1on de cobro loca/os. Esta facilidad autorizada al ETCD a rechazar las llamadas que tenga que 
pagar su ETD. Por e1ernplo. un ETD puede no estar autorizado a aceptar cobros revertidos de ningún 
ETD que llame 

ldentif1cac1on del usuario de lc1 red Esta fac1l1dad permite que el ETD que llama entregue a su ETCO la 
1nforn1ac1ón de tanflcac1ón. segundad o gestión llamada por llamada. Si no es válida esta información, la 
llan1ada no se cursa 

lnfornwc16n de tarifición. Esta tac1hdad permite que el ETCO informe a su ETD sobre las condiciones de 
tanf1cac1ón de la sesión de paquetes en curso. 

Selección de compai'lia. Perm11e que el ETD que llama escoja una o varias compat'\las telefónicas para 
gest1on;:Jr su ses1on de pnquetes 

Grupo local. Esta facilidad se encarga de d1stnbU1r las llamadas que lleguen entre un grupo 
preestablecido de interfaces ETD/ETCD. Esta mejora de la versión 1964 permite a los usuarios 
seleccionar múltiples puertos de un ordenador o procesador frontal, o escoger entre varios de eslos 
sistemas dentro de un mismo nodo de usuario. Se trata de una posibilidad muy útil en aquellas 
orgamzac1ones equipadas con grandes sistemas informéticos que necesiten flexibilidad para asignar 
tareas a los distintos recursos. La idea es s1m1lar al selector de puertos que pueden verse en muchas 
mslolac1ones 

Red1recc1onan1iento de la llamada. Esta facilidad, también fruto de la revisión de 1984, redirige la llamada 
cuando el ETD de destino esta avenado. comunica, o cuando ha solicitado expresamente que reoriente la 
tlan1L..1da Pern11te orientar las cornumcaciones entrantes hacia algún ETD de apoyo, que se encargará de 
solucionar los posibles problemas y de mantener al usuano final aislado de los fallos. El 
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redireccionamiento de la llamadas permite también redirigir la llamada a distintas zonas de un pals o 
continente por cuestiones relacionadas con los husos horarios. 

Notificación del cambio en la dirección de la llamada. En caso de que se haya producido la redirecci6n de 
una llamada, esta facilidad explica al ETD que llama por que la dirección de destino de la llamada 
conectada o del paquete indicador de liberación es distinta de la dirección del paquete de petición de la 
llamada del ETD. 

Notificación de redireccionan1iento de la llamada. Cuando se produce un redireccionamiento de la 
llamada. esta facilidad informa del hecho al ETD alternativo, indicándole además por que ha cambiado la 
dirección del ETD original. 

Indicación y selección del retardo de tránsito. Esta última facilidad permite al ETD seleccionar un 
determinado tiempo de tránsito por la red de paquetes. Esta función puede ser de gran utilidad para el 
usuario final. pues le confiere un cierto control sobre la velocidad de respuesta de la red. 

2.1.4 Framo Rolay 

Las necesidades de telecomunicaciones modernas han hecho necesario el surgimiento de nuevos 
estándares y en el caso de la comunicación de redes de área amplia mu1t1punto surge el estándar Frame 
Rolay. 

Frame Relay no es otra cosa que una derivación de Ja tecnología denominada de sw1tcheo de paquetes 
(packet sw1tch1ng), es decir un protocolo de comunicación muy s1m1lar a X.25 mediante el cual cualquier 
usuario puede conectar su nodo a un servicio de comunicación provisto normalmente por una empresa 
pública de transmisión de datos 

Al estar conectado al servicio de comunicac1ón, el nodo puede 1ener acceso mediante circuitos virtuales a 
cualqwer otro nodo que se encuentro coneclado también a este proveedor do servicios de comunicación 
fonnando lo que se puede enlender como nube de circuitos virtuales 

El fluJo de dalos producidos por el nodo es recibido en esta nube de acuerdo a un estándar 
predeterminado que en el caso de Frame Relay es de paquetes o Frames de longitud variable y que una 
vez entrando a la nube son d1v1didos y enviados al nodo de destino de diferente manera. 

Para et usuario de servicio es indiferente la manera como el proveedor de servicio hace llegar los Frames 
a su destino puesto quo una vez en el nodo de destino son presentados de la misma manera que 
entraron a la nube, sin embargo es importante entender que es lo que sucede dentro de la nube. 

P:igmoi 60 
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Circuito pcnnancntc 

Vinual (PVC) 
D C A D C A 

Fig. 2.7 (a). Nube Frame Relay. 

Para ofrecer un servicio eficiente el proveedor de servicios de comunicación debe crear red entretejida de 
nodos de switcheo que por su forma le dan nombre a la nube y que están conectados con múltiples 
accesos entre si como se muestra en la siguiente figura. 

I> C 1 A A 

Fig. 2.7 (b). Nube Frnme Relay. 

Cuando el flujo de datos en forma de Frames llega a un sw1lch, los Frames son enviados de manera 
independiente por uno u otro camino hacia el nodo de destino formando no un circuito real sino lo que se 
denomina circuito virtual. Este circuito virtual en maliciad nunca existe porque cada Frame puede viajar 
por un diferente camino, pero a los OJOS del usuario el circuito se encuentra a su disposición permanente 
por lo que se le denomina Circuito Virtual Permanente (Perrnanent Virtual Circuit, PVC). 

Las principales carencias y limitaciones que presenta X.25 son: 

X.25 es un estandar que impone una sobrecarga de procesamiento muy grande. Esta 
complejidad tan elevada 1mp1de operar a velocidades de linea altas. Un ejemplo es que, en la 
practica. la ventana del nivel 3 impone limitaciones en velocidad. 
Hay que tener en cuenta que una red de conmutación tiene recursos compartidos, y su 
func1onam1ento depende de ta carga de la red (a mayor carga el retardo se incrementa y el flujo 
disminuye). Como no resulla posible predeclf el estado de la red, no sabemos cuanto tardará en 
transmitirse un paquete, ni nademos garantizar un caudal minimo. Es decir: X.25 no garantiza 
Calidad de Servicio (OoS). Este problema se ha resuelto en Frame Relay, y existen garantlas 
respecto al caudal. 
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El rango de caudales en acceso en que X.25 opera normalmente va desde 1.2Kb/s hasta 64 
Kb/s. Existen equipos que permitirian operar a una velocidad mucho mayor en la linea de acceso. 
Pero eso implicaria una congestión mayor en las lineas lróncalcs (que conectan sistemas 
intermedios) de la red. Y precisamente lo que resultarla muy costoso económicamente es 
aumentar las velocidades a las que operan estos sislemas intermedios. 
Una aplicación muy importante de X.25 es el teleproceso o acceso a un mainframe desde 
terminales remotos La velocidad de 64 Kbps si puede resultar suficiente para cualquier terminal, 
pero es una cifra escasa para la linea que conecta al superordenador con la red. 
Otras aplicaciones que no satisface X.25 son una répida y efectiva interconexión de LANS, así 
como aphcaciones multimedia con udio y vídeo en tiempo real. 
Otra d1ferenc1a de Frame Relay respecto a X.25 es la separación entre el plano de usuario y el 
plano de control. Existen dos arquitecturas de protocolos diferentes para los datos de usuario y 
los datos de control. En X 25 los procedimientos de control y los datos de usuario utilizaban los 
mismos medios. y eso daba lugar a problemas en casos de congestión. 
Algo más a tener en cuenta es que la me1ora de los medios de transmisión (P., baja) a convertido 
en innecesario el complejo control de errores que proporcionaba X.25 

2. 1. 4. 1 Caracterist1cas de Frame Relay 

Las principales caracterisllcas de Frame-Relay son: 
Es un protocolo de Acceso a Subred (regula interfaz usuario-red) 
El funcionamiento interno no está normalizado (igual que en X.25). por lo que sólo lo está el 
interfaz usuario-red. 

La forrna de actuar de la 1·ed depende 
del fabiicante(como en ;.:.25) 

• 
~-0-/~''-'YL 

\~:JJ 
........._ Regulado por Fr-d.ffie-Relay _/ 

Fig. 2.8. 

Frame-Relay posibilita tráfico impulsivo. asi como múltiples terminales de usuario. 
Frame-Relay ofrece una simplificación de los servicios que ofrece. Para comprender mejor el por 
qué de las simplificaciones que ofrece Frame-Relay, pasemos al siguiente ejemplo: 

Linea de 2 Mbps. 
Paquetes de aproximadamente 131 octetos (- 1000 bits). 

1 OOObus _ SOOµs 

El nodo asociado a esta linea deberla procesar paquetes cada 2 }..¡bps • y el hecho de tener 
varias lineas accediendo a cada nodo, asi como saliendo de él encareceria demasiado los equipos: 
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Fig. 2.9. 

En Frame-Relay. para reducir este coste, se realizan las siguientes simplificaciones de protocolo: 

Separación (funcional) del Plano de Usuario y Plano de control: 
(Nota: Plano de Usuario: parte de la arquitectura de protocolo por la que circulan los dalos del 
usuario. Plano de Control: parte de la arquitectura de protocolo por la que circulan datos entre el 
usuario y la red para supervisar la red} 

En X.25. estos planos no estaban separados. lo que complicaba el diseño de los equipos. La 
separación en Frame·Relay se debe a que se tiende a diseñar en el equipo una parte distinta 
para procesar cada plano. ya que la caracterlstica deseada para el usuario es conseguir MAS 
CAUDAL, y para el de control, tener FLEXIBILIDAD (se tiende a la implementación software de 
los equipos en el plano de control y hardware en el plano de usuario). 
Simplificaciones en el Plano de Usuario· 

Suprime el Nivel 3 del plano de usuario. Pero como Frame Relay ofrece un servicio 
orientado a conexión. nos surge la siguiente pregunta: ¿Oué ocurre con el 
establec1m1ento y liberación de las llamadas? Pues que se lleva al plano de control del 
nivel 3. ¿ Y con la función de mult1plex1ón de conexiones? La función de multiplexión se 
pasa al nivel 2 en FR 
Suprime funciones del Nivel 2 en el plano de usuario. 

Por tanto. tenemos lo siguiente: 

r· --- ---- -
, X.25 (Nivel 2) ---~ -- ·-· -¡ F-;:~~--;,-:R~1~y--(Ni~~-,-2, -· --- ·-------------; 
Generación / Reconocimiento de Flags 

¡ ~~:cenamiento de tramas 

j Asent1m1ento de tramas 

j Generación de tramas REJ 

pendientes de 

Generación I Reconocimiento de Flags 

t __ _ 

¡ Trat;-~.~~i~d;-RRJRNR-- -- -----------------·---------

¡Reinicio -·--- -- ----

j c~-~-~~--~e .~etran~misión 
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¡x.25-(Nivel3) _________ ---.-.. - -.~;jFrame-Relay (Nlvel 3) _-.'."~'" ' 

¡r:,ultip~~;;~-i~n-rn - ---- - ----- I<~~ lleva al nivel 2) 

¡con¡-ro1 de F-1Ufo CRRIRNR> ----:=:·-- ----- - --···---- --
fCOOtíóí-de-1nterrUpciOl1eS - ----1=· -- - --
,NumerOsdeSecuEtiiCT.i-··--- -- -------r--=---------------
1 ' ' ' -------- --¡:::----- --- -----­
!Establecimiento/ liberación de llamadas j(se hace en el plano de control) 

_[~=-·_Y __ m~~--~~-~~iones ... ) __ --==---~ --·r.:::-- -----~~~~=~=~- 1 

Asl pues. los equipos que procesan las tramas deben realizar un procesamiento menor. 

2.1-4.2 Servicio Frame-Relay 

Orientación a conexión (CO). 
Es no fiable, con garantias de caudal minimo, por lo que se acepta que proveedor pierda datos 
(PDUs). Con fiable nos referimos a que tramas errores pueden ser detectadas y descartadas en 
los nodos de la red (comprobando el CRC) sin avisar a los sistemas finales. Esta no fiabilidad es, 
por supuesto, fruto de las simpllf1caciones en el protocolo comentadas anteriormente. 

Las perdidas de datos en Frame-Relay no son preocupantes si disponemos de un protocolo de Nivel 
Superior que resuelva el problema para las aplicaciones que no toleren perdidas de datos. A pesar de 
esto, la no-fiabilidad es muy baja. ya que los medios de transmisión tienen una probabilidad de error (Pe) 
bajis1rna. 

OoS: El cliente tiene garantizadas (por contrato) las prestaciones que obtendrá de la red. 

Frame-Relay ofrece dos tipos do conexmnes. 

C1rcwtos Virtuales Permanentes (PVC): estén definidos en todos los estándares. 
Circurtos Virtuales Conmutados (CVC )· Estos solo han sido definidos en el esténdar propuesto por la ITU­
T y no por el csténdc:u de facto. 

El serv1c10 que suelen ofrecer ros operadores de redes FR sólo incluye PVC's, y es utilizado tipicamente 
para dar serv1c1os de co111un1cac1ones dentro de una corporación. 

2.1.4 3 Arquitectura de Protocolos 

En cada sistema trnal y sistema intermedio, tenemos dos arquitecturas distintas y separadas: la 
correspondmnlc al plano de usuario y la correspondiente al plano de control. 

Plano de Usuario: 
(a) Nrvct Fís1co (dos opciones): 

- Linea de Sene (interfaces físicas: V.35, G.703) 
- RDSI (SRI, PRI) 

(b) Nivel de Enlace: en la recomendación de ITU-T, el protocolo utilizado es LAP-F. 
Plano de Control (en la práctica no se utilizan): 
- Se instala sobre el mismo plano de usuario, utilizando el mismo nivel flsico, excepto en ROSI, 
que se ut1hza el Canal O para el plano de Control. 
- Nivel 2: el mismo que RDSI, es decir, LAP-D. 
- Nivel 3: Se usa el protocolo 0.933 (similar al 0.931 usado en establecimiento y liberación de 
llamadas en RDSI). 
Nota: a nivel fis1co. existlía una separación de los flujos de información de usuario y de control. 
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Plano de Gestión: Se identifican dos protocolos: ILMI (lnterin Local Management Interface) y 
CLLM (Consolidated Link Layer Management). 

2. 1.4.4 Formato de Trama 

Nos referimos al formato existente en el plano de usuario. En este formato no se establece una longitud 
máxima de trama, pero debe ser un múltiplo entero de octetos (es decir. la trama está alineada a octeto), 
lo cual se puede observar en la figura. Conviene destacar que el protocolo define también el orden de 
transmisión de los bits de la trama por linea. Este orden es, según se ha querido dar a entender con la 
figura, de derecha a izquierda. La transmisión es en serie por la linea y un bit va detrás de otro. Un 
sistema final o intermedio que reciba una trama debe saber el significado de cada bit que le llega, y este 
significado depende del orden de ese bit dentro de su trama. 

CRC .. ,:•arnpo:• d~ DATOS Can-1f"" de CONTROL 

16 l:nt:: 
pruner bit a transmit:lr 

Fig. 2.10. 

CRC (también llamado FCSJ: Código de detección de errores. Es un código cíclico. Es necesario, ya que 
cuando se detecta una tran1a con error, se descarta 

Datos: En este campo es donde van los datos del Nivel superior, es decir, esta información se mete en la 
trama y, en recepción, sn pasa directamente al nivel superior. Su longitud máxima no está definida en el 
estándar de facto (no esta normahzada). pues no se pudo llegar a un acuerdo. Normalmente los 
operadores de redes FR la srtUan alrededor de 1600 bytes. Esta gran diferencia con X.25 (128 octetos) es 
debida a la escasa P,... El Nivel superior entrega los datos, y estos son encapsulados en una trama. Por 
Ultimo, anadir que este campo esta alineado a octeto, es decir se exige al usuario del servicio que 
entregue un nún1cro entero de octetos 

Flag. Tiene 01 rn1smo formato que en LAB-B (01111110), y también se utilrza para separar tramas 
consocul1vas CuLlndo no t1ay tranins que transn11tir. se generan guiones continuamente. 

Crunpo de Control: Llamamos campo de control n los bytes que siguen al Flag y que están por delante de 
los Datos de usuario Puede tenor vanos formatos (como en X.25). pero normalmente suele tener 16 bits 
de longitud (2 octetos) 

DLCI (L) 1 ~1 ~1 ~1 !I DLCI (1-1) 1~1~ 
4 bit~~ 4 bits ó btt~ 2 bits 

F1g. 2.11 

DL CI: Data Link C1rcwt /dentifier. Estos diez bits son el identificador de conexión de enlace de 
datos. Permite definir hasta 1024 circuitos virtuales. Ya habiamos avanzado que la función de 
multiplexión se realiza en el nivel 2, y con el DLCI se identifica al canal lógico al que pertenece 
cada trama. Los números de canal lógico se asignan por contratación. EqU1vale al NCL de X.25. 
E A: Extended Address. Campo de extensión de dirección. Puesto que se permiten más de dos 
octetos en el campo de control, este primer bit de cada octeto indica (cuando esta marcado con 
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un 'O') si detrás siguen más octetos o bien (cuando está marcado con un '1 ') si se trata del último 
del campo de control. Emplear más de dos bytes resulta bastante infrecuente y se utiliza en el 
caso de que la dirección de multiplcxión (en el campo DLCI) supere los 10 bits. 
C R: Bit de Comando/ Respuesta. Es parecido al bit "O" de X.25, y al 1gua1 que ocurria con éste. 
no es un bit utilizado por la red. Se introduce por compatibilidad con protocolos anteriores, como 
los del tipo HDLC. Cuando el protocolo de enlace es fiable. ut1llzan este bit. 
F C, B C y F C: Bits para control de congestión. 

Los sistemas pueden almacenar las tramas de formas diferentes. No olvidemos que la representación 
interna de la información dentro de un sistema puede lener diferentes significados, según el convenio que 
haya adoptado la 1mplemenlac1ón de esa méquma. Existen Jos convenios extremista mayor y extremista 
menor (Big-End1an y Little- End1an en inglés). y éstos, a su vez pueden estar referidos a bits, bytes o 
palabras. El sistema debe tener esto en cuenta para operar adecuadamente con los bits que tiene 
almacenados. y al transmitir o recibir bits de tramas, hacerlo en el orden que establece el protocolo. 

(Nota: La velocidad de llegada de tramas al nodo depende de la longitud de las tramas y del caudal. El 
nodo a de ser capaz de procesar las tramas según llegan. Luego. el que se queden en el nodo y tarden 
en salir es otra cosa, y depende del trafico) 

En F-R la Ul'-tl esta ar¡u.i. y 
a detnás se nonna.1144 el tnech o 
fisi.co y la u1terfaz del medlo 
fisi.co. 

·~;_,·..,.:.-· 

'N.1~;-, 

En X. 25. la uiteifaz 
u~u:i..no-red(Ut-TI) 

e:::taba ar¡uí 

\ 

Fig. 2.12. 

Vernos como. a d1ferenc1a de X.25. en Frame-Rclay tendremos DLCls diferentes en el UNI para datos 
entrantes y salientes de la red. Ademas, cada circuito se trata de un CVP, y no de un CVC. 

Como podemos entender el estandar Frame Relay es un esténdar de acceso a la nube que no se fija en 
lo que el switch hace con cada uno de los Frames, lo único que importa es que el flujo de datos llegue a 
su destino de la misma manera que entró. Es por esto mismo que Frame Relay es un estándar de 
comunicación de área amplia que esta disenado especiflcarnente para las aplicaciones demandantes de 
el futuro. De una manera sencilla podemos decir que Frame Relay transmite información en Frames de 
longitud variable que solamente transmite información cuando las aplicaciones lo necesitan evitando 
tener circu11os reales cuando no hay nada que transmitir. 

A pesar do que esta caracterist1ca l11TI1ta la capaci:tad de Frame Relay de soportar aphcac1ones de voz, 
video o multimedia llene el gran benef1c10 de reducir costo al contratar con la empresa pública los 
servicios de comu111cac1ón. Por otro lado. para implementar Frarne Relay en las instalaciones del usuario 
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se requiere simplemente una actualización al software de los ruteadores y controladores de comunicación 
que ya existen en la actualidad. 

A diferencia de X.25 el estándar Frame Relay es mucho más rápido y eficiente ya que Frame Relay no 
pide al nodo de destino confirmar que el Frame ha sido recibido sino que aparte del principio que las 
lineas de comunicación actuales de fibra óptica ofrecen una probabilidad muy baja de que el Frame no 
llegue a su destino. De todas formas. en caso de no recibirlo el nodo de destino simplemente pide que le 
reenvie. 

2.1.5 Protocolo TCP/IP 

Protocolo TCP/IP 

TCP/IP es un conjunto de protocolos de comunicación de datos. Estos protocolos permiten rutear la 
información de una maquina a otra, la entrega de correo electrónico y noticias, e incluso el uso de 
capacidades de registro remotas. 

El nombre TCP/IP se refiere a los protocolos principales: Protocolo de Control de Transmisión y Protocolo 
de Internet. Aunque hay muchos otros protocolos que ofrecen servicios que operan TCP/IP, éstos son los 
más con1unes. 

2. 1. 5. 1 La Historia de TCPllP 

El trabajo de internet con TCP/IP existe desde hace varios años (casi al mismo tiempo que a estado Unix) 
TCP/IP. o protocolo de transmisión I protocolo Internet, es resultado del trabajo que se hizo para la 
Agencia de Proyectos Avanzados de investigación de Ja Defensa de Estados Unidos, o DARPA. En 1969. 
DARPA pntroc1nó un proyecto conocido como ARPANET. Esta red proporcionó, principalmente, una 
conexión de alta amplitud de banda entre los principales sitios computacionales en el gobierno, 
educación y laboratorios de invest1gación. 

ARPANET brindo él sus usuarios la capacidad de transferir correo electrónico y archivos de un sitio a airo, 
en tanto DARPA proporcionó los fondos para el proyecto completo. A través de la evolución del proyecto 
se hizo claro que una amplia gama de beneficios y ventajas estaba disponible y que era posible 
establecer enlaces de la red por todo Estados Unidos 

Durante los mios setenta DARPA continuó brindando subsidio y ahento a la investigación acerca de 
ARPANET. la cual cons1stia en esencia de 1nterconex1ones de lineas alquiladas de punto a punto DARPA 
empezó también a apoyar la mvest1gac1ón sobre formas alternas de enlaces de comunicación corno 
satélites y radio. Fue en ese tiempo cuando empezó a formarse el esquema para una forma común de 
tecnologias de red. El resultado fue TCP/IP. Para incrementar la aceptación y uso de estos protocolos 
DARPA ofreció una 1mplantac1ón a ba¡o costo de éstos a la comunidad de usuarios. Dicha operación fue 
presentada corno objetivo principal en la implantación de BSD Unix de la Universidad de California en 
Berkeley 

DARPA fumnc1ó la creación de la compañia Bolt Beranek and Newman lnc. (BBN) para llevar a cabo la 
1mptantac1ón de TCP/IP en BSD Unix. Este proyecto fue creado cuando muchos sitios estaban en el 
proceso de cambio y desarrollo a tecnologías de red de área local. las cuales se basaban en ambientes 
de computadoras ind1v1duales que habian estado en uso de manera previa. Para enero de 1983 todas las 
con1putadoras conectadas con ARPANET e1ecutaban los nuevos protocolos TCP/IP. Ademas, muchos 
sitios que no estaban conectados con ARPANET también estaban usando los protocolos TCP/IP. 

Puesto que ARPANET. por regla general, estaba limitada a un grupo selecto de departamentos de 
gobierno y ugenc1as. 18 Fundación Nacional de Ciencia creó la NSFNet que también usaba los exitosos 
protocolos ARPANET. Esta segunda red que en cierta forma era una extensión de ARPANET, consistia 
de una red pnnc1pal que conectaba a todos los centros de supercomputadoras en Estados Unidos y una 
sene de redes más pequef'las que estaban conectadas entonces a la red principal. 
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A partir del planteamiento adoptado con NSFNet varias topologias de red se encuentran disponibles y 
TCP/IP no se limita a una sola. Esto significa que TCP/IP puede ejecutar sobre token ring, Ethernet y 
otras topologias de bus, lineas alquiladas de punto a punto y otras. Sin embargo TCP/IP se encuentra 
más ligado a Ethernet, tanto que los dos se usaban casi de manera indistinta. 

Desde entonces, el uso TCP/IP se ha incrementado a una velocidad fenomenal, y el número de 
conexiones con Internet o esta red global de redes, se han incrementado a una velocidad casi 
exponencial. Un numero incontable de personas vive de Internet y con las tendencias actuales en la 
propagación de la información es probable que algún momento toque la vida de cada persona en el 
mundo desarrollado. 

TCP/IP, sin embargo. no es un protocolo individual En realidad consiste de un cúmulo de protocolos, y 
cada uno ofrece algunos servicios muy específicos. 

Cada maquina en Internet debe tener una d1recc1ón distinta como el dom1c1llo postal de cualquier 
persona. para que la 1nforrnación destinada a esta pueda ser integrada con éxito. El esquema de 
dirección controlado por protocolo Internet (IP). 

Cada maquina llene su propia dirección IP. y esa dtrecc1ón consiste de dos partes: la porción de red y la 
porción de anfitrión. La parte de red de la dirección se usa para describir a la red en la que reside el 
anfitrión, y la porción de anfitrión se utiliza para anfitrión particular. Para asegurarse de que las 
direcctanes de red son únicas una agencia central es responsable de la asignación de las mismas. 

Puestos que los diseñadores originales de Internet no scibian como crecerla la red. decidieron diseñar un 
esquema de d1recc1ón flexible para manejar una red mas grande con varios anteriores o una red más 
pequei'la con sólo algunos. Este esquema de direcciones introduce clases de d1recc1ones. de las cuales 
existen cuatro 

Las direcciones IP pueden expresarse en vanas formas diferentes. Primero esta la notación decimal 
punteada. la cual muestra el número decimal con cada byte separado por un punto, como un número 
192.139.234 102. De manera alterna, esta dirección también puede expresar como un número 
hexadec1n1al 1nd1vidual como OxCOBBEA66. Sin embargo, el formato de dirección que se usa con más 
frecuencia es la notación decimal punteada. 

2. 1 5. 2 Clases de 01reccioncs 

Como se menciono hay cuatro clases principales de direcciones: A, B, C y D las clases A, B y C se 
utilizan para identificar a las computadoras que comparten una red en común. Una clase D o dirección 
multiconectada se usa para identificar a un conjunto de computadoras en el que todas comparten un 
protocolo común. Sin tomar en cuenta la clase de dirección, cada una consiste de 32 bits, o cuatro bytes. 
Cada byte es nombrado con frecuencia como un octeto, asl que una dirección IP consiste de cuatro 
octetos 

Cada octeto puede tener un valor de O a 255. Algunos valores, sin embargo tienen un significado especial 
el cual se n1uestra en la tabla 2.5 más adelante. 

Direcciones de Clase A: 
En una dirección clase A, el primero octeto representa la porción de la red y los tres restantes identifica al 
anfitrión (véase la figura 2.13) 

Bits b1d-r-e'd~
9

~===;::\ 1~d'.:;a~n:;'t'.;it:::'ri;ó~~~
7

===========
2

:
5

:==========~
3

~
1

'::_-:::::J~ 
Figura 2.13 El Formato de dirección de clase A. 
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Esta clase de dirección significa que la red puede tener millones de anfitriones ya que hay 24 bits 
disponibles para especificar la dirección del anfitrión. En figura 2. 13 puede observarse que el primer bit 
del primer octeto ha sido ajustado a O. Lo anterior señala que la porción de red de una dirección clase A 
varia de 1 a 127. 

Direcciones Clase B: 
La estructura de una dirección clase B es similar a una de clase A. excepto porque la dirección clase B 
emplea dos octetos para la porción de la red y los otros dos para la porción del anfitrión (véase la figura 
2.14). Esto significa que pueden existir mas redes de clase B. cada una con miles de anfitriones. 

Bits 31 

Figura 2.14 El Formato de dirección de clase B. 

Como se ilustra en la figura 2.14 la configuración de la dirección de clase Bes tal que cada porción 
comparte la misma cantidad de la d1recc1ón. Los pnmeros dos bits de la dirección de la red han sido 
ajustados al 1 y O para 1nd1car que la dirección de red tiene un rango desde 128 a 191. Con este formato, 
cada red podrá tener miles de anfitriones 

Direcciones Clase C: 
Una dirección clase C utiliza tres ocletos para la porción de la red y octeto para el anfitrión. El resultado 
es que puede haber redes clase c. cada una con un pequeno número de anfitriones. Puesto que el valor 
máximo de un solo octeto es 255, y hay dos valores reservados, pueden haber 253 anfitriones para una 
red de clase C. Este formato de red se ilustra en la figura 2. 15. 

Bits 1 
[_{ · [ 1 . O J Id red 

Figura 2.15 El Formato de dirección de clase C. 

Como se ilustra en la figura 2.15 los pnmeros dos bits de la dirección de red son ajustados al 1. Esto 
significa que la d1recc1ón de red para una red de clase C varia desde 192 a 223. Los valores restantes 
desde 224 a 225 se utilizan en ta cuarta clase de dirección. 

2. 1.5.3 Direcciones Especrnles. 

Se mencionó que existen varias direcciones diferentes reservadas para propósitos especiales. Estas 
direcciones se listan en la tabla 2.5. 

Direcciones reservadas 
DirecCión-CfeGITTúifPUntéada-------. ~~-· ------r-::.Explicac~ -=~~=~~~·-~----..j 

O.o.o.o ______ --- ·-- -- -· ·- ------ Todos los anfltnones emiten la dirección para 

num.num.num.-o~------ -·---- ---------+-"!~=~~~~t7=f!k9::~;~:~5c~~~~~:!º Sun · 
num-:ñUn1."ñLim~2-55__________ Todos los anfitriones en la red especificada 

(dirección de la emisión). 
255.255.255.255 Todos los anfitriones emiten hacia las redes 

actuales 

Tabla 2.5 

Estas direcciones no se pueden utilizar para referirse a ningún anfitrión o red, pues han sido reservadas 
en forma especifica. Pueden existir otras direcciones reservadas que dependen de otros factores. 

2. 1. 5. 4 Subredes. 

- ...... _ 
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Cada anfitrión en una red tiene una dirección IP especifica para permitir a otros anfitriones comunicarse 
con él. De acuerdo con la clase de la red, pueden haber desde 253 hasta millones de anfitriones en una 
red. No seria práctico, sin embargo, que se restringiera el paso de una red con miles o millones de 
anfitriones a una dirección ya sea de clase A o de clase B. Para resolver este problema se desarrollaron 
las subredes, con el objetivo do d1v1d1r la porción del anfitrión de la dirección en redes ad1c1onales. 

Las subredes trabajan al tomar la porción de anf1tnón de la dirección y la dividen luego por medio del uso 
de una máscara de red. La máscara en esencia, mueve la linea divisoria entre la red y los anfitriones de 
un lugar a otro dentro de la d1recc1ón. Esto tiene el efecto de aumentar el número de redes disponibles, 
pero reduce el número do anfitriones que pueden. conectarse con cada red. 

El uso de subredes ofrece algunas ventas. Varias orga111zac1ones pequeñas sólo pueden obtener una 
d1recc1ón de clase C. aun asi, tienen of1c111as distintas que se deben enlazar entre si. S1 tienen solo una 
dirección IP, un ruteador no podrá conectar los dos s1!1os puesto que este ruteador requiere que cada red 
tenga una dirección distinta. Mediante la d1vis1ón de las redes en subredes, éstas pueden utilizar al 
ruteador para conectar las dos redes puesto que ahora llene d1recc1onos de red diferentes. 

La subred se interpreta 111ed1ante la rnascara de rod de subred. S1 el b1l esté en posición de encendido en 
la mascara de red, ese bit oqu1valonte en la dirección so interpreta como un bit de red. S1 el bit está en 
posición de apagado, se le considera parte de la d1rocc1ón del anfitrión. Es importante sef'lalar que la 
subred se establece sólo en forma local. Para el resto de Internet, la dirección se ve como una d1recc1ón 
IP estándar. 

Como se ve en la tabla siguiente, cada clase de d1recc1ones IP tiene asociada una mascara de red 
predeterminada. 

Mascaras de red estandares 
r~lase-d~ -d1rnc_c1on-

1-c- --- - -- --- -~: =>~~=~=----1-rf f iflº~;~'-:~ ~~c_d~!-~n~da - - ~~~- ~ 
Tabla 2.6 

Para entender por completo y apreciar el func1onam1onto de este proceso, necesita considerar un 
ejemplo. Suponga que tiene la dirección de red 198.53 64 O y desea dividirla en subredes. Para seguir 
con la subdivisión de esta clase C. es necosano que ullhce algunos de los bits en la porción del anfitrión. 
o el último byte, de la dirección como parte do la poción de la red. Mmntras que esto aumenta el número 
de redes que puede tener, también dism111uye el número do anf1tnones que pueden estar en cada subred. 
Internet RFC 950 también roqwere que la pnmera y ultima d1vis1ones de cada subred sean reservadas. 
Esto significa que el número renl de subredes utilizables es dos menos que el número total de divisiones, 
por e1emplo. si quiero d1v1d1r su red de clase C en dos partes. ¡no podrá conectar ningún anfitrión! Si 
desea tener seis subredes entonces deberil d1v1d1r su red en ocho partos. 

El s1gu1ente ejemplo ilustra cómo se ajustan los bits en el ultimo octeto y como pueden crearse varias 
subredes y anfltrrones para cada uno. La porción vanable que representa a los bits utilizados para la 
porción del anfitnón se identifica con la letra V. 
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El ejemplo anterior muestra que se puede utilizar con efectividad sólo una división rnlnima de cuatro con 
dos subredes y 62 anfitriones por red, o un máximo de 64 divisiones, lo cual resulta en 62 subredes con 
2 anfitriones cada una. El primer ejemplo podrla ser para dos redes Ethernet separadas, mientras que el 
segundo se podria aphcar en una serie de enlaces de protocolo de punto a punto. 

Sin embargo, la selección de tipo de subredes a elegirse se determina por el número máximo de usuarios 
que habrán de ser requeridos en cualquier subred. y el numero mlnimo de subredes requerido. 

Las porciones probables de red que se forma en el desarrollo de las divisiones se crean mediante de la 
apreciación de los valores de la porción fija del ultimo byte. En consideración al último ejemplo, observará 
que al dividir la dirección de clase C en ocho partes, o seis subredes. necesita ajustar los primeros tres 
bits en el último octeto. Los porciones de la red se forman mediante la evaluación de la porción no fija del 
último byte. Considere el ejemplo siguiente el cual lista las combinaciones de bits e ilustra como la 
dirección de clase se d1v1de en subredcs. 

R·aa--·--------· - ------- -A""ñf1tnóri ·------·----~ VaTOreS-Decimales~----

g ~ ! ---~=~~~=--%=~=-~=~==--=-=---=~~~---------------1 
>--º~~,--,~--------- o o ó o o 96 
>--'c-~o~-o"~--------+·~-~~o------+:;c,2~a~----------

>--c-~º-~'----------f--ooº-~º~-~º--º--º-- 160 
~----º~------------ __ q__ ~-~-~-=º-~~--Q~---- -- ____ iJ_Q~~:-----------~ 

Como vio en el ejemplo anterior, los tres bits superiores (8, 7 y 6) estén fijos pues se usan como pa.-te de 
la dirección del anterior. Esto significa que las redes disponibles se convierten en lo siguiente: 

La mascara de redes esténdar para una dirección de clase C es 255.255.255.0. Para la red convertida en 
subredes. los primeros tres bytes permanecen igual. El cuarto byte se crea mediante el ajuste de la 
porción de red a unos ( 1) y la porción de anfitrión a ceros (0). Al observar el ejemplo anterio.-, vera como 
serén las direcciones de red. Se utiliza el mismo formato para determinar la mascara de la red. Esto 
significa que la máscara de la red para estas subredes es el siguiente. 
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El resultado final es que habrá dividido esta dirección de clase C en seis subredes; de esta forma habrá 
ampliado su espacio disponible para direcciones sin haber tenido que solicitar una dirección de red 
adicional. 

No[Jlbres _cftff1_a(JfitriQ1]_ 
Después de analizar la mascara de red, es fácil ver que muchos administradores permanecen con sus 
máscaras orientadas a bytes, que son mucho más fáciles de entender. Sin embargo, mediante el enfoque 
orientado a bits para la mascara de red es posible lograr varias combinaciones diferentes. El uso de una 
mascara de 255.255.255.192 en una dirección clase C. por ejemplo, crea cuatro subredes. La misma 
mascara en una dirección clase B. no obstante; ¡crea mas de mil subredes! 

A cada d1spos1tivo conectado con Internet debe asignársela una dirección IP única, pero las direcciones 
IP pueden ser d1fic1les de recordar. En consecuencia, a cada dispos1t1vo se asigna un nombre de anfitrión, 
el cual se utiliza para tener obseso a dicho dispositivo. La red no quiere el uso de nombres, pero ellos 
hacen que esta. sea mas fácil de usar. 

Para que TCP/IP trabajen forma correcta, el nombre de anfitrión debe traducirse a su correspondiente 
d1recc1ón IP. Esto se logra a través de diferentes métodos, 111cluso n1ed1ante la búsqueda del nombre de 
anfitrión en un archivo llamado lista de anfitriones o por el sorv1c10 de nombre del domm10 (DNS). 

En cada organizacrón, el nombre de anfitrión debe ser único. Este nombre consiste en dos partes: El 
nombre real del anfitrión y el dominio TCP/IP. El dominio se asigna mediante un registro central que 
depende del pals que se encuentre y el tipo de organización que desea registrar. Los dominios que se 
utilizan con más frecuencia son: .Com.edu y.gow, para 1nst1tuc1ones comerciales educativas y de 
gobierno en Estados Unidos. Aunque es posible obtener un dominio mediante el uso de estos fuera de 
terntono estadounidcnce. es n1e1or no hacerlo 

Para las organizaciones de los Estado Unidos podr8n haber otras reglas sobre corno serán asignados los 
dominios. Por ejemplo, una compañía de Canadá llamada Widgets .. Podrá solicitar w1dgets, ca, donde, 
ca, de nota que la orga111zac1ón esta en Ganada S1 la misma compar11a estuviera en el reino unido, 
entonces el dom11110 podria ser w1dgets.ca uk. con lo 1nd1ca que es una organización comercial dentro del 
reino unido. 

Con respecto a los nombre reates para los anfitriones dados. el requer1m1ento 1nternet de comentarios 
(RFC)nurnero 1178 ofrece algunas guias excelentes sobre los métodos para nombrar sistemas. Estas 
son algunas guias que deben considerar 

Ut1l1ce palabras reales pe sean cortas, fáciles de deletrear y de recordar. La razón para emplear nombres 
de anf1tr1ón en lugar de direcciones IP es que son más féc1les de usar. S1 los nombres de anfitrión fueran 
más fáciles de deletrear y recordar, ellos mismos anularian su f111al1dad. 

Utilice nombre temat1cos Todos los anf1tnones en un grupo podrán ser nombrados con palabras que 
describen mov1m1entos humanos como creer. brincar o salt.nr, o caracteres de caricaturas, comidas u 
otros grupos Los nombres !eméticos son muchos más fáciles de recordar que los irrestrictos. 

Evite el uso de nombres de proyectos nombres personales. acrónimos u otra jerga criptica. Este tipo de 
nombre de anfitrión que tiene que rehacerse en el futuro, lo cual a veces puede ser más dificil de lo que 
parece. 

El único requisito es que el nombre de anfitrión sea único dentro del dominio. Además un nombre bien 
escogido. puede ahorra trabajo futuro y hacer de la comunidad de usuario un lugar más feliz. 

En algunas 1mplantac1ones TCP/IP. El comando hostname (nombre de anfitrión) no muestra la 
información que aparece arriba. solo el nombre real del sistema y el nombre del dominio TCP/IP. 
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2.1.6 ATM (Modo de Transferencia Asfncrona) 

Es un estándar de la ITU-T (Unión Internacional de Telecomunicaciones, sector de Estándares en 
Telecomunicaciones) para la conmutación de celdas donde la información para múltiples tipos de 
servicios, como voz. video y datos. se transporta en celdas pequei\as de tamaño fijo. El propósito de las 
celdas ATM es la conexión. 

ATM es concebida originalmente como una tecnologla a alta velocidad para voz, video y datos a través 
de redes públicas. 

ATM es una tecnologia de conmutación de celdas y multiplexaje que reúne los beneficios de la 
conmutación de circuitos, proporciona un ancho de banda expandible desde algunos megabits por 
segundo (Mbps) hasta muchos gigabits por segundo (Gbps). ATM es más eficiente que las tecnologfas 
sincronas como el TDM (Multiplexaje por División de Tiempo). Con TDM, los usuarios son asignados a 
ranuras de tiempo, y ninguna otra estación puede enviar información en esta ranura de tiempo. Si una 
estación tiene muchos datos que enviar, lo puede hacer solamente cuando se presente su ranura de 
tiempo, aunque todas las demás ranuras estén vacias. si una estación no tiene información que enviar 
cuando se presenle su ranura de tiempo asignada, dicha ranura de tiempo se manda vacla y, por lo tanto. 
se desperdicia. Como ATM es asincrona. las ranuras de tiempo están disponibles bajo demanda, y hay 
información en el encabezado de cada celda ATM que 1dent1f1ca el origen de la transmisión. 

2. 1. 6. 1 Formato Básico de la celda A TM 

Cada celda en ATM consta de 53 octetos o byles. Los primeros 5 bytes contienen información del 
encabezado de la celda y los 48 bytes restantes contienen la información del usuario. Las celdas 
pequeñas de tamaño f1Jo son muy adecuadas para la transferencia de tráfico de voz y video. ya que dicho 
tráfico no tolera los retardos que surgen por tener que esperar a que un paquete. grande de datos 
descargue su información 

Longitud 
del campo, 
en bylcs 

,- ·- --~-5 __ _ 

Encabezado 

46 

Información del Usuario 

Fig. 2.16. Celda ATM 

2 1. 6. 2 Dispositivos A TM y Interfases de Red A TM 

Una red ATM está formada por un switch ATM y puntos terminales de ATM. Un switch ATM es 
responsable del transporte de celdas a través de una red ATM. El switch acepta la celda entrante de un 
punto terminal de ATM u otro switch ATM. Posteriormente, lee y actualiza la información contenida en el 
encabezado de la celda y, rápidamente, conmuta la celda a un interfase de salida para enviarla a sus 
destino. Un punto terminal de ATM contiene un adaptador de internase de red ATM. Algunos ejemplos de 
puntos terminales de ATM son las estaciones de trabajo. los ruteadores y las DSU (Unidades de Datos de 
Servicio), los switches LAN y los CODECs (Codificadores y Decodificadores de video). La figura 2.17 
muestra una red ATM formada por switches ATM y puntos terminales de ATM. 
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Puntos torm1nalc 
ATM 

Fig. 2.17 Una red ATM esta formada por sw1tches ATM y puntos terminales. 

Los switches ATM soportan dos tipos principales de interfaces: la UNI (Interfase de Red de Usuario) y la 
NNI (Interfase de nodo de red). La UNI conecta los sistemas terminales de ATM (como los anfitriones y 
ruteadores) hacia un switch ATM. La NNI conecta dos switches ATM. 

Si el switch es propiedad del cliente y esta ubicado en sus instalaciones o es propiedad pública y es 
operado por una comparlia telefónica. la UNI y la NNI se pueden subdividir en UNI y NNI públicas o 
privadas. Una UNI privada conecta un punto terminal de ATM y un switch ATM privado. Una NNI privada 
conecta dos switches ATM dentro de la misma organización privada. Una NNI pública conecta dos 
switches ATM dentro de la misma organización púbhca. La B-ICI (interconexión de Intercambio entre 
prestadores de servicio en Banda Ancha), conecta dos sw1tches püblicos de diferentes proveedores de 
scrv1c10 

Red Privada 
ATM Red pl1blu::.1 

.-\TM B 

Fig. 2.18 Las especificaciones de la Interfase ATM difieren para las redes püblicas y privadas 

2. 1. 6. 3 Formato del encabezamiento de la celda A TM 

Un encabezado de celda ATM puede tener uno de los dos formatos: UNI o NNI. El encabezado UNI se 
utiliza para la comunicación entre puntos terminales de ATM y switches ATM en las redes ATM privadas. 
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El encabezado NNI se utiliza para la comunicación entre switches ATM. La Figura 2.19 describe el 
formato básico de celda AT, el formato del encabezado UNI y el del encabezado NNI de la celda ATM. El 
encabezado NNI no incluye el campo GFC (Control de Flujo Genérico), el encabezado NNI tiene un VPI 
(Identificador de Trayectoria Virtual) que ocupa los primeros 12 bits. y permite que haya tróncales más 
grandes entre sw1tches públicos ATM. Las descripciones siguientes se refieren a los campos del 
encabezado de la celda ATM. 

i 
53 

ºT 

E11cahczad1J 
(5 hy1cs) 

lnfnnnación (Datos 
48 hy1c) 

8 bus ·-- ---· 

1 

1 PT 1 
ITEC 

J11ft"ln11ac1ón (Datos 
48 byte) 

Celda U:O-.:J tic ATM 

1 l'T lcu· 
llFC 

lnfon11ac1ón (!Jatos 
48 hytc) 

Celda NNI de ATM 

Fig. 2.19. Las celdas ATM, UNI de ATM y NNI de ATM y NNI de ATM contienen, cada una, Nlnformación" 
de 48 bytes 

GFC (Control de Flujo Genérico) Proporciona funciones locales como la ident1f1cación de 
múltiples estaciones que comparten una sola Interfase de ATOM 
VPI (ldenllf1cador de Trayectoria Virtual) En conjunto con el VCI. 1dent1hca el siguiente destino de 
una celda conforme ésta pasa a travós de una serie de sw1tches A TM en camino hacia su 
destino. 
VCI (Identificador del Canal Virtual) En conjunto con el VPI. identifica el filguiente destino de una 
celda conforme ésta pasa a través de una sene de sw1tct1es ATM en ruta a su destino. 
PT (Tipo de Información de usuario) Indica si la primera celda contiene datos de usuario o datos 
de control, S1 la celda contiene datos de usuano. el segundo bits indica si hay saturación y el 
tercer bit 1nd1ca si la celda es la última de una sene de celdas que representan una sola trama. 
CLP (Pnondad de perdida de saturación) Indica s1 la celda se debiera eliminar al encontrar un alto 
grado de sa1urac1ón a su paso por la red S1 el bit CLP es igual a 1, la celda se deberá eliminar 
para dar preferencia a las celdas cuyo bit CLP sea igual a cero. 
HEC (Control de errores del encabezado) Calcula la suma de verificación en el encabezado 

2.1.6.4 Servicios ATM 

Hay tres tipos de serv1c1os en ATM PVC (Conexiones Virtuales Permanentes), SVC (Conexiones 
Virtuales Conmutadas) y servicios sin conexión (muy parecidos a SMDS). 

Una PVC permite la conectividad directa entre s1t1os. Una PVC es similar a una linea privada, una de las 
desventaias de una PVC es que garantiza la d1sponib1lldad de una conexión y no requiere los 
procedimientos asociados con el establec1m1ento de llamada entre sw1tches. Las desventajas de las 
PVCs son· la conect1v1dad estática y el establecimiento manual 

Una SVC se genera y libera dmam1camente y permanece en uso sólo mientras se lleva a cabo la 
transferencia de datos En este sentido es s1m1lar a una llamada telefónica. 

Las redes ATM estén fundamentalmente. oncntadas a la conexión, lo que significa que se debe 
establecer un ve (Canal virtual) a través de la red ATM antes de cualquier transferencia de información, 
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un canal virtual equivale a un circuito virtual. En ATM hay dos tipos de conexiones: las trayectorias 
virtuales. que se identifican por medio de identificadores de trayectoria virtual y los canales virtuales. que 
se identifican por medio de un VPI y un VCI (identificador de Canal Virtual). 

Una Trayectoria virtual es un conjunto de canales virtuales que están conmutados de manera 
transparente a través de una red ATM con base en VPI comunes. Sin embargo, todos los VCls y VPIS 
tienen significado local solamente a través de un enlace particular y se calcula de nuevo en cada switch, 
según sea necesario. 

Una trayectoria de transmisión es un conjunto de VPs. En la figura 2.20 siguiente se muestra como se 
encadenan los VCs para crear VPs. que asu vez se enlazan para crear una trayectoria de transmisión. 

Fig. 2.20. Los ves se encadenan para crear VPs. 

Operación de la conmutación en A TM 

La celda se recibe a través de un enlace con un valor VCI o VPI conocido. Este switch mira el valor de la 
conexión en una tabla de traducción local para determinar el puerto o puertos de salida de la conexión y 
el nuevo valor VPINCI de la conexión en ese enlace. Posteriormente el switch transmite la celda a través 
de ese enlace de salida con los identificadores de conexión adecuados. 

2 1. 6. 5 Modelo de referencia A TM 

La arquitectura ATM ut1llza un modelo lógico para describir la funcionalidad que soporta. El modelo ATM 
se compone de los s1gu1entes planos que extienden a través de todas las capas: 

Control Este plano es responsable de la creación y administración de las solicitudes de 
señalización 
Usuario. Este plano es responsable de la administración de la transferencia de dalos. 
Admm1strac1ón Este plano tiene dos componentes: 

La adm1n1strac1ón en capa se encarga de administrar las funciones especificas de la capa como la 
detección de fallas y los problemas de los protocolos. 
La administración en plano se encarga de admmistrar y coordinar las funciones contra todo el sistema. 

El modelo de referencia ATM se compone de las siguientes capas: 

Capa fis1ca. Es análoga a la capa fisica del modelo de referencia OSI y administra la transmisión 
dependiente del medio fisico de transmisión. 
Capa ATM. Es anéloga a grandes rasgos a la capa de enlace de datos del modelo de referencia 
OS. La capa ATM es responsable de establecer conexiones y pasar celdas a través de la red, 
para realizar esta función. utiliza la información de del encabezado de cada celda ATM. 
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ALL ( Capa de adaptación de ATM). Combinada con la capa ATM, la ALL es, anéloga a la capa de enlace 
de datos del modelo OSI. La capa ALL es responsable de aislar los protocolos de capas superiores de los 
detalles de los procesos de ATM. 

Las capas superiores que residen arriba de la capa de ALL. aceptan datos de usuario, los conforman en 
paquetes y los entregan a la ALL, en la Fig. siguiente se muestra el modelo de referencia ATM. 

Modelo de referencia ATM 

/ Plano de administración / 
/ 

,. 
/ / 

Modelo do referencia OSI /Piano de control/ Plana do usuario/ 

Aplicación 
Capas Capas 

Presentación 
superiores superiores 

Sos Ión 

Transporte Capa de adaptación de ATM 

Red 

Enlace 

Física 

Capa ATM l/v Capa Fisica 

F19. 2.21 Modelos de referencia OSI y ATM. 

El modelo de referencia ATM está relacionado con las dos capas mfenores del modelo OSI. 

Esta capa llene cuatro funciones: Convertir los bits en celdas, controlar la transmisión y recepción de bits 
en el medio físico. supervisar los limites de las celdas de ATM; empaquetar las celdas en un tipo de 
trama para enviarla a través del medio fis1co La capa fis1ca de divide en dos partes: la subcapa PDM 
(Dependiente del medm físico) y la subcapa TC (Convergencia de Transmisión). La subcapa POM, 
sincroniza la transrrns1ón y la recepc1on a través del envío y recepción de flujo continuo de bits con la 
1nformac1ón de ternponzac1ón asociada. Especifica el medio físico para el medio de transmisión que se va 
a utilizar incluyendo et tipo de conector y el cable. La subcapa tiene cuatro funciones: delineamiento de 
celdas. generación y verificación de la sccuencin de HEC (Control de errores del Encabezado). des 
acoplamiento de la tasa de celdas y adaptación de la trama de transmisión. La función de la delineación 
conserva los limites de las celdas ATM. y permite Que los d1spos1t1vos puedan ubicar celdas dentro de 
una ráfaga de bits La generación y verihcéJción de la secuencia HEC crea y verifica el código de control 
de errores del encabezado para asegurar la validez de los datos. El desacoplamiento de la lasa de celdas 
A TM váhdas a la capacidad de carga útil del sistema de transmisión. La adaptación de la trama de 
transm1s1ón empaqueta las celdas ATM en tramas aceptables para la implementación de la capa flsica. 

2. 1. 6. 6 Capas de Adaptación de A TM 

2. 1. 6. 6. 1 Capas de Adaptación de A TM: AAL 1 

La AAL 1. un scrv1c10 orientado a la conexión, es adecuada para el manejo de aplicaciones de emulación 
de circuitos como voz y videoconferencia. La AAL 1 reqU1ere la sincronización de temporización entre 
ongen y destino, por esta razón la AAL 1 requiere de un medio, como SONET, que soporta la 

, .......... , ?7 
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temporización. El proceso de AAL 1 prepara una celda para su transmisión en tres pasos. Primero, las 
muestras slncronas (por ejemplo, 1 byte de datos a una velocidad de muestreo de 125 microsegundos) 
se insertan en el campo de Información. Segundo. el campo SN (número de Secuencia) y el campo SNP 
(protección del Número de Secuencia) se suman para ofrecer información que la AAL 1 de recepción 
utiliza para verificar que se han recibido las celdas en el orden correcto. Tercero, el residuo del campo de 
Información se llena con una cantidad suficiente de bytes individuales hasta llegar a los 48. 

2.1.6.6.2 Capas de Adaptación de ATM: AAL3/4 

Este tipo de capa soporta datos orientados y no orientados a la conexión. Fue diseñada para 
proveedores de red y se parece al SMDS (Servicios de Datos Conmutados a Multimegabits). 

AAL3/4 prepara una celda para su transmisión en cuatro pasos: Primero, CS (Subcapa de Convergencia) 
crea una PDU(Urndad de datos de Protocolo)colocando al inicio un encabezado de etiqueta de 
comienzo/final a la trama y agregando al final un campo de longitud como finalizador. Segundo, la 
subcapa SAR (Segmentación y Reensamblaje) fragmenta la PDU y le coloca un encabezado al inicio. 
Después, la subcapa SAR agrega al final un finalizador CRC-10 a cada fragmento PDU para el control de 
errores. Por último la unidad de datos del protocolo SAR se convierte por completo en el campo de 
Información de datos de una celda ATM a la cual la capa ATM coloca al comienzo el encabezado 
estándar de ATM 

Un encabezado AAL3/4 de la U de SAR consta de los campos tipo, número de secuencia e identificador 
del mult1plexaje. Los campos del número de secuencia identifican el orden en el que las celdas se deben 
reensamblar. El identificador de multiplexa1e determina qué celdas, provenientes de diferentes fuentes de 
tráfico. se entrelazan en el mismo VCC para que las celdas correctas se reensamblen en el destino. 

2.1.6.6.3 Capas de Adaptación de ATM: AAL5 

AAL5 es la AAL pnnc1pal para datos y soporta datos orientados y no orientados a la conexión. Se utiliza 
para transfenr la mayor parte de los datos que no son SMDS. corno el IP clásico a través de ATM y 
LANE: A AAL5 tamb1en se le conoce como SEAL (Capa de adaptación Simple y Eficiente). ya que la 
subcapa SAR simplemente acepta la PDU de CS y la segmento en PDU de SAR de 48 octetos sm 
agregar n1ngun c~:m,po adicional 

AAL5 prepara un;:i celda para su transm1s1ón en tres pasos: Primero. la subcapa CS agrega al final de 
una trama un relleno de longitud variable y un f1nalizador de 8 bytes. El relleno asegura que la PDU 
resultante quedo en el limite de 48 Bytes de una celda ATM. El fmal1zador incluye la longitud de la trama 
y una CRC (Verif1cac1ón de Redundancia Cicllca) de 32 bits calculada a través de toda la PDU. Esto 
permite que el proceso de recepción de la AAL5 detecte errores de bits, celdas perdidas o celdas que 
están fuera do secuencia Segundo la subcapa SAR segmenta la PDU de es en bloques de 48 bytes. No 
se agrega un encabezado m un fmalizador como en la AAL3/4 ). por lo que los mensajes no pueden estar 
entrelazados Por úll1mo. la capa ATM coloca cada bloque en el campo de datos de una celda ATM. En 
todas ras celdas excepto la últirna. se fija en cero un bit en el campo PT (Tipo de Carga útil) para indicar 
que la celda no es la Ultirna en una sene que representa una sola tran1a En la Ultima celda. el bit en el 
can,po PT se f11a en uno 

2. 1. 6 7 Direccionanliento en A TM 

A todos los sistemas ATM se les debe asignar una dirección ATM. ademas de cualquier otra dirección de 
los protocolos de las capas superiores. Lo anterior requiere un ATM_ARP (Protocolo de Resolución de 
D1recc1ones ATM) para comparar las direcciones de las capas superiores con sus direcciones ATM 
correspondientes. 

Para su uso dentro de las redes privadas ATM, se designan direcciones ATM con formato NSAP de 20 
bytl:!S, en tanto que las redes públicas tlp1camente utilizan direcciones E.16. formateadas tal como se 
define la ITU-T. Todas las direcciones ATM con el formato NSAP constan de tres componentes: AFI 
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(Identificador de Autoridad y de Formato),101 (Identificador del Dominio Inicial) y DSP (Parte Especifica 
del Dominio). AFI identifica el tipo y formato de IDI, que, a su vez, identifica la ubicación de la dirección y 
la autoridad administrativa. La DSP contiene información real del ruteo. 

2. 1. 6. B Conexiones A TM. 

ATM soporta dos tipos de conexiones: punto a punto y punto a multipunto. AAL% que es la AAL(Capa de 
Adaptación ATM) més común para transmitir datos a través de la red ATM, la AAL% no ofrece un modo 
dentro de su formato de celdA de entrelazar celdas de diferentes paquetes AALº/o en una sola conexión. 
Esto significa que todos los paquetes AAL5 enviados hacia un destino en particular a través de una 
conexión especifica se deben recibir en secuencia; e otra forma, el proceso de reensamblado del destino 
no podré recibir los paquetes. Esta es la razón por la que las conexiones punto a multipunto de la AALº/o 
de ATM solo puedan ser unidireccionales. 

2. 1. 6. 9 Ser1aflzac1611 A TM. 

Cuando un dispos111vo ATM quiere restablecer una conexión con otro dispositivo AT, manda un paquete 
de sol1c1tud de señalización al switch ATM al que esta conectado directamente. Esta solicitud contiene la 
dirección ATM del punto terminal de ATM deseado. asi como cualquiera de los parámetros OOS que se 
requieren para ILl conexión 

Los protocolos de señalización en ATM varian según el tipo de enlace ATM y pueden ser ser-tales de la 
Interfase Usuario-Red (UNl)o de la Interfase de nodo de red (NNI). La UNI se utiliza entre un sistema 
terminal de ATM y un switch ATM a través de una UNI de ATM, en tanto que la NNI se utiliza a través de 
enlaces NNI. 

La especif1cac1ón UNI 3.1 del Foro de ATM es el estándar actual para la señalización UNI de ATM. se 
basa en el protocolo de señallzacion de la red pública 0.2931 desarrollado por la ITU-T. 

2. 1. 6. 1 O Proceso de establecir111ento de conexion. 

El establec1m1ento de conexión en ATM procede de la siguiente manera: Primero, el sistema terminal de 
origen envia una sohc1tud de serial1zac1ón para la conexión. La solicitud de conexión se propaga por la 
red Como resultado. las conexiones se establecen a través de la red. La solicitud de conexión llega al 
destino final. el cual acepta o rechaza la solicitud de conexión 

El ruteo de la sollc1tud de conexión está gobernado por el protocolo de ruteo de ATM(que rulea las 
conexiones con base en las direcciones de origen y destino). 

Para establecer y el1m1nar una conexión A TM se utiliza una gran cantidad de tipos de mensajes de 
adrn1n1strac1ón de la conexión, entre los que se incluyen Establecimiento, Llamada en proceso, Conectar 
y Liberar. El sistema terminal de origen envia un mensaje de Establecimiento(incluyendo la dirección del 
sistema terminal de destino y cualquier parámetro QOS del tráfico) cuando deseas establecer una 
conexion El sw1tct1 de entrada envia un mensaje de Llamada en proceso de regreso al origen en 
respuesta al mensaje de Establec1m1ento El sistema terminal de destino, posteriormente, envla un 
rnensa1e Conectar s1 la conexión fue aceptada. El sistema terminal de destino envla un mensaje de 
Liberar de regreso al sistema terminal de origen s1 la conexión es rechazada, y de esta manera deja 
Junp1a la conexión 

Los mensa¡es de adm1mstrac1on se utilizan para establecer una conexión ATM. como se describe a 
cont1nuac1ón El sistema terminal de origen envia un mensaje de Establecimiento, el cual es direccionado 
al primer switch ATM (switch de entrada)cn la red. Este switch envia un mensa¡e de Llamada en proceso 
e invoca un protocolo de rutco de ATM La solicitud de senalización se propaga por la red. El switch de 
salida, el cual se encuentra conectado al sistema terminal de destino recibe el mensaje de 
Establec1rn1ento El switch de salida envia el mensa1e de Establecimiento hacia el sistema terminal hacia 
el sistema terminal a través de su UNI y el sistema terminal de ATM envia un mensaje Conectar si se 
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acepta la conexión. El mensaje Conectar atraviesa la red de regreso a lo largo de la misma trayectoria 
hacia el sistema terminal de origen, el cual envla un mensaje de Confirmación de la Conexión de regreso 
al destino para confirmar la conexión. La transferencia de datos, entonces, puede comenzar. 

2.1.7 Red de Servicios Integrados (ISDN) 

La CCITT define a ISDN (lnlegrated Serv1ces Data Network) como una red que procede de una Red 
Digilal lnlegrada (ROi) Telefónica. que facihta conexiones de red de extremo a extremo, esto permite 
soportar una amplia variedad de servicios tanto de voz como de datos o de otro tipo. La capacidad de 
ofrecer una amplia gama de servicios a través de una red única hace que se considere a la RDSI como la 
Red Universal (RU), capaz de ofrecer a los usuarios todos los servicios de caracter publico que pueda 
existir. esto 1mpl1ca la adaptación de las diferentes redes ya existentes para que se integren a al red 
única, de naturaleza d1g1tal en todos sus elementos, tanto de centrales de conmutación como de medios 
de transm1s1ón, capaz de transmitir cualqwer tipo de información. 

Las d1feren1es redes pUbllcas se caracterizan por estar compuestas por un conjunto de redes separadas, 
voz, datos. imagen, etc. Esta d1vcrs1dad de redes dificulta su explotación e incrementa los costos de su 
operación; para evitar estos problemas se pretende la evolución de una red única en la que se pudiera 
integrar todos los serv1c1os actuales y futuros 

2. 1 7. 1 Red d1g1tal integrada (RDI) 

A esta primera etapa. se refiere a la d1g1tallzación de los medios de transmisión, centrales de 
conmutación y sistemas de señal1zac16n de la red telefónica básica (en sus orígenes analógica). 

Esta d1g1tallzactón con la ayuda de la señalrzación de canal común nº 7 del CCITT que hace que RDSI y 
tenga la polenc1altdad necesaria para el intercambio de información entre centrales. 

Red d1g1tal de banda ostreclw (RDSl-BE) 

La primera etapa RDSl-BE. presenta una sene de importantes caracteristicas, y que quizés la més 
importante de ellas es la su naturaleza .. digital" que le permite soportar todo tipo de servicios, tal como se 
muestra en la frg 2.22 

Ya sean estos de voz. datos. o 1rnagenes. Ademas de las velocidades de acceso definidas, básicas de 
144 Kbps y pnn1ana de 1. 5 o 2Mbps 

Red digital de banda ancha (RDSl-BA) 

La RDSl-BA permite la integración de todo tipo de servicios portadores, teleservicios y servicios 
comptementanos, de d1stribuc1ón o mteract1vos, que requieran velocidades superiores a los 2 Mbps. 

Hay dos aspectos básicos importantes en el desarrollo de la RDSl-BA que son la introducción de la fibra 
aplica y la elección del modo transferencia en la red. La introducción de la fibra óptica permite ofrecer el 
ancho de banda requerido por la RDSl-BA para soportar la gran demanda de servicios: por otra parte la 
elección del modo de transferencia. tanto para el acceso de abonado como para transmisión y 
conmutación. 
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-Aud1conferencia 

Teletex 

~Facsimil 
1 
1 

Videotex 
(IBERTEC) 

Videoconferencias 

Redes dedicadas 
(IBERMIC). 

2400 bits Is 
(IBERPAC) 

Grupos 2/3 (RTB) 

12ons bits/s 
(acceso a IBERPAC a través 
de RTC) 

No se da 

Redes dededicadas 
(IBERMIC) 

64 Kbits /s. 

Posibilidad de velocidades 
hasta 64 KbiUs 

Grupo4 a 64 
KblUs 

Posibilidad de velocidades 
hasta 64 kbiVs 

2X64 kbit /s 

384 KbiVs 
140 MbiVs 

L ·------·--·---------------~-------------

Teléfonos 
multifuncionales. 
Servicios. 
Servicios de 
inteligencia de red 
- Acceso 
conmutado al 
servicio. 
Posibilidad de 
envio asociado de 
gráficos, 
teleescritura,etc. 
Mayor velocidad de 
transmisión (del 
orden de 4 veces 
mayor) 
Posibilidad de 
servicios 
suplementarios 
adicionales. 

Mayor velocidad de 
transmisión. 
Mayor poder de 
resolución 
Posibilidad de 
transmisión en 
color 
Posibilidad de 
servicios 
suplementarios 
adicionales. 
Mayor rapidez del 
servicio 
Videotex 
alfafotogénico 
interfuncionamieto 
con otros servicios 
Permite --
comunicaciones 
audiovisuales 
interactivas. 
Posibilidad de 
acceso conmutado 
al servicio y, por lo 
tanto, mayor 
~.ión del mismo. 

Fig. 2.22. Cuadro de los nuevos servicios a prestar por la red Digital de Servicios Integrados -ROSI 

·rr.t'c:;1.:- ru··· .N 
J.4..1:_...,1.;....; V l 

l'a!!ma X 1 

F'ALLA D~ ORIGEN 



11. Análisis General de Protocolos Actuales 

2.1. 7.2 Estructura de Acceso 

El acceso a al RDSI se realiza por medio de un linea digital multiserviclo de caracterlsticas funcionales y 
eléctricas muy diferentes a las utilizadas en las redes telefónicas convencionales. Las diferentes 
funciones definidas por la RDSI son las siguientes: 

Equipo Terminal Tipo 1 (ET1) 
Equipo terminal de usuario que presenta directamente las caracterlsticas de la interfase 
usuario/red propias de la RDSI (Interface .. S"). 
Equipo Terminal Tipo 2 (ET2) 
Equipo terminal de usuario que presenta otro tipo de interface diferente del .. S .. 
Adaptador de Terminal (AT) 
Adaptador que permite la conexión de terminales no RDSI (ET2)al interface de acceso 
normalizado para la red. 
Equipo de Terminal de Red (TR) 
Equipo de terminación de red que incluye funciones de nivel 1 y superiores, tales como 
tratamiento de protocolos de los niveles 2 y 3, conmutación, concentración, mantenimiento, y 
terminación de la interface fisica. 

2. 1 7.3 Estructura Básica. 

El acceso de usuarro a la RDSI está compuesto por varios tipos de canales de transferencia de 
información. los cuales se describen a continuación. 

Canal "Bw. 
Este es el canal de 64 KBPS. destinado al transporte continuo de los flujos de información del usuario, 
construyendo el canal básico. que transporta lo siguiente: 
Voz con codificación MIC 
Datos d1g1tales para aphcac1ones de conmutación de circuitos o de paquetes 
Comb1nac16n de trafico de voz y de datos. con velocidades inferiores a 64 Kbps. 

Canal ··o·· 
Este canal es utilizado fundamenta mente para el intercambio de información de control entre el usuario y 
la red. r1ecesarra para establecer las comunicaciones en los canales "B"' o "H" 

Canal .. H .. 
Al igual que el canal '"B" al transporte continuo de los flujos de información con velocidades mucho més 
elevadas 

HO a 384 Kbps 
H11 a 1.536 Kbps 
H12 a 1 920 Kbps 

Por otra parte las conf1gurac1ones de acceso del usuario a la RDSI son de dos tipos: 

Acceso Básico (2B+D). formado por dos canale s MB" y uno "'D", teneindo una velocidad de 2 X 64=144 
Kbps y es ulllizado por la RDSl-BE. Se puede utilizar los canales "B" para transportar cualquier tipo de 
1nformac1ón digitalizada, y el canal "D" para sef"lalización y tráfico de paquetes, que pueden ser 
soportados por la mayoría de las lineas telefónicas a 2 hilos, utilizando para ello transmisión digital full 
duplex. 

Acceso Primario (308+0) en Europa o (24B+D) en América del Norte. en este caso la velocidad del canal 
'"D'" de 64 Kbps, por tanto las velocidades binarias de cada uno de los accesos serán de 2.048 Kbps o de 
1.544 Kbps. 
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2.2.1. Repetidores 
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Son dispositivos utilizados para la interconexión de redes ya que proporcionan una simple regeneración 
de la senal que viaja a través de un medio de transmisión, se degrada en proporción directa a la distancia 
recorrida, a esta degradación se le llama atenuación. Un repetidor enlaza dos redes idénticas y las 
protege contra la atenuación, amplifica la señal recibida en un segmento del cable y la retransmite en el 
otro extremo de el segmento. Con los repetidores se pueden extender redes de una forma sencilla, sin 
embargo se puede incrementar el trafico de la red. 

2.2.2. Puentes 

Es conveniente dividir las redes en vanas subredes, para esto se emplea lo que se conoce como .. puente" 
para conectar estas subredes. Un puente conecta redes que normalmente se encuentra junto a la otra, 
las redes conectadas por medio de un puente usan el mismo protocolo. 

Los puentes accesan los paqLietes de 1nformac1ón para leer la dirección origen y la dirección destino, 
cada paquete cuente con un bloque de datos que contiene información que indica el tipo de paquete, la 
dirección origen y d1recc1ón destino. 

El puente cuenta con una tabla de direcciones que le indica cuales son locales y cuales son remotas, el 
puente busca la dirección en la tabla de direcciones y si no encuentra la dirección destino, permite que el 
paquete de información salga de la red local para que se conecte con una red remota. Los puentes 
permiten formar una sola red. pero segmentan el tráfico en la red al dejar pasar únicamente los paquetes 
de información que deben hacerlo. 

Los puentes pueden ser bás1can1onte de 4 tipos. 

Transparant Bndge 

Permite la conex1on de 2 redes. que utilizan el mismo protocolo en la capa fisica y en la capa de enlace 
de dalos consla de 4 pasos 

1. El paquele lee las d1recc1ones destino de todos los mensa1es transmilldos por la red A. 
2. El puente ignora todos los mensajes ding1dos a dispos1llvos de la red A. 
3. El puente acepta todos los mensajes d1rig1dos a d1spos1t1vos ubicados en la red B utilizando el 

protocolo correspondiente, envia los mensa1es a la red B. 
4. El puente realiza las mismas funciones para todos los mensa1es transmitidos por la red B. 

L l'I 1-...11 ]¡:-u--
Fig. 2.23 Transparent Bridge. 
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Las redes que utilizan este tipo de puente utilizan diferentes protocolos en las capas fisica y en la de 
enlace de datos. Su funcionamiento se basa en los siguientes pasos: 

El puente utiliza los protocolos de la red A, para leer la dirección destino de todos los mensajes 
transmitidos. 
El puente ignora lodos los mensajes dmgidos a dispositivos ubicados en la red B. 
El puente acepta todos los mensajes dirigidos a dispositivos ubicados en la red B y usando el 
protocolo de la red B, transforma el mensaje para transmitirlo a la red B. 
El puente realiza lo mismo con todos los mensajes transmitidos en la red B. 

Eoc_apsulating bridge 

Este puede encnpsular los mensa1es en un nuevo formato, lo envia por el backbone y se desencapsula 
para que llegue a su destino. 

Para transmitir un n1ensaje de A a B se siguen los siguientes pasos. 

El puente 1 usando los protocolos de la red A, lee todas las direcciones de todos los mensajes 
transm1t1dos por dispos1t1vos ubicados en la red A. 
El puente 1 ignora todos los dispositivos ubicados en otras redes, coloca el mensaje en la 
.. envoltura .. de FDDI y los envia a través de el Backbone. 
El puente quita la envoltura, checa la dirección destino de el mensaje y como no le pertenece, 
ignora el mensaje. 
El puente 3 quita la Menvoltura" checa la dirección destino, como el paquete le pertenece, utiliza 
los protocolos de ethernet para que el paquete llegue a su destino 
El puente 4 recibe el mensaje. quita la envoltura. checa la dirección destino. como el mensaje no 
le pertenece 1gnorn el mensaje 
El puente 1 elimina el mensa¡e encapsulado del backbone de FDDI. 

Fig. 2.24 Encapsulating Bridge. 

Sour.ce_~o_u(fryg~Br/dg_~ 

En este caso los puentes no requieren almacenar una base de datos con direcciones sino que se basan 
en la información contenida en la envoltura del mensaje, para la cual debe tenerse una rutas a.decuadas. 

Suponiendo que se quiere hacer llegar un mensaje de la red 1 a la red 5, se deben seguir los siguientes 
pasos: 
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El dispositivo origen de la red 1 envla un paquete de exploración, este paquete contiene un 
formato especial que es reconocido por el puente. 
El puente graba en el paquete el número de conexión por el cual llego y su propia identificación 
en una sección de la envoltura del paquete llamada campo de información de ruteo. 
El puente envla este paquete a través de todas las conexiones excepto por la que llego, se 
originan entonces múltiples copias del paquete explorador. 
El destino en la red 5 recibe varios paquetes exploradores, como cada uno de estos paquetes 
trae consigo la ruta por la que llego. el destino de la red 5 elige el que sea más adecuado por 
rapidez o por ser más directo y envla una respuesta a la red 1 indicándole la ruta más adecuada. 
El dispositivo de la red 1 guarda esta información y cuando quiera enviar información a la red 5 
ya sabe que ruta utilizar, empaqueta la información en un formato especial que el puente 
reconoce. 

Fig. 2.25 Source Routing Bridge 

2.2.3 Ruteadores 

Los ruteadores o .. routers"' pueden extender el tamaño de una red. Las redes a interconectar pueden 
utilizar deferentes protocolos en las capas fisicas y de enlace de datos. 

Los ruteadores leen las d1recc1ones de los paquetes de 1nformac1ón y toman decisiones de la ruta que 
deben segU1r a lo largo de una red de área amplia, tomando en cuenta vanos factores como, retraso, 
costo de transmisión. congesllonam1ento o distancia, sin embargo no examinan todos los paquetes sino 
únicamente los paquetes d1ng1dos a ellos 

No mantrenen tablas que describe cada nodo asociado a un segmento de red como los puentes, 
úmcamente conocen a los otros ruteadores en la red 1dent1f1cados por una dirección (Subnetware 
address). no es importante para un ruteador el formato de el paquete ya que únicamente lee la dirección 
destino decide la ruta y posiblemente envuelve el paquete en algún protocolo como X.25, Frame Relay. 
De esta forma se pueden rutear paquetes en diversos protocolos como IPX, TCP/IP, DECNET, etc. de 
rnanera simultánea 

Para entender un poco mas acerca <Je los ruteadorcs describiremos un ejemplo. Figura 2.26. 

Suponiendo que se llene dos redes Ethernet y una Token Ring conectadas mediante un ruteador, cada 
está identificada por una d1recc1ón única (d1recc1ón de red) y cada dispositivo dentro de la misma esta 
1dent1f1cada con otra d1recc1on (dtrecc1ón de enlace de datos). Supongamos que la direcciones de red son 
múltiplos de 1000 y las direcciones de los dispositivos varian de 1 a 499, la dirección completa de cada 
d1spos1t1vo esta dada por la suma de ambas direcciones, la 1400 identifica al dispositivo 400 de la red 
1 000. la 2034 idcnt1f1ca al d1spos1hvo 34 de la red 2000. 

Para enviar un mensaje de d1spos1t1vo 1400 al 2034 realizamos lo siguiente. El origen compara su 
dirección de red (1000) con la direcc1ón destino (2000) como son diferentes, el destino sabe que el 
n1ensaje le pertenece a otra red y que deberé ser ruteado. 
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Todos los dispositivos mantienen tablas de ruteo que contienen las direcciones de las redes adyacentes 
en el caso del dispositivo 1400, la tabla de i-uteo consta de un solo dato, la dii-ección de el ruteador 1. El 
dispositivo lee esta dirección de su tabla y envla el mensaje con una envoltui-a especial al i-uteador. 

El ruteador envla el mensaje elimina la envoltui-a, lee la dirección destino y la compai-a con los datos de 
su tabla la cuál contiene las dii-ecciones de todas las redes adyacentes. El i-uteador 1 tendrá 3 dii-ecciones 
en su tabla. 

1499 para su conexión con la red 1 000 
2499 para su conexión con la i-ed 2000 
3499 para su conexión con la red 3000 

El ruteador compara sus dii-ecciones de i-ed (1000, 2000 y 3000) con la de destino la 2000, si 
coincide con sus datos. i-econoce que debe enviai- el mensaje a esa red formateandola de acuerdo a los 
protocolos de ethernet. 

1400 
Red 2000 ¡:¡;;;., 1 41) C) 

J;l. ........._............_ ___ ~ 
--=--
Rcd 1000 

Fig. 2.26. Red con i-uteadoi-es 

2.2.4 Gatoways 

La función principal de los gateways o .. puertas .. es convertir el protocolo con que se comunica una red al 
protocolo de comunicación de la oti-a red. 

Un gateway es un dispositivo que intei-conecta dos redes, entre estas redes puede existir mucha 
incompatibilidad una puede tenei- un tamaño de paquete mayor que la otra o puede utilizar un método 
muy complejo de detección y cori-ección de ei-rores mientras que la otra puede no disponer de método 
alguno. 
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PC ~--Pc41hac:1endo las Q funciones de una 
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-~ Puerta (gatew.rty) 
por hardware 

Fig. 2.27 Puerta (Gateway) 

Equipos que permiten compartir el uso de una linea entre varias estaciones de trabajo. Todas las 
estaciones de trabajo conectadas a los concentradores (HUBS) Pueden usar la linea, Pero no de forma 
simultánea, ni utilizando distintos protocolos ni distintas velocidades de transmisión. 

2.2.6 Modem 

ESTACUJ' 

1 .. ~-=r~'7~.: 

lE ---===:é-;._ 
SERVIDIOR 

Fig. 2.28 Concentrador (HUB) 

Es la modificación de las sef'\al periódica (Portadora) para la transmisión de datos. Los datos que modula 
la señal portadora es lo que se conoce como sel"lal en banda base (señales no moduladas). El módem se 
encarga de modificar la señal portadora ya sea en amplitud, frecuencia o fase. 

TESIS CON 
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2.2.7 GL300 

2.2. 7. 1 Conmutador de Mensajes Inalámbricos GL3000 

La GL3000 es la terminal de Paging que se encarga de codificar el mensaje proveniente de la operadora, 
computadora. etc., para su transmisión dentro del área de cobertura local o nacional. 

El mensaje codificado es recibido por todos los transmisores pero sólo el transmisor con el código 
apropiado lo decodifica y lo retransmite. 

La GL3000 puedo manejar desde 500 hasta 1,000,000 de abonados. A continuación se muestra las 
caracterfsticas principales de dicho equipo: 

Tiene capacidad de hasta 1.400.000 abonados en una terminal. 
Procesa hasta 500 mensa1es por segundo en una sola terminal. 
La terminal de rnensa1es más confiable en el mundo: aproximadamente un 60% de participación 
en el mercado a nivel mundial 
Diseño vanguardista que proporciona cualquier expansión para servir a una base de abonados 
creciente. 
Ofrece s1muuaneamente rad1olocal1zac1ón de voz y datos unidireccional y bidireccional 

2.2. 7.2 Componentes termina/es de paging 

La GL300 cuenta con un buzón de voz esto lo hace a través de un sistema digital utilizando comandos 
que reahzan las funciones caracteristicas de un buzón cualquiera por ejemplo; mensaje nuevo, enviar 
mensaie. inicio y fm de rnensa1e. ayuda para el envio del mensaje, reenvió de mensajes, etc. 

La GL3000 esta compuesta por varios subsistemas los cuales de detallan: 

1.- Tnmkinq (linea princmal) 
El subsistema trunking esta compuesto por interfaces externos de audio, basados en dispositivos de 
entrada tales como los telefonos. cuando una terminal de pag1ng es requerida vía telefónica. la oficina 
central de teléfonos conecta la llamada a travós de un circuito conocido como .. trunk ... es importante saber 
que la terminal debe estar conectada al switch de red publico. El número de circuitos o lineas principales 
(Trunk) que la terminal puedo soportar va de la mano con el tipo de servicios que se ofrecen. 
probablemente sea las dos lrmttantes o factores que determinan la cantidad de subscriptores que puede 
soportar una term1m1I de pagrng 

2 - B~'"Jse de dr:Hos del subscriptor 
La base de datos del subscriptor es donde se almacena la información de los usuarios. Esta base de 
elatos contiene mforrnac1ón corno el formato del pager, el código individual necesario para la señalización 
del pager. el canal de pag1ng La base de datos puede contener información no usada por la terminal 
para procesar la llamada. pero puede usarse por el operador del sistema para ejecutar sus tareas, 
informac1on corno nurnero do cuenta. nún1oro de 1ncnsaies, datos personales del usuario y las fechas de 
activación del serv1c10 

La base de datos esta compuesta de pos1c1ones que representa un número telefónico o una dirección de 
mamona. Algunos pagers tienen múltiples func1ones que pueden requerir más de un numero telefónico o 
pos1c1ón de memoria La base de datos normalmente es mantenida en memoria RAM para tener un 
acceso rápido. las coptas de las bases de datos son mantenidas en discos duros y respaldadas en caso 
de alguna falla 

3 - Aln1acenanJiento de la voz. 
En la GL300 se tiene un buffer o disco duro para el serv1c10 de correo de voz, el almacenamiento de la 
voz es usado para cualquier operac1rn de la terminal que involucra mensajes hablados. Los servicios 
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tales como correo de voz, sugerencias de voz, mensajes almacenados de voz, todos estos servicios 
requieren el uso del almacenamiento de voz en el subsistema. 

4.- Salida 
El subsistema de salida toma la información que fue guardada en la base de datos para colocar la 
información en el camino apropiado para la transmisión del canal correcto. La sección de salida puede 
también ser requerida por la cola de salida hasta que exista un tiempo disponible en el canal para enviar 
el pagar, en la sección de salida existe un monitoreo para determinar si el sistema esta saturado o si 
existe una condición de congestionamiento, con la ayuda de un comando se puede parar el subsistema y 
se puede reanudar después de que la condición de congestionamiento haya sido eliminada, es decir lo 
que se requiere es que exista un control de flujo. 

5.- Uso de puertos 
Básicamente este termino lo utiliza el operador para monitorear y hacer cambios en la GL3000 

6- Suministro de energia. 
En este punto es importante saber que se necesita un suministro de energfa como para respaldar una PC 
normal, pero con diferentes cambios de voltajes. 

2.2.8 Terminal Scrvcr 

El terminal Server es un equtpo que puede conectar equipos de computo tales como computadoras 
personales. terminales. módems, impresoras, etc. - Equipos que de una u otra manera no estén 
conectados a la red - a una red Ethernet. 

El Terminal Servcr proporciona una conexión en cada uno de sus puertos seriales o paralelos 
asignándoles una dirección IP más un número de puerto o socket simulténeamente. es decir que ahora 
por eiemplo: un módem puede tener una dirección IP más el número de puerto, de tal manera que el 
modem puede ser accesado desde cualquier punto de la red y por cualquier dispositivo sin tener una 
conexión senal o paralela dedicada. 

Los Terminal Server pueden soportar diversos protocolos de red los cuales se enlistan a continuación: 

Appto Talk 
Lan ManéJger 
Local AreaTransport (LAT) 
NetWarc 
TCP/IP 

Cada Puerto de un Terminal Server puede correr múltiples sesiones (con una combinación de sesiones 
LAT y TCP/IP} para comunicar con algún Host. 

El usuario puede automáticamente conectarse a un Host cuando entra al equipo. 

------------------- -- ---- ---~--- ----..__ 
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Figura 2.29. 

En la figura 2.29 se observa una conexión típica de un dispositivo conectado a un Terminal Servar. Se 
puede apreciar en el punto número 2 que es el punto de contacto para la conexión serial entre el 
dispositivo Serial y el Terminal Servar. en el punto número 3 es donde se conecla el Terminal Servar a la 
red de datos y el punto número 4 es la alimentación AC para el Terminal Servar. 

Terminal Server soporta sesiones Telnet. Rlogin. UDP y DNS. El protocolo Telnet es soportado en un 
sistema UNIX. Rtogm es un protocolo que permite a los usuarios escribir una sesión de TCP/IP. UDP 
(User Data Protocol) es un protocolo de no conexión que es el resultado de pequeños paquetes, no es 
sesión elevada. y la habilidad de enviar a mUlt1ples Host. El DNS permite a un servidor de nombres de la 
red trasladar nombres de nodos dentro de drrecc1oncs IP 

2.2.9 Quadcodcr. 

El Ouadcoder 300 es un transcoder interno de baJO retardo con una relación de compresión de 4:1 para 
todos los tipos de tráf1co El 0Lindcoder 300 emplea una comb1nac1ón de las técnicas de predicción lineal 
excitadas de ba10 retardo (Low Delay Exc1ted Linear Pred1ct1on - LD-CELP) y la demodulación I Re­
Modulac1ón de fax para cuadruplicar la capacidad de la linea. El retardo de señal interno bajo (Low 
111ternal s1gnal delay) permite la puesta en práctrca del Ouadcoder 300 en redes sin los controladores de 
la generación de eco, haciendo esto una soluc1on rentable para las redes domésticas, inter ciudades. y 
celulares 

El OuDdcoder 300 puede rnw11cner hasta cuatro !roncales E1 o T1 con1pletamente ocupadas o hasta 
ocho troncales parc1;:-1l111ente ocupadas con 120 llamadas simultaneas de cod1f1cac1ón PCM. Después de 
In con1pres1ón. las troncales son direccionadas a un solo E1 o T1 o un parlador parcial. El indice binario 
f110 de la cuadruphcac1on del c1rcu1to d1g1tat s1gnif1ca que la calidad del discurso no varia. El excelente 
func1onam1ento prna el discurso (speech). datos en la banda de voz y las llamadas de facsim1I se 
élscguran büJO cualquier carg;:i de tráfico y cond1c1ón del perfil de operación 

La técnica del fax Demodulatron/Re·modulahon se aplica a las llamadas del fax hasta de 14,4 kbiVs 
(V 17) Esta técnica se aplica a los protocolos esténdares y no esténdar del fax. La corrección de error 
(Forwnrd Error Correcl1on - FEC) puede ser implementada para asegurar la transmisión mejorada en los 
circuitos del portador con altas tazas de error de dig1to binario 

TE.SI:: CON 
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El Ouadcoder 300 es flexible y modular. El sistema se puede ampliar de una sola troncal de E1 o de T1 o 
hasta ocho simplemente agregando tarjetas. 

Caracterfsticas Principales 

Relación de compresión de ser.al digital 4:1 
Sin interpolación speech digital (OSI - Digital Speech lnterpolation) u otro proceso dinámico. 
Codificación de señal de 64 kbit/s a 16 kbit/s usando Low Delay Cede Excitad Lineal Predlction 
(LD-CELP) - Como esta definido la recomendación G.728 de la ITU - Proporcionando un mejor 
Performance que la codificación de señal ADPCM 
Servicio de hasta de 4 troncales completamente ocupadas o 8 troncales parcialmente ocupadas 
con 120 llamadas simultaneas 
Configuración personalizada del portador 
Alta calidad en las llamadas speech facslmile 
Performance de calidad fija sin tomar en cuanta el trafico que circule 
Compatibilidad las interfaces de enlace de red digital E1 y T1, de acuerdo con las normas 
G. 703/G 704 de la ITU 
Mé3ximo tiempo de retraso punto a punto para llamadas de voz de 5 mseg 
Soporta señallzac1ón de canal común y señalización de canal asociado 
Soporta ros s1gwcntes sistemas de señahzac1ón 
- Sistema de senalizac1ón R1 y R2 de la ITU 
- Sistema de sei'1ahzación No.5 de la ITU 
- Sistema de senalización No. 6 y No. 7 de la ITU 
Soporta todos los tonos de seflahzac1ón 
Proporciona un control la sincronización de tiempo 
Proporciona un control en el deslizamiento de sincronización 
El error de corrección (FEC) es aplicado para las llamadas de Facsfmile trasmitidas hasta 9.6 
kb1Vs 

l'l'TU l:?O 
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Figura 2.30 Sistema aas1ca de conf1gurac1ón de Sistema Ouadcader 300 
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Capitulo 111. Administración de Redes. 

3.1 Sistema operativo de redes 

Un sistema operativo es el encargado de controlar y dirigir la computadora traduciendo las instrucciones a 
un lenguaje que el hardware -partes flsicas del ordenador-puede comprender. Además de ofrecer un 
entorno más agradable al usuario, también es el encargado de administrar los recursos del sistema. 

En el caso de un sistema operativo de red es el encargado de administrar los recursos de la red a todos 
lo usuarios pertenecientes a ella, tales como impresoras, bases de datos, capacidad de almacenamiento 
(Storage), aplicaciones, etc. 

3.1.1 Netware do Novell. 

El sistema Operativo Netware de Noven permite configurar arquitecturas de un red de acuerdo a las 
necesidades especificas de cada empresa u organización. El sistema Operativo Netware de Novel! puede 
funcionar en casi todas las topologlas. Dependiendo del hardware seleccionado, puede funcionar como 
estrella, token ring y en bus 

En la mayoria de los entornos de red y en particular en Netware el servidor cumple un papel muy 
importante ya que es el centro de una red. Este ordenador debe contar con ciertas caracterlsticas para el 
buen func1onam1ento de una red como son: Debe tener un velocidad de respuesta aceptable que 
depende de el tipo de m1croprocesador que este instalado, debe tener un gran cantidad de memoria RAM 
y un espacio inmenso en almacenamiento en disco. 

El servidor es el encargado de ejecutar el sistema operativo y de gestionar el flujo de datos a través de la 
red. 

Las estaciones de traba10 y penféncos estan conectados todos de la misma forma a el servidor ya que 
este constituye el centro de flu10 de información de la red y actúa como dispositivo de enlace para los 
accesos desde el ex terror. Las estaciones de traba10 son por lo general un ordenador personal con su 
propio sistema operativo (DOS. OS/2, UNIX. WINDOWS 95, WINDOWS NT. etc.), y con una tarjeta de 
interfaz que esta conectada fis1camente al servidor mediante el cable de la red. En cada estación de 
traba¡o se ejecuta un programa especial que permite a estas comunicarse con el servidor o con otras 
estaciones de traba10 logrando con esto uno de los objetivos pnncipales de una red que es el de 
compartir los recursos Por ejemplo s1 un usuano requiere alguna información del servidor, los datos 
correspondientes se leen del servidor y se transfieren por medio del cable de red a la estación de trabajo, 
para ser almacenada en memona RAM de la estación de trabajo, a partir de este momento el programa 
se ejecuta como si se estuviera e1ecutando de una forma local. El programa puede ser cargado en una 
estación de traba10 d1stmta pero si un usuano esta realizando modificaciones en dicho programa, el 
programa no podrá ser mod1f1cado por otro usuano hasta que el pnmero haya terminado. 

En Netwme el enc'1rgndo de definir los nccesos a los directorios son los adm1rnstradores de la red ya que 
son ellos los que definir que personas o grupos de personas pueden hacer usos de esta información. 

3 1. 1. 1 Gestión de directorios 

Netware emplea una estructura de directonos jerérquica similar a las raices de un érbol. El directorio 
pnncipal se encuentra en lo más alto de la estructura. Es importante mencionar que en Netware se 
accesan a los directorios mediante unidades de red. Cada estación de red puede asignar hasta 26 
unidades lógicas de la A a la Z. de esta forma los usuarios se pueden mover de un directorio a otro sin 
tener que escribir la ruta directa 

·¡·--.· . .. ··.-. 
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3. 1. 1. 2 Seguridad en el sistema. 

Netware es uno de los sistemas operativos de red más seguros. El sistema de seguridad incluye tres 
valores diferentes. 
Procedimiento de login: El usuario debe introducir el nombre del servidor, nombre del usuario y una clave 
de acceso vélida, si no son correctamente introducidas estas tres variables no se podrá tener acceso al 
sistema, a no ser que administrador haya restringido el acceso a algún servidor. 

Pertnisos de acceso: El administrador asigna a cada usuario ciertos permisos para determinados 
directorios o archivos, los permisos son: Leer ficheros abiertos, escribir en ficheros abiertos, operaciones 
con subdirectorios, establecer permisos, realizar búsquedas y modificar atributos de ficheros. También se 
puede crear grupos y asignarles permisos de acceso. 

Permisos de director10: En Atributos de fichero hay cuatro combinaciones de atributos que el usuario 
puede seleccionar para un fichero o un grupo de ficheros; compartido y solo lectura, compartido y lectura 
I escntura, no compartido y solo lectura, no compartido y lectura I escntura. 

Gestión de impresión. Netware emplea diversos programas de utilidad, como PRINTOEF, CAPTURE, 
para redireccionar los puertos de una estación a d1sposit1vos de impresión de la red, a colas de impresión 
e incluso a ficheros. y PCONSOLE para establecer la configuración de los trabajos de impresión. 

Netware utihza routers. puentes. y gatways para comunicarse con otras redes. Estos dispositivos 
soportan las conexiones que se necesitan para acceder a recursos de airas redes. 

3.1.2 Vines de Baynan. 

Este sistema operativo estó basado en el UNIX System V y ha sido diseñado para grandes redes. 
Soporta una gran vancdad en hardware (Ethernet, Token Ring, Arene!, Etherling, etc.), y requiere un 
servidor de ficheros dedicados. Todos los servicios de Vines se e1ecutan como procesos UNIX, esto 
permite iniciarlos y detenerlos desde el servidor sin interrumpir otros servicios. Para poder utilizar UNIX, 
el usuario tendré que salir antes del entorno de red V1nes. Algunas versiones de Vines soportan clientes 
que funcionan ba10 DOS, W1ndows. OS/2 y Macmtosh. Un servidor V1nes puede comunicarse con los 
clmntes utilizando los protocolos V1nes /IP. IPX. AppleTalk y Ne!BIOS 

Baynan utiliza una base de datos llamada StreetTalk que actúa como servicio de asignación de nombre 
de recursos como pueden ser (usuarios. impresoras . volúmenes de ficheros o puertos ), la base de datos 
contiene las dtrecc1ones de todos los usuanos de la red. para enviar un mensa1e o alguna información a 
un usuano que eslé en et otro extremo del mundo. solo es necesario conocer su nombre, StreetTalk se 
encarga de buscar la ruta apropiada para enviar el rnensa1e. 

3. 1. 2. 1 Gestión de ad1ni111stración 

En la adm1mstrac1on Baynan V1nes perrn1te cambiar el nombre de los usuanos y mover grupos completos 
a cualquier punto de la red. esto cv1la tener que borrar los usuanos y después volver a introducirlos con 
los nuevos nombre y con nuevos perfiles de ejecución. El software de adm1rnstrac1ón de red de Baynan 
Vmes permite obtener estadisl1cas sobre la red, así como información de servidores, actividad de los 
discos. tiempo de md1spornb1l1dad del sistema. número de mensa1es enviados y recibidos. número de 
errores, en si un func1onan1tento general de la red. 

3.1 2.2 Gestión de segundad 

Por lo general para tener acceso a la red se necesita una clave de acceso. pero el administrador puede 
establecer otras restncc1ones de seguridad. como acceder a la red en determinados horas y en 
delerminados dias El sistema contiene un software llamado VANguard que permite al adminístrador 
restringir el nún1~ro de conexiones simultáneas. defi111r los lugares desde los que los usuarios pueden 
acceder a la red. 
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3.1.2.4 Comunicaciones. 

Vines utiliza dos programas. SENO y CHAT para comunicaciones entre los usuarios conectados a la red 
y además incluye un programa de correo electrónico. El programa SENO permite al usuario escribir un 
mensaje y el programa CHAT crea una ventana en la cuál el usuario puede conversar interactivamente 
con otros usuarios. 

Vines soporta APls (Application Programming Interfaces) para OS/2. el módulo Vines para Macintosh 
soporta un número i11m1tado de clientes Macintosh, el software para Maclntosh funciona con el protocolo 
AppleTalk. 

3.1.3 Wlndows 3.11 (Microsoft Wlndows para Trabajo en Grupo) 

Windows para Trabajo en Grupo es un sistema operativo de red de los catalogados como puerlo -a -
puerto, la configuración mlnima del PC debe ser un microprocesador 80386SX y debe estar funcionando 
en un modo mejorado, con este sistema operativo el usuario puede pulsar el botón .. Conectar unidades 
de red .. el cual abre una lista de ordenadores y nombres de sistemas compartidos. El usuario selecciona 
el ordenador y el nombre compartido y Windows para Trabajo en Grupo le asigna la siguiente letra de 
unidad. 

3.1.3.1 Gestión de la red 

Este sistema operativo no dispone de funciones muy potentes de gestión como otros sistemas operativos 
de red como por ejemplo Novel! Netware. Windows para Trabajo en Grupo dispone de una función 
llamada Netwatcher que permite a los usuarios ver en pantalla las conexiones que hay en los dispositivos 
compartidos locales. También dispone de una utilidad llamada WINMeter que es una ventana donde se 
indica de manera gréf1ca como están distribuidos los recursos tanto las aplicaciones locales como las 
compartidas. 

3.1.3.2 Segundad y Recursos comparlidos. 

La segundad en Windows para Trabajo en Grupo no es muy potente. consiste en una protección de 
acceso mediante clnve de acceso (contraseiia) Permite compartir ficheros, directorios e impresoras. 

Con1parl1r ficheros. Los usuarios pueden compartir cualquier tipo de ficheros. una de características 
importantes de la comparición de ficheros de Windows para Traba10 en Grupo es que se puede compartir 
mediante una técnica llamada Network D1nám1co Data Exchange (DDE). Está técnica permite copiar parte 
de un documento de otro usuario en un documento propio y cuando se realizan modificaciones en él. las 
mod1ficac1ones se refleiaran en el documento original. 

Cotnparlir d1rectonos Perrn1te compartir directorios con otros usuarios. únicamente se necesita que el 
usuario seleccione una opción y f1Jar los niveles de seguridad y la clave de acceso. 

Con1parl1r Jn1presoras. El usuario solo llene que pulsar el botón conectar Impresoras de red para hacer 
que aparezca la hsta de las impresoras compartidas que hay en la red y seleccionar la que se quiera 
ut111zar 

3.1.4 Windows NT (Ncw Technology) 

Wrndows NT es un sistema operativo de red de 32 bits. en el cuél se puede realizar funciones multitarea. 
multiproceso . portabilidad y soporte para multiproceso simétrico desarrollado por Microsoft. Esto significa 
que de existir varios procesos. la carga de trabajo se div1d1ria equitativamente entre todos ellos. 

W1ndows NT utiliza un sistema de ficheros propio conocido como NT File System (NTFS). Este sistema 
pern11te nombres de hasta 2i:;s caracteres. dispone de un sistema de seguimiento de transacciones, es 
decir s1 por alguna razón el sistema falla. al arrancar de nuevo NT. el sistema vuelve a poner los datos en 
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el estado en el que se encontraban antes de la calda del sistema. Básicamente consta de un núcleo o 
Kernel y varios subsistemas direrentes. Hay subsistemas que pueden ejecutar programas que funcionan 
bajo OS/2 y una DOS virtual que permite ejecutar MS~DOS y aplicaciones de Windows de 16 bits. El 
Kernel es el encargado de realizar las operaciones básicas de NT y de asignar y sincronizar distintos 
procesos, también se encarga de las interrupciones y de los errores. El código de NT ha sido escrito 
prácticamente por lenguaje de programación C. NT incluye software de red punto a punto, de modo que 
los usuarios puedan compartir información con otros usuarios que trabajan en Windows, DOS u OS/2, 
utiliza un modelo de memoria plana en vez de utilizar el modelo de memoria paginada, lo que permite a 
las aplicaciones gráficas funcionar mucho más rápido. 

3. 1.4. 1 Gestión de admitústración. 

Windows NT tiene un buen sistema de administración que permite a los administradores gestionar los 
distintos d1spos1t1vos, unidades y puertos de la red forma sencilla. El administrador dispone de una serie 
de ventajas ya que puede realtzar cualquier tarea de administración; desde definir un grupo de usuarios, 
hasta crear una impresora de red. 

3. 1.4. 2 Gestión de seguridad 

Cada vez que 1rncia el sistema de NT, este exige al usuario la introducción de una clave de acceso. Este 
sistema permite configurar cada máquina para un determinado grupo de usuarios, cada uno de ellos con 
su correspondiente nivel de permisos. 

Windows NT dispone de un modulo de control de acceso llamado Event Viever (Visualizador de eventos) 
este control perm1te al adm1rnstrador de la red disponer de información contenida en un fichero de registro 
en el que se almacenan todos los errores e intentos de violación que se han producido en la red, asl 
como la fecha. la hora. tipo y lugar donde se ha producido el intento y también el nombre del usuario que 
lo ha causado. 

3.1.5 Unix. 

Existen muctias versiones de Unix. aunque todas se basan en el mismo sistema, pero adoptado a 
diferentes arquitecturas de ordenadores. La versión más usada fue la concebida en la Universidad de 
Berkley, BSD UNIX (Berkley Software Distribut1on UNIX). 

Para que un usuario pueda acceder al sistema UNIX. debe tener una identificación, userlD, que es 
proporcionada por el administrador del sistema. y un password. Este password sólo lo conocerá el 
usuario. protegiendo de esa forma el acceso de cualquier otro usuario de su información. 

Los pasos a seguir son los s1gu1cnles : En primer lugar aparecerá en la pantalla: login: 

El usuario deberá introducir su 1denllflcac1ón, termmando de introducir su 1dent1ficación el sistema pedirá 
el password . S1 el usuario se ha eqwvocado. o no conoce la clave, por que no tiene acceso, apareceré el 
s1gu1ente rnensa1e. logm incorrect 

Una vez que se ha accedido al sistema. se inicia el interprete de comandos (shell), principal interfase 
entre el sistema y el usuario. Aparecera en pantalla el caracter o simbolo de espera, prompt, indicando al 
usuario que el sistema está listo para aceptar comandos. Para fmallzar la sesión con UNIX, el una vez 
terminado sus trabajos deberá teclear el comando: logout 

UNIX permite a sus usuarios introducir sus programas y datos en ficheros que le son accesibles. Los 
ficheros de UNIX se encuentran estructurados como un árbol donde el fichero raiz viene dado por el 
símbolo ··r. 

TESl::: C01\' 
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3.2 Administración de Red. 

Administración de redes 

La administración de red se refiere a cualquier arquitectura utilizada para administrar redes de 
comunicaciones. plataformas para la administración de redes, como son: Net View, HP Open View entre 
otras. 

La administración de redes se puede dividir en cinco funciones basadas en el usuario, administración de 
la configuración del desempeño y la contabilidad, administración de problemas, administración de 
operaciones y admin1strac1ón de cambios. 

Administración de la configuración. 

Esta configuración controla la información que describe las caracteristicas flsicas y lógicas de los 
recursos de la red. asf como las relaciones entre dichos recursos. Un sistema de administración central 
almacena los datos en las bases de datos de la administración de la configuración e incluye información 
como los nllmeros de versión del software del sistema o microcódigo, números de serie de hardware y 
software. ub1cac1ón fis1ca de los dispositivos de la red. nombres, direcciones y números telefónicos de 
contactos 

Los elementos de la administración de la configuración ayuda a llevar un inventario de los recursos de la 
red y asegurar que Jos cambios en la configuración de la red se refle1en en la base de datos de la 
adm1nistrac1ón de la configuración. 

Ad1111mstrnc1ón d~[2_esen1peiio v contabilidad. 

Las funciones de los equipos de administración de desempeño y contabilidad incluyen el monitoreo de los 
tiempos de respuesta de los sistemas. la medición de los recursos disponibles. la sintonla, rastreo y 
control del desernpeño de la red. La información recabada por las funciones de administración de la 
contnbd1dad y descrnpono es llt1l para determinar s1 se esta alcanzando los objetivos de desempeño de la 
ced 

La ndmtnistrac1ón de problemas se lleva a cabo en cinco pasos: determinación del problema, diagnóstico 
del problema. recuperación y desvío del problema, resolución del problema, rastreo y control del 
problema La determ1nac1ón del problema consiste en detectar un problema y dar todos los pasos 
necesurms para comenzur el d1agnós11co del problema, c;omo confinar el problema a un subsistema en 
particular En general una vez terminado el diagnostico del problema se tomaran acciones correctivas. 
como el remplazo de hardware o software en estado de falla. 

Ln adrn1n1s1rac1ón de operaciones consiste en la administración distribuida de los recursos de la red 
desde un punto central por medio de dos conjuntos de funciones: servicios de administración de 
operaciones y serv1ct0s de operaciones comunes. Los servicios de administración de operaciones 
permiten controlar los recursos remotos centralmente por medio de las funciones siguientes: activación y 
desact1vac1ón de recursos, cancelación de comandos y configuración del reloj. Los servicios de 
operaciones comunes proporcionan dos servicios importantes, el comando ejecutar y la administración de 
recursos El comando ejecutar representa una forma estándar para ejecutar comandos remotos. El 
serv1ct0 de adm1nistrac1ón de recursos proporciona una forma de transportar información en una manera 
independiente del contexto. 
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Administración de cambios. 

Esta función rastrea los cambios en Ja red y mantiene archivos de modificaciones en los nodos remotos. 
Los cambios en la red ocurren principalmente por dos razones: cambios en los requerimientos del usuario 
y evitar problemas. Los cambios en los requerimientos del usuario incluyen las actualizaciones en 
hardware y software, nuevas aplicaciones y servicios, y otros factores que modifican constantemente las 
necesidades de los usuarios de la red. 

Evitar problemas es necesario para enfrentar cambios inesperados producidos como resultado de la falla 
de hardware, software u otros componentes de la red. 

3.2.1 Arquitectura ONA 

ONA (Arquitectura de Redes Abiertas) es una arquitectura generalizada de administración de red que 
define cuatro entidades de administración clave: el punto focal, el punto de colección. el punto de 
parámetro y el punto de serv1c10. 

El punto focal es una entidad de administración que proporciona el soporte para las operaciones de 
administración de red centralizada. Responde a las alertas de la estación terminal, conserva las bases de 
datos de administración y representa una interfase de usuario para el operador de la administración de la 
red. Existen tres tipos de puntos focales: principal, secundario y anidado. Los puntos focales principales 
llevan a cabo todas las funciones focales. El punto focal secundario actúa como respaldo de los puntos 
focales principales y se utiliza en el caso de una falla en el punto focal principal. El punto focal anidado 
proporciona el soporte de la administración distribuida en redes grandes, estos son los responsables del 
reenvio de información critica a los puntos focales globales. 

Los puntos de reunión transfieren información desde las subredes SNA auto contenidas hasta los puntos 
focales y se suelen utilizar para reenviar datos desde redes entre equivalentes de IBM hasta una 
jerarquía ONA. 

Un punlo de parametro es un dispositivo SNA que puede implementar un ONA en si mismo y otros 
d1spos1tivos. 

Un punto de servicio es un sistema que ofrece acceso a ONA para dispositivos no SNA y es una puerta 
de enlace hacia ONA. Los puntos de servicio tienen la capacidad de enviar información de administración 
sobre sistemas no SNA hacia los puntos focales, recibir comandos de los puntos focales traducir 
comandos en un formato aceptable hacia dispositivos no SNA y reenviar comandos a dispositivos no 
SNA para su ejecución. 

3.2.2 Net View 

Net View es una plataforma de administración de red corporativa de IBM, ofrece servicios de 
administración de red SNA centralizados. Se utiliza en mainframes de IBM y es parte del ONA.Net View 
consta de equipo de control de comandos. monitor de hardware, monitor de sesión. función de ayuda. 
monitor de status, monitor de desempeño y monitor de distnbuc1ón. 

El equipo de control de comandos proporciona el control de la red mediante la generación de comandos 
básicos de operación y de acceso a archivos a las aplicaciones VT AM (Método de acceso a 
Telecomunicaciones Virtuales. controladores, sistemas operativos y Net View /PC (una interfase entre 
Net View y los dispos1t1vos no SNA).La función de monitor de hardware monitorea la red y 
automáticamente pone en alerta al operador de la red cuando se presenta errores en hardware. El 
monitor de sesión actúa como un monitor del desempeño de VTAM y permite determinar problemas de 
software y administrar la configuración. La función de ayuda proporciona ayuda a los usuarios de Net 
V1ew e incluye un equipo de navegación. un equipo de escritorio de ayuda y una biblioteca de las 
situaciones de operación de red que se presentan más coml..nmente. El monitor de status describe y 
presenta una 1nformac1ón sobre el status de la red La función del monitor del desempeño vigila el 

TESIS CON 
~-.~LA DE ORIGEN 

Poigm:.1 ')7 



JU. Administración de Redes 

desempei'lo de los FEPs (procesadores de sistema frontal). el NCP (Programa de Control de Red)y otros 
recursos conectados. El administrador de distribución planea, programa y rastrea la distribución de datos, 
software y microcódigo en entornos SNA. 

3.2.3 HP Openview Network Node Manager 

HP Open View Network Node Manager es un sistema de administración de redes que permite tomar el 
control desde un punto centralizado. Y se enfoca a las cinco tareas definidas por la OSI: 

Administración de problemas 
Administración de configuración y cambios 
Accounting 
Administración de Seguridad 
Administración de rendimiento 

Todo esto integrado a través de una interfaz gráfica llamada HP Open View Windows Network Node 
Manager. 

Los administradoras de red son responsables de ambientes distribuidos que corren sobre TCP/IP con 
mezcla de proveedores y equipos en las redes locales pueden administrar y configurar su red usando el 
producto de software HP Openview Network Nade Manager en plataforma Unix. Se trata de un ambiente 
de Administración Distribuida (DME) de OSF, sobre el que se apoyarán las tecnologfas basadas en DME 
para administrar las redes multiproveedor dentro de un ambiente o modalidad abierta y distribuida. 

HP Openvtew Network Nade Manager (NNM) es una herramienta de gestión de redes que forma parte de 
la plataforma Openv1ew de Hewlett Packard. Esta plataforma ofrece una serie de servicios básicos para 
realizar la gestión, como son: 

Con,un1cac1oncs. 
Almacenamiento de datos. 
Presentación de información al usuario. 
Mon1loriznc1ón de alarmas. 

En el mercado se encuentran una gran variedad de aplicaciones y plataformas de gestión. Se ha 
escogido ésta para la realización de la práctica debido a su amplia difusión y sus buenas posibilidades. 

3.2.3. 1 Componontes de NNM. 

Servicios. Continuamente monitorizan el estado y configuración de los dispositivos gestionados. Se 
encargan también de mantener una base de datos con información acerca de la red, y de actualizarla 
conforme hay cambios en la red. Los servicios DEBEN estar activos para poder ejecutar la aplicación. 

Apllcac1ón. Se encarga de organizar y presentar la información recogida por los servicios. También 
organiza y presenta las alarmas que responden a cambios en la red, en cuanto se detectan. Finalmente, 
puede obtener y recoger información de d1spositívos que soporten SNMP. 

Los serv1c1os se pueden arrancar y detener interactivamente, aunque lo más habitual es que se activen 
automáticamente cuando el sistema arranca. La aplicación se arranca interactivamente, pero para ello 
pnmero tienen que estar activos los servicios. 

3.2.3 2 Mapas y Submapas. 

NNM presenta la red que se encarga de gestionar en forma de mapa. Un mapa es una ventana en la que 
aparece un conjunto de simbolos interconectados que representan la ren. A la hora de interpretar un 
mapa hay que tener en cuenta la d1sltnc1ón a realizar entre objetos y simbolos. Un objeto es una entidad 
que existe realmente, y puede ser fis1ca (un router, un ordenador, ... ) o lógica (una conexión, un 
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dominio, ... ). Los slmbolos son la representación de los objetos en los mapas. Un mismo objeto puede 
aparecer representado con slmbolos en varios mapas distinlos. 

Los mapas pueden a su vez tener submapas, que son una especie de visiones mas detalladas de partes 
de la red; por ejemplo, si en un mapa aparece un simbolo que representa una subred IP, se puede entrar 
en el submapa asociado a esa subred para que se presente una visión mas detallada. 

Al entrar en el submapa Internet se observa que hay un conjunto de símbolos que representan diversos 
objetos de la red gestionada por NNM. Estos simbolos llevan ademas asociado un color que indica el 
estado en que se encuentra el objeto asociado. Hay dos tipos de estado bésicos: operacional, que es 
determinado por NNM. y administrativo, que es determinado por el gestor de red. Estos colores pueden 
encontrarse identificados en el menú de ayuda de NNM (Help->Display Legend). 

Como ejemplo de varios slmbolos que NNM presenta podemos mostrar: 

Figura 3 1 

Un mapa tiene el siguiente aspecto: 

,k_ IPMnp Nrr-orlr 1 f, 1 707 l!l'laJEJ 

def.ault (Aead·\111ile) [AuloL~youl] 

Figura 3.2 

Los mapas y submapas pueden presentarse en ventanas separadas, o bien usar la misma ventana y 
navegar por ellos (esto es igual que las pégu1as web, que se pueden visualizar en ventanas separadas, o 
bien se puede usar la misma ventana del navegador para ir avanzando y retrocediendo por los enlaces 
entre las páginas). 

En la ventana hay una barra de herramientas que permiten navegar por los mapas y submapas. La 
ventana también tiene menús para realizar las funciones que ofrece NNM. Entre ellas podemos citar: 
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Construcción de los rnapas de la red. Los mapas se pueden construir manualmente, o bien se puede 
instruir a NNM para que realice un descubrimiento automático de las máquinas. Es decir, NNM se 
encarga de locahzar nuevas máquinas y añadirlas al mapa sin que el administrador de la red las tenga 
que poner manualmente una a una. 

Sondeo de nodos. Es posible interrogar a los nodos que aparecen en el mapa. El sondeo puede consistir 
simplemente en una prueba de conectividad, o bien incluir además consultas sobre las capacidades del 
nodo, estadisticas de los interfaces, etc. 

Herramientas asociadas a los nodos. Asociados a cada nodo se pueden ejecutar una serie de 
herramientas, como pueden ser: 

Visor de MIB (MIB browser). Se puede interrogar a aquellos nodos que soporten SNMP y consultar los 
objetos de sus MIBs asociadas, o también cambiar valores si se dispone de Jos permisos adecuados. 

Consulta de las estadisticas de las interfaces del nodo. 

En caso de que el nodo remoto sea una máquina NT, se pueden arrancar algunas herramientas 
administrativas de NT que permiten monitorización remota. 

En caso de que el nodo remoto lo soporte, se pueden lanzar consolas remotas (ej., telnet) para 
administración directa del nodo. 

Configuración de recogida de datos y umbrales. Es posible configurar NNM para que de forma periódica 
realice sondeos de máquinas y obtenga Jos valores de algunos objetos de las MIBs correspondientes. 
Esos valores pueden almacenarse para su posterior análisis, o bien presentarse de forma gráfica. NNM 
también permite asociar a los datos recogidos unos umbrales que en caso de superarse pueden provocar 
la aparición de alarrnas, y que también pueden tener otras acciones asociadas (por ejemplo, enviar un 
matl al administrador de la red. arrancar algún programa.) 

Junto a la ventana de mapas aparece otra más pequeña que corresponde al Visor de Alarmas (Alarm 
Browser). Se trata de una ventana en la que aparecen las alarmas (clasificadas por categorlas) que se 
han detectado en la red Estas alarmas pueden ser alarmas que NNM tiene predefinidas (ej. cuando cae 
un nodo este t1echo provoca una alarma), o bien corresponder a eventos asociados a que se ha 
sobrepasado algún u111bral definido por el usuario. Las alarmas también pueden clas1f1carse por su 
severidad (cr1t1ca. rnayor. normal, menor.) 

3.2.4 Systcm Command Post. (Patrol Enterprisc Manager) 

3. 2. 4 1 Generalidades 

El s1stcrna Comrnió:md/Post es reconocido como el mejor de su clase por diversos grupos de analistas, el 
producto Command/Post (Patrol Enterpnse Manager) es el número uno elegido para la administración, 
disponib1bdad y entrega de niveles de serv1c1os requeridos por los rnas diversos y complejos ambientes 

Cornrnand/Post perin1te a los usuarios controlar y administrar todas las tecnologlas, incluyendo los 
s1sternas, redes. estructuras y aplicaciones. desde una consola única. Al implementar Command/Post se 
crea una integración, automatización y solución de servicios de administración avanzada para examinar 
sucesos a través de plataformas individuales en múltiples puntos geográficos. 

El sistema Command/Post provee un punto central para la integración y colección de datos de todas las 
apl1cac1ones. computadoras. redes LAN"s y WAN"s y d1sposit1vos de comunicación que integran una 
ernprcsa 

El S1sterna tiene una arqu11' ctura flexible y puede establecer fécilmentc comunicación con varias 
rntorfaccs de otras plataformas y usar una variedad de métodos. incluyendo comunicación asincrona (RS-
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232C). X.25, Aplicaciones y utilidades TCP/IP, tales como TELNET, TN3270, TN5250, Sockets TCP, 
SNMP, y FTP. Ofrece integración con una amplia gama de sistemas por medio de la conversión 
protocolar, tal como SNA y no local-SNA 3270, 5250, ICL ICABOS. Unisys Un, B, V y series 2200. 

El uso de la tecnologia de "mensaje y agente" para reducir la complejidad y acelerar la solución del 
problema por filtrado. traslado y priorit1zación de eventos. 

Provee una variedad de administradores de flujo de trabajo caracterizada por la asignación, des­
asignación, reconocimiento y cierre de eventos, para asegurar el ·mlnimo tiempo de respuesta a sucesos 
importantes. 

Tiene interfaces de nivel API para todos los sistemas residentes habilitando rutinas para ser programadas 
y activando automéllcamente desde la plataforma centralizada de Command Post en respuesta a 
condiciones criticas o a cualquier sistema monitoreado. 

Provee tremendas ganancias en product1v1dad y eficiencia usando Command/Post para automatizar 
respuestas hacia cualquter combinación de sistema o aplicación. 

Ayuda a eliminar el error humano e inconsistencias cuando se responde a requerimientos de sistemas, 
transfiriendo datos del problema en un ticket del sistema o haciéndolo de manera automética 
diagnosticando problemas en tiempo real 

Ofrece e incorpora interoperab1hdad con los sistemas principales y administradores de redes asl como 
también d1sponibilldad para la integración con sistemas SNMP y no SNMP. 

Provee integración con herramientas de admirnstración de sistemas para Help Desk, e-mail, Trouble 
Ticket y otras funciones de valor agregado en la inversión de software. 

Simplifica la admm1strac1ón y gestión mediante el uso de automatización avanzada en la empresa. 

Opcionalmente registra cada evento en una base de datos relacional centralizada, provee reportes 
gráficos y textuales en tiempo real y datos históricos, asi como también analisis informativo de las 
tendencias de disponibilidad y product1v1dad del staff. 

Corre en plataformas estándar de la mdustna cliente-servidor, contiene múltiples APls para facilitar la 
colección de datos. automat1zac1ón de tareas. emulación de terminales, mantenimiento de la base de 
datos. 

3.2.4.2 Beneficios 

La solución Command/Post conlleva múltiples beneficios en la empresa incrementando inmediatamente 
la disponib1lldad de las aplicaciones y servicios crit1cos ya que mejora la administración de los niveles de 
servicio, reduce de manera dramática la complejidad operacional y el costo, incrementa los niveles de 
servicio para los usuarios finales, reduce el costo de soporte al automatizar los eventos notificándolos y 
recuperéndolos y expande las capacidades del serv1c10 fuera de los requerimientos del staff. 

Command/Post es un poderoso Sistema que permite a los operadores administrar virtualmente las 
herramientas(dispositivos) de la Empresa tales como computadoras, aplicaciones, o dispositivos que 
conforman la red en una sola consola. Una vez que una herramienta es conectada en Command Post se 
recaba. filtra, traslada y organiza mensajes de la herramienta y los despliega en un color determinado por 
la severidad del mensa1e. 
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3.2.4.3 Funcionamiento del Sistema Command Post 

Command Post recibe mensajes de cada herramienta conectada, filtra los mensajes de acuerdo a reglas 
definidas por el Administrador junto con la persona encargada de la tecnología, creando alertas para 
cada mensaje. La alerta aparece en el AAD (Active Alert Display) correspondiente. 

Un mensaje es emitido por una herramienta conectado al Sistema Command/Post, el mensaje entra a un 
filler engine. Un filler engine filtra mensajes de acuerdo a las reglas del filtro, que el Administrador define 
usando una herramienta llamada ALFE. Las reglas del filtro definen las caracteristicas de cada mensaje 
que es significativo para la operación de Command Post. Si un mensaje tiene una regla definida por este, 
el filler engine extrae piezas clave de información de el mensaje para crear una alerta. Más 
especlficamente, el filler engine envia un evento llamado Alerta a el Event Handler Daemon (EHD), el 
deposito central para la llegada de todos los eventos de entrantes. EHD entonces crea alertas y asigna 
un ID para estas. 

Del EHD, las alertas están disponibles para vanos clientes EHD. La figura muestra dos clientes EHD: el 
Database Interfase Daemon (DBI) y un Desktop. Una vez que la alerta es ruteada a un Oesktop, esta 
puede aparecer en uno o más d1splays, tales como un Active Alert Display (AAD). mapas, querys, o 
gráficas. 

El EHD envia ciertas alertas al DBI. de las cuales son enviadas a la base de datos de Command/Post, 
conocida como la base de datos agc. Todas las alertas son registradas en la base de datos, como un 
registro de la actividad. Esta actividad es registrada en la forma de eventos. Cada vez que una alerta es 
cerrada, reasignada. y abierta. un registro del evento es escrito en la base de datos. 

Command Post provee un usuario por default llamado NetCmmnd. Este ID es usado por el Administrador 
del Sistema para accesar el rango completo de funciones de Command/Post. 
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3.2.4.4 Herramientas tlpicas, conexión y uso. 

Esta sección describe la finalidad de conectar una herramienta tipica al Command/Post y adecuar el 
Command/Post para monitoreo de mensajes e interactuar con la herramienta. Revisando esta 
descripción, se puede conocer cómo una herramienta puede conectarse al Command/Post, como 
transferir datos entre el Command/Post y la herramienta, qué proceso se utiliza en Command/Post para 
transformar, mostrar y almacenar datos de la herramienta y cómo mover datos entre los procesos del 
Command/Post. 

Puesto que la mayor parte de las Instalaciones de Command/Post usan una red TCP/IP para conectar las 
herramientas, este diagrama simplificado y muestra una conexión de herramientas a la red. Las 
secciones posteriores incluyen ejemplos de las conexiones y rutas mostradas en el diagrama y 
descripción de las partes del Command/Post que no se muestran. 
Red tlpica basada en la conexión de una herramienta y uso (simplificado). 

filtl!litH¡ 
connnr.lion 

t-,Ulllldtillfl 

c1111111!Cliun 

Figura 3.4. Vista simplir1cada de una red tip1ca basada en la conexión de una herramienta y uso. 

Los elementos principales que se muestran en la figura 3.4 se explican a conlinuación: 

Herran1ientas y conexiones. El hardware y el software deben instalarse y establecer la conexión 
de la herramienta al Command/Post. en este caso. a través de la red. 
Red. La red TCP/IP esta coneclada a las conexiones de la herramienta con el Command/Post. 
Command!Posl. Los procesos y programas que son parte del sistema de Command/Post y de la 
estación de traba¡o en las cuales ellos corren Muchos procesos no se incluyen en el diagrama 
s1mpt1f1cado 

La herramienta ind1v1dual y elementos conectados se muestran en la figura 3.4 y son los siguientes: 

Herrarnienta (Tool). El sistema consola de la computadora; LAN, WAN, u otros controles y 
momtoreo de equipos de comumcac1ón de datos; apllcaciones de la computadora, otro hardware 
y software con los cuales interactúa et morntoreo de Command/Posl. 
Conexión de filtrado (F1/tenng connect10n). En el hardware o software se usan directamente los 
mensajes de la herramienta, en este caso. la red. Por e¡emplo, puede utilizarse un cable serial y 
comunicar el servidor para conectar la salida serial de la herramienta a la red, o dependiendo del 
func1onam1cnto de la herramienta, puede ser necesario ad1c1onar hardware y software para la 
conexión. 
Conexión de Emulación (Emulation conneclion). El hardware o software que se utiliza para 
conectar la herramienta. en este caso. la red para acceso interactivo. Por ejemplo, se puede 
neces1lar conectarse a un puerto terrn1nal el cual ulthza un prolocolo propietario a un convertidor 
de protocolo con un cable adecuado, y entonces conectar el convertidor de protocolo a un 
servidor de comumcac1ón sena1 y la comunicación del servidor a la red. 
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Los elementos individuales del Command/Post que se muestran en la Figura 3.4 y los cuales se 
describen a continuación: 

Filler path. El proceso que lee los mensajes de la herramienta para la red, transforma lo 
necesario, reconoce mensajes significativos y crea eventos de Command/Post que producen 
alertas. Se necesita construir una trayectoria de filtro con las utilerías del Command/Post. 
EHD. El Event Handler Daemon, es el proceso de Command/Post que filtra trayectorias y otros 
recursos llamados para crear y distribuir eventos para otros procesos de Command/Post. Estos 
eventos son mensajes que el Command/Post crea y modifica corno alertas y sef\ala otros 
acontecimientos. Por ejemplo cuando un supervisor asigna una alerta a un operador, el EHD 
distribuye la asignación del evento a señales. 
Emulator Path. Un emulador y los procesos que se han conectado a la red interactúan con la 
herramienta. Una path emulator puede incluir procesos que transforman los mensajes como ellos 
vienen desde la herramienta o van hacia ella. El Command/Post incluye muchos emuladores, 
pero es necesario establecer la ruta del emulador con las ut1lerias del Command/Post. 

Un emulador traba¡a como un tipo especifico de terminal, el tipo que la herramienta necesita para 
interactuar. Hay dos tipos de emuladores y dos tipos de direcciones de emuladores. Un display emulator 
genera la estación de trabajo actúe como un video interactivo que se muestra en la terminal de tal 
manera que un operador puede interactuar con la herramienta manualmente. Un emulador de API 
(Programa de Aplicación de Interfaz) suministra un EXEC en una interfase y se puede utilizar para 
interactuar con una herramienta. 

Un programa que ejecuta una operación automatica. En este diagrama, el EXEC utiliza un emulador API 
para interactuar con la herrarmenta. Se pueden escribir EXECs en REXX. el lenguaje de Command/Post. 

Co1110 se Conecta la Herramienta 

Hay muchas formas de conectar herramientas, dependiendo de la herramienta o como la conexión este 
filtrando, la emulación o ambas. Esta sección describe la conexión de herramientas basadas en la red, 
cual trabaja bien con el Command Post. Pero muchas herramientas no tienen conexión de red TCP/IP. 
Muchas herramientas tienen puertos seriales estándar. Se puede configurar una herramienta para enviar 
a un puerto serial el mensaje que se desea monitorear en Command Post o que interactué a través de un 
puerto serial con una terminal, se puede usar un servidor de comunicaciones para conectar las 
comunicaciones seriales a la red, como se muestra en el dibujo de abajo. 

La conexión de herramienta contiene las siguientes partes: 

Figura 3.5 
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III. Administración de Redes 

Herramienta (Tool).Si la herramienta requiere de cualquier configuración para enviar mensajes a 
o interactuar a través del puerto serial, esta configuración es parte de la conexión de 
herramientas. 
Servidor de Comunicación (Communication Server). Un dispositivo que tiene varios puertos 
seriales y una red de conexión para cada uno. 
Cable Serial. Los cables de comunicación son los que conectan un puerto serial a la herramienta 
y un puerto serial en el servidor de comunicación. 

3.2.5 N2000 

El N2000 es el sistema de gestión para administrar a la GL-3000, que es el equipo de envfo de mensajes. 

A continuación se describen sus propósitos: 

La función primaria del N2000 es recoger alarmar del sistema de paging, y a través del uso de 
trayectorias apropiadas de alarmas, alertar al personal técnico de problemas y de enviar a un 
técnico al sitio que funciona incorrectamente. 
Otra función es el vigilar del estatus del sistema para verificar la operación correcta cuando los 
sitios no estén reportando alarmas. 
Una tercera función es permitir que un técnico entre en contacto con un sitio y realice varias 
funciones de mantenimiento tales como checar los parémetros. programación, la descarga y 
recarga de la configuración, y las descargas de software. 

Las caracteristicas incluyen la ayuda SNMP, el mantenimiento centralizado y el reporte de alarmas en 
una interfaz gráfica. 

3.2.5.1 Funciones del N2000 

Las funciones pueden ser agrupadas dentro de las siguientes categorlas: 

Manejo de Alarmas 
Estatus del Moniloreo 
Conexión a un sitio de paging 
Visualizadores 

Maneio de Alarmas 

Alarmas Recibidas: El N2000 puede recibir alarmas de sitios del sistema de paging o estos 
reenviarlas de otro N2000. 
Log de Alarmas: Todas las alarmas entrantes son registradas en un archivo histórico Log. 
Alarmas dispersas via Trayectoria de Alarmas: El N2000 puede dirigir alarmas a una variedad de 
destinaciones internas y externas. 
Filtro de Alarmas. Los filtros determinan que alarmas son las que se desplegaran en la consola 
de administración. 

Estatus del Morntoreo 

N2000: El N2000 es capaz de vigilar el estatus de su propia operación. 
Sitios del Sistema paging: El N2000 es capaz de vigilar el estatus de los sitios de paging (A 
través de un chequeo programado en el sitio). 
Red IP: El N2000 es capaz de vigilar el estatus de la conexión de la red IP del sistema de paging 
(Por medio de Pings periód1cos). 
Envio de Alnrm.ns: El N2000 es capaz de vigilar el estatus de la respuesta a las alarmas 
enviadas. 
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Conexión a un sitio de paqinq 

Un operador N2000 se puede conectar con un sitio para monilorearlo y programarlo. 
Un operador en una estación de trabajo puede alcanzar una conexión de VT100 a un sitio con el 
N2000 usando Telnet. 
Un operador N2000 puede hacer una recarga del software a un sitio de paging. Un operador 
puede recargar software a un excitador de C2000. 
Un operador N2000 puede entrar en contacto con un C2000 para recargar o descargar archivos 
de configuración. 

Visualizadores 

El N2000 mantiene una base de datos de todas las unidades en un sistema de paging que se 
utilice con funciones de mantenimiento del sistema de alarmas. 
Los radiolocalizadores para la notificación del incidente del sitio también son mantenidos por el 
N2000. 
Se almacenan hasta 30 dlas de historia de alarmas por el N2000. 

Por ultimo se muestran los requerimientos del sistema N2000 ralease 3.0: 

Sistema Operativo Windows NT 
Espacio en Disco: 150 MB 
CPU: Pentium 100 
Memoria RAM: 32 MB 

Figura 3.6 Vista general del N2000 
3.2.6 Scrvicc Ccnter (Help Desk) 
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ServiceCenter es una herramienta tipo Workflow que permite la Interrelación de todas las actividades de 
una organización simple o compleja. 

ServiceCenter es un sistema cliente/servidor basado en un lenguaje de 4• generación. 

ServiceCenter es una aplicación de 3 capas flsicas y lógicas: presentación. aplicación y datos, mismas 
que se describen a continuación. 

Presentación. Capa responsable de desplegar los formatos e interactuar con el usuario. La capa 
de presentación puede estar en alguno de los siguientes modos: 

GUI - Interfase gráfica 
Text - Interfase en modo texto 
Web - Interfase a través de una página de intra o Internet 

Aplicación. Las instrucciones de las diversas aplicaciones están escritas en un lenguaje de 4•. 
Generación RAD (Rapid Application Development) y rigen la interacción entre las capas de 
presentación y de datos. 

Datos. Esta capa e1ecuta las acciones apropiadas para seleccionar, agregar, insertar y eliminar 
datos de la base de datos utilizando llamadas lógicas nativas SOL RPC TCP/IP. La base de 
datos puede ser implementada en RDBMS externos como Oracle, Sybase, lngres, OB/2 o 
servidor SOL. o bien, en la base de datos propietaria llamada P4. 

3. 2. 6. 1 Layering 

Las capas de presentación. aplicación y de datos pueden ser corridas en máquinas separadas. La opción 
que divide la presentación de tas aplicaciones es llamada cliente liviano "thin client .. o cliente express. La 
opción donde la presentación y las aplicaciones corren en la misma máquina es llamada "full client .. o 
simplernente cliente. 

Mientras que otras aplicaciones son de 2 capas, lo cual 1mphca que no es posible separar los recursos 
incluyendo cpu/rnemoria.etc. Serv1ceCenter tiene un diseño de 3 capas que permiten separar el 
procesamiento para -Presentación-. -Aplicación" y "'Base de Dalos" tanto en la plataforma del Cliente 
como en el Servidor de Aplicación 

En cuanto a la Base de datos. los diseños de 2 capas frecuentemente la base de datos y aplicación están 
hgadas (en la programación) y no pueden ser separadas. Además utilizan llamadas ODBC para la 
obtención de datos hacia el sistema lo cual implica el alto consumo de recursos y lentitud. 

ServiceCenter al ser un sistema cliente/servidor de 3 capas. primero significa que el código de Aplicación 
normalmente consume más recursos en la plataforma del cliente, liberando al servidor de aplicación de 
carga. agreguemos a este hecho que el sistema ut1hza llamadas lógicas nativas SOL RPC TCP/IP para 
llevar la mformac1on dentro y fuera de la base de datos (no importando si se encuentra en otra máquina) 
con lo cual se obtiene un ambiente que soporta alta Escalab1l1dad y Desempeño. 

En el caso de utihzar una base de datos externa es posible correr ServiceCenter y el RDBMS en el mismo 
servidor (ya que es un sistema de 3 capas) y evitar networking innecesario. Por otra parte, de acuerdo a 
las caracteristicas de la Red y del hardware utilizado por los clientes del Sistema es posible tener 2 tipos 
de configuración de cliente para mejorar el desemperlo del Sistema, los cuales se describen a 
cont1nuac1ón 
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Cliente Liviano (Express) 

El cliente express debe ser usado cuando existen inconvenientes con respecto al ancho de banda (se 
recomienda usar este tipo de cliente cuando el ancho de banda disponible esta por debajo de 128kb) o 
bien cuando las caracteristicas del hardware del cliente son austeras (procesador inferior al Pentium, 
menos de 32Megas en RAM). El cliente express solo se comunica con la capa de aplicación cuando el 
usuario indica que una transacción debe iniciarse (cuando se presiona la tecla de búsqueda por ejemplo, 
la cantidad de datos para una transacción promedio es aprox. de 3000-4000 bytes lo cual significa un 
tiempo de transmisión de 1 seg en una hga de 56kb. 

Cliente Completo fFullJ 

El cliente completo debe ser usado en ambientes cuyo ancho de banda sea mayor, (tal como LANs 
cornendo 1 OMb o mayor) y que las caracteristicas de la máquina sean favorables (procesador Pentium, 
32 Megas en RAM, etc.). El cliente completo transfiere más datos que un cliente express, y también 
realiza muchas más transacciones en la red. El beneficio es que el servidor no tiene la carga de ejecutar 
la lógica de las aplicaciones y asf ofrecer una escalabilidad alta. La cantidad de datos para una 
transacción promedio es arnba de 12,000 bytes, el número promedio de llamadas RPC puede ser mayor 
a 20. 

Presentación Presentación 

:..... .. __ ·------·----·--~ 
Aplicaciones 

TCP/11" 

Du1abasc Kcqucsts 
Aplicaciones 

TCl"/IP Database Requests 

Database Server Database Server 

CLIENTE FULL CLIENTE EXPRESS 

Figura 3.7 

3.2.6.2 Conectividad 

ServiceCenter soporta los protocolos de comunicación TCP/IP para la comunicación clientelservidor: 

Plataformas sooortadas 
Plataforma del Servidor 

MVS 
HP-UX 

Sun 
Solaris 
NCR 
SVR4 
AIX 

WinNT 
{lnlel} --
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Plataforma del Cliente 
MS-Windows 
AIX Motif 
HP-UX Motif 
NCR Motif 
Solaris Motif 
Macintosh 
Web Cliente HTML 
Web Cliente Java 
OS/2 Pres. Mor. 

III. Administración de Redes 

Versión Requerida 
3.11; Windows NT (3.51. 4.0); Windows 95 & 98 
1.2+ 
1.2+ 
1.2+ 
1.2+ 
System 7, Macos a 
Microsoft Internet explorer, Netscape 
Web browsers capaces de soportar Java 1.1.4 
2.1 & Warp (3&4) 

3. 2. 6. 3 Manejadores de bases de dalos 

ServiceCenter soporta múltiples RDBMS (SOL) que se listan a continuación, además de la base de datos 
propietaria que se incluye con el producto llamada P4 (Peregrine 4); con las utilerias de Conversión SOL 
de ServiceCenter, no es necesario que el servidor de aplicaciones de ServiceCenter y el servidor de base 
de datos se ubiquen en la misma maquina. Por ej. El servidor de SC puede estar corriendo en una 
máquina NT y accesar los datos en un servidor de Oracle que resida en una HP-UX. 

Plataforma Roleaso 
del Servidor Reauerido 
MVS ESA.OS/390 
HP-UX 9.x.10.x 

f--7~"'~'°'~°"5°'s"'0v~1ªR:="~:~-t ~:~·2~· 5 · 2
·;.2.X. 

230 
AIX 
WinNT 
(lntcl) 

4 1. 4.2, 4.3 
3 51,4 o 

Bases de Datos Rolacionates Soportadas 

DB2 4 1 
Oracle 7 .1 .6 + v 8.0.4. Svbase 10/11. lnformix 7. 1 
Oracle 7. 1 .6 + v 8.0.4, Svbase 10/11, lnform1x 7 .1 
Oracle 7.1.6 +y 8.0.4. Sybase 10/11 

Oracte 7. 1 6 + v 8.0.4, Svbase 10/11. DB2 Universal 5.0 
SQLServer 6.5+, Oracle 7.2/7.318.04. Sybase 10/11, DB2 Universal 
50 

Serv1ceCenter usa las ilbrerias nativas del clrente del RDBMS a ser usado para manejar los procesos de 
Entrada/Salida con la Base de Datos en vez de otros productos intermedios como los ODBC. 

El Help Dcsk Serv1ceCenler cuenta con los s1gu1entes modulas: 

Problen1 Resolut1on y Knowledge Database 

Es una capacidad ampliada del administrador de problemas acelerando la restauración de un activo o 
servicio a su estado operacional. a través del acceso a experiencia pasada y exitosa en la resolución de 
problernas comunes 

Pueden ser mtegrndas bases de datos de conocimientos estándar del mercado como Knowledware. o 
bien puede irse generando una base de datos de conocimientos con la experiencia de la organización. 

Este componente es el que nos permite integrarnos a nuestra visión general es decir el contar con un 
llmco repos1tono de datos tanto para la entrega de los servicios de registro de problemas como control de 
cambios. rcquenm1cntos, operación como la del control financiero como a la de la utilización productiva 
de los diferentes elcrnenlos. 
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Registro y Medición de Niveles de Servicio tService Leve/ AgreementJ 

SLA Management esta diseñado para simplificar tareas de rastreo. moniloreo y control de acuerdos de 
servicio interdepartamentales o con proveedores externos. Automatiza en tiempo real la verificación de 
niveles acordados, los niveles se monitorean en dos aspectos: 

Disponibilidad de los servicios. 
Tiempo de Atención y Resolución. 

Workload Manaqernent· 

Administrac•ón de calendanzac1ones y agenda para eventos relacionados con la resolución de problemas, 
permite asociar actividades, personal, recursos y problemas de la infraestructura para balancear cargas 
de trabajo. pnonllzar labores y opt1m1zar el trabajo en campo. 
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Figura 3.8 

SNMP (Protocolo Simple De Administración de Red) es un protocolo de la capa de aplicación que facilita 
el intercambio de información de administración entre dispositivos de red. 

SNMP hace posible que los administradores de red administren el desempeño de la misma, encuentren y 
resuelvan problemas en ella y planeen su crecimiento. 

Pagina 110 



JII. Administración de Redes 

3.2. 7. 1 Componentes Básicos de SNMP 

Una red administrada por SNMP consta de tres componentes clave: dispositivos administrados, agentes y 
NMSs (Sistemas de Administración de Red). 

Un dispositivo administrado es un nodo de la red que contiene un agente SNMP y reside en una red 
administrada. Los dispositivos administrados recaban y almacenan información de administración y 
proporcionan esta información a los NMSs por medio del SNMP. Los dispositivos administrados, a 
menudo llamados elementos de red, pueden ser ruteadores y servidores de acceso, conmutadores y 
puentes, concentradores, host de compuladoras o impresoras. 

Un agente es un módulo de software de administración de la red que reside en un dispositivo 
administrado. Un agente tiene un conocimiento local de la información de administración y traduce esa 
información para que sea compatible con el SNMP. Un NMS ejecuta aplicaciones que monitorean y 
controlan los dispositivos administrados. Los NMSs proporcionan el grueso de los recursos de 
procesamiento y memoria que se requieren para la administración de la red. Debe haber uno o más 
NMSs en cualquier red administrada. 

3. 2. 7. 2 Comandos Básicos de SNMP 

Los dispositivos administrados se monitorean y controlan a través de cuatro comandos básicos de SNMP; 
lectura. escritura, captura y operaciones transversales. 

NMS ulihza el comando de lectura para monitorear los dispositivos administrados. Examina diferentes 
variables que conservan los disposilivos administrados. 

NMS ut1hza el comando de escritura para controlar los dispositivos administrados. Asimismo, cambia los 
valores de las variables almacenadas en los d1spos1tivos administrados. 

El comando de captura es uttlizado por los d1spos1t1vos administrados para reportar eventos al NMS de 
manera asincrona. Cuando se presenta determinado lrpo de eventos, un dispositivo administrado envia 
una captura NMS 

NMS ut1l1za las operaciones transversales para determinar qué variables soporta un dispositivo 
admu1istrado y reunir secuencialmente 1nforn1ac1on en tablas de variables, como seria una tabla de ruteo. 

MIB de SNMP (Base de Información de Adm1n1strac1ón) es la información organizada de manera 
Jerárquica. Los MIBs se accesan por medm de un protocolo de administración de red como SNMP. Se 
componen de objetos administrados y son ident1f1cados por identificadores de objetos. 

El SNMP debe tomar en cuenta y adaptarse a las 1ncompat1b1lldades entre los dispositivos administrados. 
Por su gran variedad. las computadoras utilizan técnicas muy distintas para la representación de datos, lo 
que puede afectnr In habilidad de SNMP para intercambiar información entre los dispositivos 
administrados. SNMP utiliza un subcon1unto ASN 1 (Notación Sintáclica Abstracta Uno) para acomodar la 
comun1cac1ón entre s1stemns diversos 

3.2 7.3 SNMP v1 y SMI 

SNMPv1. Opera con protocolos como UDP(Protocolo de Datagrama de Usuario), IP, CLNS (Servicio de 
Red no Orientada a Conexión) de OSI, DDP (Protocolo de Entrega de Datagramas de Apple Talk) y el 
IPX (Intercambio de paquetes de Internet) de Novell 

SMI (Estructura de la información de Adm1n1strnc1ón) define las reglas para describir la información de 
adm1nistrac1ón. mediante el uso de ASN 1. 1 SMI de SNMPv1 , SMI de SNMPv1 especifica que todos los 
ob¡etos administrados tienen algUn suLcon1unto de tipos de datos ASN.1 asociados a ellos. Se necesitan 
tres tipos de datos ASN 1 nombre. s1ntax1s y cod1flcac1ón El nombre sirve como identificador del objelo 
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III. Administración de Redes 

(ID objeto). La sintaxis define el tipo de datos del objeto (por ejemplo, entero o cadena).Los datos 
codificados describen como se formatea la información asociada con el objeto administrado como una 
serie de elementos de datos para su transmisión a través de la red. 

En SMI de SNMPv1 hay siete tipos de datos de amplia aplicación: direcciones de red, contadores, 
calibradores, marcadores de tiempo, opacos, enteros y enteros sin signo. Las direcciones de red 
representan una dirección de una familia particular de protocolos. El SNMPv1 soporta solamente 
direcciones IP de 32 bits. Los contadores son enteros no negativos que se incrementan hasta que 
alcanzan un valor máximo y después regresan a cero .Los calibradores son enteros no negativos que 
pueden aumentar o disminuir, pero conservan el máximo valor alcanzado, un marcador de tiempo 
representa un centésimos de segundo desde que ocurrió un evento. Un opaco representa una 
codificación arbitraria que es utilizada para transferir cadenas de información arbitraria que no cumplen 
estrictamente con los tipos de datos que utiliza SMI. Un entero representa información con valor entero 
con signo. Un entero sin signo representa información con valor de entero útil cuando los valores son 
siempre positivos. 

El protocolo SNMP es un protocolo de solicitud de respuesta. El sistema de administración de la red 
genera una sohc1tud y respuesta del regreso de los dispositivos administrados. Este comportamiento se 
implementa ut1hzando una de las cuatro operaciones del protocolo: Get,GetNext. Set y Trap. La operación 
Get es utilizada para utilizar para accesar el valor de una o mas instancias del objeto de un agente. La 
operación Gel Next es utilizado para accesar el valor de la siguiente instancia del objeto en una table o 
lista de un agente. La operación Set es utilizada por el NMS para fijar los valores de las instancias del 
objeto de un agente. La operación de Captura es utilrzada por los agentes para informar en forma 
asincrona a NMS sobre un evento significativo. 

SMI (Estructura de la Información de Adm1rnstración) define las reglas para descnbir la información de 
administrac1on, utilizado ASN.1(Notación Sintacllca Abstracta Uno). SMI de SNMPv2 incluye ciertas 
ad1c1ones y mcioras con10 la 1nclus1ón de cadenas de bit. direcciones de red y contadores. La cadenas de 
bits definen solamente en el SNMPv2 y comprenden cero o más bits nombrados que especifican un valor. 
Las drrecc1ones de red representan una d1recc1on de una farn1l1a de protocolos en particular. SNMPv1 
soporta solamente direcciones IP de 32 bits, sin embargo SNMPv2 puede soportar otros tipos direcciones 
también . Los controladores son enteros no negallvos que se incrementan hasta que alcanzan un valor 
máximo y despucs regresan a cero. En SNMPv1. se especifica un tamailo del controlador de 32 bits. En 
SNMPv2. se definen contadores de 32 y 64 bits 

SNMP es un protocolo de administración d1stnbU1da. Un sistema puede operar exclusivamente como un 
agente, o bien puede realrzar las funciones de ambos. Cuando un sistema opera tanto como NMS, y 
como un agente. otro NMS puede requerir que el sistema solicite dispos1t1vos administrados y ofrezca un 
resumen de la información aprendida, o que reporte información de admirnstración almacenada 
localmente 

SNMP carece de alguna caracterlstica de autentificación lo la hace vulnerable a alguna gran variedad de 
amenazas relacionadas con la seguridad. Entre esas se encuentran la mascarada, la modificación de 
información 

3.2.8 Baso de Datos 

Una base de datos es un con1unto de datos relacionados. El almacenamiento de datos para una base de 
datos se logra empleando uno o més archivos. Es posible tener acceso a todos los archivos de una base 
de datos desde una computadora o desde cualquier computadora interconectada si la base de datos esta 
distribuida sobre vanas computadoras. Se usan procedimientos en estas computadoras para introducir 
los datos, almacenar datos en los archivos, procesar los datos en respuesta a solicitudes de información. 
Un archivo se define como un conjunto de registros semejantes conservado en dispositivos de 
computadora de almacenamiento secundario. 
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Son dispositivos de almacenamiento secundario unidades de disco con discos magnéticos, pero existe 
cierto número de alternativas. En este punto se define un registro como un conjunto de campos 
relacionados que contienen elementos dato elementales. 

3.2.9 Sistema ACD 

El sistema Harris (conmutador) de ACD es una sofisticada característica del paquete que habilita la 
administración ·de los procesos de gran volumen de llamadas eficazmente y profesionalmente. 

ACD proporciona una distribución eficaz de llamadas a los agentes en el sistema de ACD. Las llamadas 
entrantes son distribuidas a los agentes del grupo. Dentro de cada grupo, el agente con mayor tiempo 
libre recibe la primera llamada. Los agentes de grupo usan un Teleset óptico ACO que proporciona 
acceso a muchas caracteristicas útiles. Si todos agentes están ocupados, un anuncio grabado puede 
ofrecerse, seguido por música. Mas allá pueden ofrecerse anuncios a una llamada después de que la 
llamada ha estado en cola de espera por un tiempo especifico. Colocando los anuncios en un orden 
eficaz, un negocio puede proporcionar a las visitas entrantes una útil información mientras ellos están 
esperando por un agente disponible. Si una llamada es enrutada a un grupo que ya tiene muchas 
llamadas en cola. la llamada puede ser atendida en los grupos adicionales para que la llamada tenga una 
oportunidad mayor de ser contestada. 

La administración puede diseñar muchos arreglos diferentes de llamadas que procesen arreglos 
creativamente configurados en los modelos de ACD. Un modelo contiene toda la información en el 
tratamiento de una llamada entrante. Enrutando especificamente la entrada de grupos de tróncales a 
modelos especlf1cos, un administrador puede controlar el tratamiento de cada grupo de troncal entrante. 

l11cnn11ng 
Trun\... 
Grou~s ----
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3.2.9.1 Agentes 

Agentes son los operadores individuales en el sistema de ACD. Arriba de 1500 agentes puede definirse 
para el sistema de ACD, del cual que pueden loggearse 384 dentro del ACD a la vez. A cada agente se le 
asigna un número ID al que el agente usa al loggearse en el ACD. El número de ID también controla 
acceso a ciertas características de ACD. 

Modos de Agente: El Teleset de un agente despliega el modo actual del agente. Hay cuatro 
posibles modos para un agente: 
Ausenle(Absenl). El agente no esta loggeado en el ACD. Ninguna estadlstica se mantiene. 
Fuera(Oul). Agente esta loggeado dentro del ACD pero no puede recibir llamadas de ACD. 
Envoltura(Wrap). Después de completar una llamada de ACD, un agente puede completar 
llamadas pendientes por papeleo en el modo de wrap. Un agente no puede recibir llamadas ACO 
mientras esta en wrap. El modo wrap también es usado para accesar códigos de evento. 
Lislo(Ready). El agente esté listo recibir llamadas de ACD. 

Los agentes en el sistema de ACD son organizados dentro grupos de agentes (vea Figura 3.1 O). Un 
grupo es un cuerpo de agentes el cual el ACD dirige llamadas entrantes. Una llamada entrante es dirigida 
a través de un modelo de ACD a un grupo y es ofrecida a un agente que ha estado disponible el más 
tiempo. Todos los agentes en un grupo particular ofrecen la misma función y tiene la misma oportunidad 
de recibir de una llamada entrante. Los agentes pueden ser organizados dentro de grupos basados en 
sus conocimientos {ej. Todos los agentes que hablan francés), su nivel de habilidad {ej. Todos los 
agentes con más de un año de experiencia). o su función (ej. Todos los agentes de atención a clientes). 

Se pueden definir alrededor de 64 grupos en el sistema de ACD. Se pueden derínir alrededor de 1500 
agentes en cada grupo. Cada grupo puede tener un supervisor de grupo. 

Group 
Supervisor 

Figura 3.10 
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IV. Funcionamiento de un Sistema de Paglng 

Capitulo IV. Funcionamiento de un Sistema de Paging. 

4.1 Reseña 

Los sistemas de radiolocalización tienen aproximadamente 50 anos de historia, siendo estos utilizados 
inicialmente por médicos, los cuales eran alertados en casos de emergencia, por este medio; el beneficio 
de este método radicaba. en que se podlan localizar en casi cualquier parte que tuviera cobertura de la 
señal de radio, el operador marcaba una frecuencia, la cual correspondla al equipo del usuario, el equipo 
cuando detectaba la frecuencia, emilia un tono audible; los siguientes desarrollos permitieron un mensaje 
hablado por el operador después del tono. 

Los sistemas de rad1olocalización continúan creciendo, adoptando tecnologias digitales, las cuales hacen 
mas ágil y barato el servicio; Por consiguiente hace más accesible para toda clase de personas e 
instituciones. 

Esto creó una competencia mas fuerte en los sistemas de radiolocalización, las companlas deben atraer 
nuevos clientes con las tarifas o servicios que se puedan ofrecer y las haga mas atractivas en el 
mercado; para ser mas competitivos, es indispensable contar con departamentos tanto técnico, como 
administrativos muy eficientes, y que se puedan acoplar rápidamente al desarrollo del mercado de 
radiolocallzac16n; esto se debe fundamentar en un software que se encargue del envio de mensajes a un 
equipo cod1f1cador (terminal de paging). el cual transmite los mensajes al usuario final. 

Los sistemas de rad1olocalizac1ón. hasla la fecha han satisrecho la mayoria de tipos de demanda de 
servicios como son por tono, voz. numéricos y alfanuméricos. Con la reciente demanda de 
rad1olocal1zac1ón. aumentó la capacidad de manejo de mensajes a un menor costo, asl el servicio de 
rad1olocali2ación es una forma de comunicación ég1I y económica, que esta expandiéndose de forma 
répida en nuestro n1ed10 

Figura 4.1. 

Los sistemas de rad1olocalizac1ón han penetrado en todos los niveles del mercado. ejecutivos y 
adolescentes igual ahora usan un rad1olocalizador que permite ubicarlos donde quiera que se 
encuentren; esta tendencia es una oportunidad para que los proveedores de este servicio pue.Jan 
aumentar sus subscriptores. 
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Los sistemas de radiolocalización, hasla la fecha han satisfecho la mayorla de tipos de demanda de 
servicios como son por tono, voz, numéricos, y alfanuméricos. Con la reciente demanda de 
radiolocalizadores, aumentó capacidad de manejo de mensajes a un menor costo, asl el servicio de 
radiolocalización es una forma de comunicación ágil y económica, que sé esta expandiendo de forma 
muy rápida en nuestro medio. 

Para la construcción de un sistema de paging se debe de tomar en cuenta los siguientes parámetros: 

4.2 Consideraciones de Radio Frecuencia 

Los siguientes factores tienen que ser tomados en cuenta al seleccionar de un conjunto de canales de 
radio frecuencia. 

La Economfa del sistema para una área dada 
Disponibilidad de frecuencias 
Consideraciones de propagación y requerimientos de operación 
Los niveles del ruido Ambientales 
Sensibilidad del receptor 
Limites permitidos de los niveles de potencia emitidos y limites de las antenas de acuerdo a las 
regulaciones locales 
Niveles de tráfico de paging 

4.2.1 Bandas de frecuencia 

Las tres regiones de ITU tienen algunas o todas de las siguientes bandas de frecuencia asignadas a los 
servicios móviles: 

26.1 - 50 Mhz 
146 - 174 Mhz 
806 - 960 Mhz 

68-88 Mhz 
450-470 Mhz 

4.2.2. Radio propagación dentro de edificios 

Como resultado de algunas medidas sometidas por numerosos estudios han indicado que las frecuencias 
en el rango de 80 - 460 Mhz. son convenientes para sistemas de paging personales en áreas urbanas 
con alta densidad de edificios. Es posible que frecuencias en las bandas localizadas alrededor de 900 
Mhz pueden también ser convenientes. pero las altas frecuencias son menos convenientes para los 
sistemas de paging. 

De mediciones hechas en Japón. los s1gu1entes valores medios de la propagación sufren perdida de 
señal en la penetración a ed1f1c1os. Estos son mostrados en la siguiente Tabla: 

Frecuencia 150 Mhz 250Mhz 400Mhz 800Mhz 
Perdida de la enetracton al cd1f1c10 22dB 18dB 18d0 17dBª 

Tabla 4. 1. Perdida sufnda de propagación por señales que penetran en edificios 

Algo n1enos exacto que otros resultados 

Notff Ln perdida es obtenida como el radio entre el valor medio de la fuerza de campo medida sobre los 
prsos baios de los cd1f1c1os y el valor medio de la fuerza de campo medida en la calle de a lado. 

Med1dns s1m1lares hechas en otros paises confirrnan la tendencia general. pero los valores de perdida de 
penetración en ed1f1cio vana de acuerdo a lo mostrado. Por ejemplo. medidas hechas en el Reino Unido 
indican que la perdida de penetración en ed1f1c1os a los 160 Mhz es entre 14 dB 12 dB a los 460Mhz. 
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4.2.3 Múltiples Zonas de Transmisión 

Para cubrir una área de servicio eficazmente, es a menudo necesario usar varios transmisores de 
radiolocalización. Cuando el área de cobertura requerida es pequeña, un solo canal de RF serla usado 
para evitar la necesidad de receptores multicanales. En estas circunstancias, transmisores separados 
pueden operar secuencialmente o simultáneamente. En el ultimo de los casos, la técnica de 
compensación de la frecuencia de portadora es frecuentemente usada, pero una cantidad apropiada es 
empleada para la codificación del sistema. Es también necesario compensar las diferencias en el retraso 
del incremento de las señales de modulación de las caracteristicas de las lineas de tierra para los 
transmisores. Una manera de hacer esto es llevar a cabo sincronización de bits del código via el canal 
de radiolocallzador. Por supuesto, la información será requerida sobre el rango de bits que este método 
de sincronización perm1t1rla 

Es preferible que la compensación de frecuencia de las frecuencias de portadora de transmisión en un 
sistema de radiolocal1zac1ón digital binario sea dos veces menor a la señal fundamental de frecuencia. 
También es preferible que la diferencia de retraso entre modulación de la transmisión en un sistema 
d1g1tal binario de rad101ocalizador sea menor a un cuarto de la duración de un bit si es usada modulación 
FSK o NRZ. Para sistemas de subportadora el limite correspondiente serla al menos que 1/8 de un ciclo 
de la frecuencia de Ja subportadora. 

4.2.4 Receptores 

Incorporar antenas que pueden disef1arse para funcionamiento a 150-MHZ con eficacia razonable. Una 
antena de receptor de radio-paging tip1ca que usa una vara de ferrita pequet"la exhibe un factor de 
pérdida de aproximadamente 16dB relativos a un dipolo media-onda (half-wave) 

La mayorla del área de cobertura de los sistemas de pagmg usan alguna forma de modulación angular. 

La transmisión repelida de llamadas puede usarse para mejorar el rango de éxito del paging de un tono 
de alerta de los rad1olocalizadores 51 p es probab1hdad de recibir una sola llamada, entonces 1 - (1 - p) 
es la probabihdad de recepción de una llamada transmitida que n veces, a condición de que las llamadas 
no tengan correlación. Las correlaciones ba10 Rayleig/1 que decrementa condiciones pueden ser 
largamente removidas espaciando las llarnadas separadamente más de 1 sec. Retrasos més largos entre 
lransm1s1ones subsecuentes (Aproximadamente 20 sec) se exige mejorar la proporción de éxito bajo las 
cond1c1onos de Shadowmg 

Los receptores con despliegues del mensaje numéricos o alfanuméricos pueden solo tomar ventaja de 
repeticiones de la llamada s1 los masa1es suplementarios se usan para detectar y corregir errores. 

4.2.5 Formato de Señalización 

El formato de serlahzac16n debería estandarizar. La opción de técnicas apropiadas de codificación 
dcbcria tomnr en cuenta la capacidad requerida de combinaciones de código, velocidad de transmisión, 
rngo de llamadas exitoso. y el más ba10 rango de llamadas factibles falsas. El código debe diseñarse para 
pcrn111tr trnnsrn1s1ón de vanos tipos de mensajes. 

El uso de cod1gos del bloque cíclicos como el código BCH permite la fiabilidad de la sef"lalización para ser 
rne1orada y la probab1hdad de llamada falsa debe ser mucho más reducida. Es deseable que el código 
estandarizado puede fácilmente compartir un canal con otros códigos. 

4.2.6 Capacidad del sistema 

Ln capacidad de cualquier sistema de paging es afectada por lo siguiente: 

Numero y características del canal de radio u5Jdo 
El número de veces que cada cauce es vuelto a utilizar dentro del sistema 
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Los requerimientos actuales de la localización de paging de los usuarios individuales 
El requerimiento de información pico (dirección y mensaje) en una localización(es) 
El retraso tolerable de paging 
Rango de los datos de transmisión 
Eficiencia de código 
Método usado en la capacidad total de código a través del sistema (esto también puede afectar 
las capacidades del sistema para roaming) 
Cualquier ineficiencia introducida por el respaldo de baterfas. 
Las posibles restricciones de entrada en un sistema telefónico 

4.3 Componentes de un Sistema de radiolocalización 

Los elementos primarios de un sistema de radiolocalización son la fuente de entrada (puede ser a 
menudo un teléfono). red telefónica, equipos de transmisión, terminal de paging, unidad de 
radiolocalización, estos son operados tipicamente por un proveedor del servicio quien incurre en el costo 
del edificio, y opera el sistema. 

4.3.1 Fuente de entrada 

Terminal de 
paginación 

1 

l 

.il 

Radiofocalizodor 

~1-~ 
.il t-ue11I~ l.lt! t!lltrddot 

Figura 4.2. Srstema de rad1olocalización, modelo básico. 

La fuente de entrada de información puede ser una computadora personal, un teléfono, un dispositivo de 
escritorio de la entrada (arrendado o vendido por el abastecedor de servicio de paging), o un operador a 
quien se paga para tomar e incorporar un mensaje 

4.3.2 Red Telefónica 

Los mensa1es son enviados desde un sistema de teléfono local. designado como red pública telefónica 
conmutada (PSTN). El proveedor de PSTN posee el "local lop"', que es tlpicamente un par de alambre de 
cobre. y proporciona conect1v1dad con la fuente de entrada de información (teléfono, máquina de fax, 
ordenador, PBX propietario del cliente). 

-· 1 TESIS CON l 
---.-~--- FALLA DE ORIGEN_ u 
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4.3.3 Equipos de Transmisión y Terminal de paging 

Los equipos de transmisión, o equipos de enlace en radio frecuencia (RF), generalmente son operados 
por grandes instituciones como, centros hospitalarios. departamentos de bomberos, organizaciones 
gubernamentales, pero más tfpicamente el servicio es ofrecido por proveedores del servicio de paging 
que incurren en el costo de la construcción y funcionamiento del sistema. 

La terminal de paging, como los Switches telefónicos privados, Switches celulares, sistemas de la 
mensajerla de voz, etc., es vista por el PSTN como otro "Switch", y es conectada a uno o más Switch es 
en la PSTN a través de uno o más circuitos de tróncales. La terminal de paging es responsable de recibir, 
procesar, enviar y guardar la información de la persona a quien llaman. La terminal de paging valida los 
tipos de llamadas, determina la autenticidad del suscriptor y sirve de interfase a Ja red de RF, o con otra 
terminal remota. Las redes de RF aceptan los datos de las terminales vla RF, telefónica o por satélite, 
transmitiendo la señal codificada al correspondiente usuario. La red de RF, abarca a menudo de varios 
transmisores, acepta los datos de la terminal de paging via lineas telefónicas, enlace de RF o el satélite, y 
decodifica las secuencias de datos que contienen los datos paging. Sobre la decodificación de datos, el 
transmisor traduce los datos de paging a las señales que modulan la senal de paging de RF en la 
frecuencia de transmisión deseada 

4.3.4 Radiolocalizador 

Se puede arrendar o comprar radiolocalizadores al proveedor del servicio, o comprarlo a minoristas. 
Existen equipos que pueden recibir diferentes tipos de mensajes: 

Tono: el subscriptor solo recibe un tono (beep) en su equipo. 
Numérico: el subscriptor recibe un mensaje numérico que generalmente representa un teléfono. 
Alfanumérico: texto y números aparecen en el radiolocalizador. 
Voz: se escucha un mensaje audible en el correo de voz del radiolocalizador (este servicio es 
proporcionado en conjunto con otros sistemas). 

El subscriptor a menudo puede seleccionar el método en que él recibirá una alerta cuando reciba un 
mensa1e. pueden ser por estimulas visuales, estímulos audibles (generalmente un pitido o campanillas) o 
estimulas s1lenc1osos (vibración). 

4.3.5 Como trabaja un sistema de Paging 

Un remitente utiliza una de las rucntcs antes dichas de la entrada de información para enviar el mensaje 
a través del sistema de teléfono locar. o el PSTN. La red PSTN envfa el mensaje a una terminal de 
paging. Una vez que la terminal de paging recibe el mensaje, lo procesa, salva y remite la información del 
subscnptor. Además. codifica la información para la transmisión a través del carrier del sistema paging. 

Tipicamente, un cod1f1cador vahda la información entrante, valida la dirección del radiolocalizador y 
"cod1f1ca" la d1recc1ón y la información dentro del protocolo de señal1zac16n apropiado de paging. Una vez 
que la 1nformac1ón es cod1f1cada. se envia al sistema de RF que incluye el transmisor y el receptor. El 
transmisor envia la mformac1ón al receplor. en donde se establece la transmisión de radiolocalización a lo 
largo del canal El transmisor entonces difunde dicha información codificada a través del área de 
cobertura en la frecuencia portadora especificada. 

4.4 Algunos protocolos del sistema de Paging 

En los sistemas de radioloca11zac1ón es fundamental el protocolo de señalización. El protocolo de paging 
es el sistema nervioso que controla el envio de mensajes. Un protocolo es un lenguaie o un conjunto de 
reglas. las cuales permiten el flujo de información sobre una red telefónica, radio, etc. y finalmente al 
rndiolocal1zador Estas reglas decretan la capacidad, velocidad de serialización, tiempo de vida de la 
bateria e 1nteg:1dad de los datos. todas características criticas a los o¡os del proveedor del servicio y por 
supuesto al usunno final. 
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IV. Funcionamiento de un Sistema de Paging 

Los sistemas de radiolocalización que actualmente se tienen, empezaron a funcionar alrededor de hace 
40 años. En los sos los de radiolocalizadores respondlan a un tono de señalización, este seleccionaba un 
usuario dependiendo de la frecuencia del tono que le llegara al equipo, esto permitla identificar a una 
docena de suscriptores en cada canal. En los siguientes años la adopción de ya no uno, sino de dos 
tonos secuenciales de audio para la localización del usuario permitia alrededor de 870 clientes. Esta 
tecnologfa continúa desarrollándose hasta alcanzar entre cinco y seis tonos de señalización, lo cual 
permitla tener una población de hasta 100,000 usuarios en el sistema. 

Ya entre los años ?Os y 80s con el auge de la electrónica digital, se crean radiolocalizadores los cuales 
toman grandes beneficios de esta nueva tecnologla, logrando asl ofrecer nuevos servicios a los usuarios. 

Los siguientes son algunos de los protocolos más conocidos de estos equipos: 

4.4.1 Golay (1983) 

Golay esta diseñado para transmitir diferentes tipos de mensajes ya sean por un solo tono. numéricos, 
alfanuméricos, o mensajes de voz. Los datos son transmitidos utilizando códigos de corrección de 
errores. 

Otro beneficio del Golay es el mejoramiento de la vida de la bateria. Golay divide los radiolocalizadores 
en grupos y transmite un encabezamiento en el código, asi los radiolocalizadores escogen solamente los 
mensajes de grupo a que corresponde y no decodifican el resto del mensaje. Solo posee 6 dlgitos en el 
capeada (formato de identificación del radiolocalizador) y su baja velocidad de transmisión, son grandes 
inconvenientes cuando los sistemas tienen una gran cantidad de usuarios 

4.4.2 POCSAG (1981) 

POCSAG (Post Offlce Coda Standardization Advisory Group) se consideró un protocolo de alta velocidad 
cuando se desarrollo Puede manejar mas de dos millones de direcciones y soporta mensajes de tipo 
numénco, alfanumérico y de tono Hoy POCSAG opera a 512, 1200 y 2400 bps, y es el protocolo de 
radiolocallzac1ón mas extensamente d1fund1do. Igual que el Golay, POCSAG posee un sistema robusto de 
detección y corrección de errores. 

La sincronización se efectúa medtante códigos de datos llamados palabras clave, y cada radiolocalizador 
podré tener una clave diferente. asi se pueden dividir en grupos de radiolocalizac1ón en el momento de la 
sincronizac1on y rne1orar la vida de la bateria. Posee 7 digitos en su capcode, y sus velocidades de 
transm1s1ón, a pesar de ser mayores que el Golay, siguen siendo bajas para sistemas muy grandes. 

POCSAG fue ret1tulado como código de radiopaging No. 1 (RPC1) de CCIR cuando fue adoptado como el 
estandar 1nternac1onal 

4. 4. 2. 1 General 

El Patrón bas1co de sc1lalrzac1ón usado en los sistemas de radiotocallzactón es una secuencia de 
información brnana cod1f1cada usando el código POCSAG. El código POCSAG es un formato sincrónico 
para rad10/ocahzac1ón que perm1te la transmisión de la información en una estructura de conjunto. El 
código POCSAG permite un ahorro de batería mayor y una capacidad para código mas grande. 

El formato del código POCSAG consiste de un preambulo y de uno o mas conjuntos de palabras clave. 
Cada conjunto contiene un código de sincronización dentro de un marco de 32 bits y ocho direcciones de 
64 bits. El marco de sincronización marca el comienzo del conjunto de palabras clave. 

P~gin~ 1 :?O 
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Formato de Seiíalizac:ión 

1 Marco• 2 Palbbrtl3 Clave 

1-1 

Marcos O Z 4 5 6 1-- 1 Orupo •Palab.-.Cl•ve de Elncroru:oclón +8 M..co•• 17 Palab.-.. Clave 

Figura 4.3. 

4.4. 2. 2 Estructura del Encabezado 

El preambulo mostrado en la figura 4.3 consiste de 576 bits de un patrón alternante 101010 transmitido a 
una velocidad de 512 o 1200 bps. El decodificador usa el encabezado para determinar si la información 
recibida es una señal POCSAG y para la sincronización con el flujo de la información. 
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4.4.2.3 Estructura del conjunto o "Batch" 

Un conjunto consiste de un código de sincronización seguido de ocho marcos con dos códigos para 
dirección (16 códigos para dirección por cada conjunto). Para poder mantener le estructura de conjunto 
adecuada, cada marco debe ser llenado por códigos con dos direcciones o por dos códigos Inertes, o dos 
mensajes en código, o cualquier combinación apropiada con los tres tipos de códigos. 

4.4.2.4 Estructura del código para sincronización del marco 

El código para sincronización del marco (FS) es una palabra exclusiva reservada la cual es usada para 
identificar el comienzo de cada batch. El código FS está formado de 32 bits. 

01111100110100100001010111011000 

4.4.2.5 Palabras clave alternantes para la sincronización del marco. 

Un marco para el código de sincronización alternado (AFS) puede ser seleccionado para dar servicio a 
sistemas especiales o sistemas que requieran de una mayor capacidad para codificar. El AFS es 
generado de la mrsma forma que una palabra clave para una dirección (código BCH con bits de paridad). 
El estandar de señalización POCSAG ha reservado palabras clave especiales para el AFS de 2,000,000 
a 2,097, 151. El uso del AFS requiere que el sistema de radiolocalización de servicio al AFS. El AFS 
cambiara al marco de O en el programador ya que ningún marco de información esta incluido en el AFS. 
El AFS deberá usar la locahzación 1 para que los bits 20 y 21 sean O. 

4.4.2.6 Estructura de palabra clave para la Dirección 

La estruclura de la clave para una d1recc1ón se muestra en la figura 4.5. El primer bit de una clave de 
dirección es siempre cero. Los bits 2 al 19 son los bits de la dirección. El rad1olocalizador lee estos bits 
para buscar su prop1n d1recc1ón. Cada clave POCSAG es capaz de proveer información para cuatro 
diferentes fuentes de rad1olocahzador (d1recc1on 1 a la 4). Estas direcciones son determinadas por 
combinaciones de los valores de los bits 20 y 21 (los bits de identificación de la fuente); estas 
combinac1ones se muestran en In f19urü 4 3 Los bits 22 al 31 son los bits que verifican la paridad, y el bit 
32 es el bit de pandad par 
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Los tres bits que designan la local1zac1ón del marco son precodificados en el código, dentro de cada 
con1unto, en el cual debera ser rec1b1da la dirección del pager; El decodificador buscaré las palabras clave 
en el marco para encontrar su d1recc1on 

.J.~.2.7 Operación Opc1011nldc Dos Marcos 

En algunos rad1olocal1z:ndores se pueden seleccionar dos marcos diferentes. Cada marco tiene dos 
códigos los cunles proporcionan un total de 16 direcciones (fuentes) para radiolocalizador POCSAG. Al 
seleccionar esta opción se reduce la vida de la bateria en un 30º/o el modo sincrónico de conjunto. 

El marco de los códigos A y B debe ser menor que el marco de los códigos C y D ( El marco es el 
sobrante de la d1recc1ón d1v1d1da entre ocho). 
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4.4.2.B Capacidad de Códigos 

La combinación de los 3 bits precodificados para localización del marco y los 18 bits de dirección de las 
palabras clave proporcionan mas de dos millones de códigos diferentes. En esta combinación, los bits de 
localización del marco son los menos importantes, los bits de dirección son los bits mas Importantes. 

4.4.2.9 Estructura de Palabra Clave de Mensaje 

La estructura de una palabra clave de mensaje siempre comienza con un 1 en el bit 1 y viene 
inmediatamente después de la dirección. Cada palabra clave de mensaje reemplaza a una palabra clave 
de dirección en cada conjunto. 

4.4. 2. 1 O Estructura de Palabra Clave Inerte 

La palabra clave inerte es única, las palabras claves están reservadas para tomar el lugar de una 
d1recc16n en cualquier marco que de otra manera no tendrla 64 bits. 
Por lo tanto, si un marco contiene solo una dirección, una palabra clave será agregada para completar el 
marco con 64 bits. La palabra clave inerte contiene 32 bits: 

01111010100010011100000110010111 

4. 4. 2. 11 Llamadas de Grupo - Información General 

Existen dos métodos generales para realizar "llamadas de grupo ... Cuando varios usuarios son asignados 
a un grupo común a fin de que sea posible enviarles un recado en una sola transmisión, este método se 
conoce como una Llanu1da de grupo de radiolocalizador. Todos los radiolocalizador en el grupo deben de 
tener un "capcode" (código ind1v1dual) común. Este tipo de llamada es posible sólo con rad1olocalizador 
que pueden tener n1ás de un "capcode" debido al requisito para la recepción tanto de mensajes 
individuales como de grupo. Hoy en dia este es el tipo mas común usado de llamadas de grupo, ya que la 
mayoría de rad1olocal1zador modernos pueden ser programados con diferentes "capcodes". 

Otro tipo de llamada que esta casi en desuso es la Llan1ada de grupo de ternunal. En este tipo de 
llan1ada. los "capcodes .. 1nd1v1duales dentro del grupo son independientes uno del otro. Esta llamada de 
grupo se 1nic1a enviando un mensaje a un abonado registrado. o sea a un "número piloto" en la terminal 
de paging Esta terminal contiene guardado en memoria todos los miembros de ese grupo. La terminal 
enlences envia el mensa¡e a cada abonado en el grupo. uno por uno. Esto resulta en transmisiones 
sep;uadas a cada nbonétdo y es muy caro en cuanto a tiempo en el aire se refrere. No todas las 
terminales de pag1ng pueden reahzar una llamada de este tipo, y algunas companias no la ofrecen a sus 
cllenles aún cuando su terminal tenga la capacidad de h(')cerla. Hay dos razones para esto: Este tipo de 
llamada desperdicia tiempo en el aire ya que el mensaje debe de ser enviado en forma separada a cada 
miembro del grupo 

Algunas de las terrnn1nlos n1as vicias se atrasan consrderablemente mientras localizan a todos los 
m1en1bros del grupo en la base entera de datos. Adicionalmente. esto puede crear una demora entre el 
mon1ento en que la prirnera y la última copia del mensa1e son recibidas por los radiolocalizador en el 
grupo 

4 4.2. 12 Rendimiento del siste111a 

El rend1m1cnto general de un sistema de paging depende de la eficiencia del sistema de "batching" 
(agrupamiento) do POCSAG El código POCSAG contiene ocho marcos en cada "batch" y todos los 
marcos deben contener algún tipo de inforn1ación cuando se transmite un "batch" a los 
rad1olocal1zadores. Todo .. capcode" debe ser enviado siempre a su marco asignado. De manera que, si 
es el momento de enviar una transmisión POCSAG y no hay mensajes esperando en cola para ninguno 
de los ocho marcos. la terminal de paging deberá de sustltUFr un Código def.ocupado (O sea un "capcode" 
en desuso) para llenar el esp8c10 del marco. El punto que queremos hacer es que si se usan demasiados 
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códigos desocupados. esto resultará en un desperdicio de tiempo valioso y una reducción en la calidad 
del servicio asl como en el número de abonados que pueden recibir apoyo en el canal de radio. 

La asignación correcta de códigos para llamadas de grupo usando el mismo marco que el de los códigos 
individuales no reduciré la vida útil de la baterfa del radiolocalizador. Por el contrario, la asignación de un 
segundo código, fuera del código individual, resultaré en una reducción aproximada del 30% en la vida de 
la baterla. 

Se necesita un plan lógico para permitir el uso ordenado y bien ~lamficado de los dos millones de códigos 
POCSAG disponibles por canal de radio. El número exacto es 2- 1

• ó, 2,097,152 (.menos algunos códigos 
invéildos conforme se detallan abaJO). Ahora, si se cuenta el número total de las direcciones, el número 
es 2;;:-3 (més de 8 millones) por canal. Hay como 250,000 "capcodes" disponibles por marco. 

El código POCSAG facilita ordenar los radiolocahzador en forma balanceada a través de los ocho (8) 
marcos de un "batch ... Los ocho (8) marcos estén numerados del cero al siete (0-1-2-3-4-5-6-7). Si los 
rad1olocalizadores a ser usados para el envio individual de mensajes son programados en forma 
secuencial, serán distribuidos uniformemente porque cada vez que se incremente por uno el "capcode", 
el próximo código será asignado al siguiente marco hasta llegar al marco número siete. Después del 
marco número siete, la as1gnac1ón brinca de vuelta al marco cero. Esto puede apreciarse fácilmente en 
las tablas de los marcos POCSAG que siguen. 

* Códigos POCSAG inválidos: 0000000 a 
2007664 a 
2045056 a 
2097144 y 

4.4.3 ERMES (1990) 

0000007 
2007671 
2045063 
mayores 

La comunidad Europea creo un nuevo servicio de paging para que cubriera todos los paises una sola 
reg1on Este nuevo protocolo de paging es llamado ERMES(European Radio Messages System). El 
protocolo es capaz de entregar mensajes alfanuméricos, numéricos, tono y datos trasparentes de paging. 

Los principales logros de este protocolo, son haber incrementado la capacidad de subscriptores de todos 
los servicios, mejora la ejecución del envio de mensajes. permitiendo de este modo un gran ahorro en el 
consumo de la baterla. La velocidad de transmisión es de 6250 bps. 

4.4.4 FLEX (1995) 

El protocolo FLEX creado por Motorola. es el esténdar de hecho global para los sistemas de paging de 
alta velocidad. Ha sido adoptado por 18 de los 20 proveedores de servicio de los EE.UU., asl como 
también por proveedores en Canadá. América latma, Asia, Áfnca, del Oriente Medio y de Europa. El 
protocolo FLEX es el estandar nacional de paging de alla velocidad en Japón y Corea, y es también un 
estandar nacional en la India y Rusia. Además. ha sido adoptado por MPT de China (Ministerio de Correo 
y de Telecomunicaciones) como estándar nacional por su alta velocidad y él se incluye en una 
recomendación de ITU {Unión de Telecomunicaciones lnternacmnal). Los diez operadores más grandes 
del mundo tienen su operación basada en el protocolo FLEX. Hay 160 sistemas con tecnología basada 
FLEX en operación comercral en 36 paises. que representan 93°/o de la base de suscriptores de paging 
en el mundo. Ademas. se han env1ado35 millones de rad1olocal1zadores por todo el mundo desde que 
comenzó a operar FLEX en enero de 1995. 

Una vez que los datos se reciben del codificador la tecnología FLEX organiza el mensaje dentro de 
tramas de datos o en un especifico paquete que contienen los bits de errores hay un total de 128 tramas 
on un sistema de protocolo FLEX numerados de O a 127 Toma exactamente 4 mmutos para la trasmisión 
de las 128 tramas prescmd1endo de la velocidad del protocolo FI EX La trasm1s1ón de las 128 tramas es 
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llamada ciclo FLEX donde un ciclo tiene una duración de 4 minutos. 15 ciclos pueden ser trasmitidos en 1 
hora. 

El protocolo FLEX maximiza la velocidad de canal y la velocidad, la vida de la bateria del radiolocalizador, 
la integridad de los datos, todos los elementos dominantes para un proveedor de servicio que evalúa un 
protocolo de paging. 

El protocolo FLEX corre en 3 diversas velocidades: Estas son 1600, 3200 y 6400 bps. Un sistema que 
funciona a 6400 bps., el protocolo FLEX provee un Incremento a la capacidad de servicio mayor de 10 
veces un sistema POCSAG de 512 bps. Cuando se compara un sistema POCSAG de 2400 bps, el 
mismo sistema basado en 6400 bps. del protocolo FLEX provee un incremento en la capacidad mayor a 
dos veces. Utilizando el protocolo FLEX, los proveedores de servicio pueden manejar mas de 600 000 
radiolocalizadores numéricos por canal, significativamente más que POCSAG. Y mientras POCSAG tiene 
un limite de direcciones, el protocolo FLEX soportan sobre 5 billones 

4.4.5 Consideraciones para Seleccionar Códigos y Formatos 

A continuación se mencionan las consideraciones par la selección de códigos: 

Número do subscriptores a ser atendidos 
Número de direcciones asignadas a cada subscriptor 
El rango de llamadas esperadas incluso de cualquier facilidad del mensaje. 
Arreglos de zonas 
El rango posible de transmisión de datos sobre el enlace de la red y canales de radio. teniendo 
en cuenta los factores de propagación de las frecuencias de la radio a ser usadas 
El tipo de servicio: vehicular o personal, urbano o rural 

Una vez que los datos son proporcionados de la lista anterior de tópicos, los códigos pueden ser 
comparados por sus caracterist1cas con respecto a: 

Capacidad cod1f1cac1ón de d1recc1ón 
Número de bits por dirección 
Distancia Hamming de palabras clave 
Código de ef1c1enc1a. como el número de bits de información comparando el número total de bits 
por palabra clave 
La capacidad de detectar un error; capacidad corregir un error 
Capacidad de Mensaje y longitud 
Capacidad de ahorro de bateria 
Habilidad de compartir un canal con otros códigos 
La capacidad de reunir las necesidades de sistemas de la paging que varlan con respecto al 
tamaño y modo de la transmisión (ej. simultáneo contra secuencial) 

4.5 Topologías de redes en sistemas radiolocalización. 

Existen básicamente 2 tipos de redes en los sistemas de radiolocallzación, local y regional; esta ultima. 
dependiendo de su cubnm1ento puede llegar a convertirse en nacional, e incluso de cobertura 
internacional. 

4.5.1 Topologia local 

La redes locales manejan una configuración como la mostrada en la Fig. 4.6, donde generalmente un 
terminal de paging, distribuye mensajes en un área geográfica limitada; En este tipo de redes no existe 
comurncac1ón entre terminales de pagmg y por consiguiente no se puede enviar mensajes de otros 
terminales de paging. 

1'.ig1n;:1 125 
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El protocolo de comunicación más comúnmente utilizado en sistemas locales para enviar mensajes del 
usuario, al terminal de paging se denomina, TAP (TeJocator Afphanumeric Protoco/); en septiembre de 
1988 la PCIA adopto este protocolo como el estándar. TAP es un protocolo de comunicación digital, el 
cual opera a través de conexiones telefónicas con módems o en comunicaciones seriales dedicadas. El 
100% de los sistemas de radiolocalización de Estados Unidos y gran porcentaje del resto del mundo, 
provee acceso público a través de conexiones TAP. 
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Figura 4.6. 

4.5.2 Topología Regional. Nacionaf e fnternacional 

La necesidad de conectar terminales de paging entre si, comienza cuando surge la urgencia de brindar 
una mayor cobertura del servicio; Se diseñaron diferenles métodos de enlazar los terminales de paging, 
el problema se presentaba cuando se intentaba encadenar redes de diferentes marcas entre si. Esto 
condujo a que se diseñara un estándar sobre el cual los terminales de pag1ng pudieran operar. Aparece 
enlonces el prolocolo TNPP (Telocator Network Paging Protocol) que hace posible las comunicaciones 
entre las terminales. TNPP uliliza paquetes de información que son distribuidos a través de terminales de 
paging en una red. Un paquete contiene la dirección de destino del terminal de paging, chequeo de error 
y otros elementos. 

4.5.3 Configuración Simplex 

Fig. 4. 7 Configuración simplex 

Todos los mensajes se originan en un equipo maestro los cuales son pasados a los demás terminales de 
paging. La aplicación más común para esto es el envío de mensajes utilizando satélites. El servicio de 
satéllles provee cubrimiento nacional (en algunas ocasiones internacional), el maestro recibe las 
llamadas, utilizando un ~implex TNPP envía Jos paquetes a un satélite que esta en órbita, este 
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retransmite estos paquetes a diferentes puntos de la tierra. La transmisión es recibida y se transmite el 
paquete al usuario final. 

4.5.4 Configuración dúplex 

o-o 
Fig. 4.8 Configuración dúplex 

Un par de terminales de paging son conectados, estos pueden intercambiar paquetes de mensajes entre 
si. Un mensaje puede ser iniciado por una llamada en el otro terminal, y este puede ser transmitido desde 
ambos. Esto permite a una persona en una ciudad enviar mensajes a otra persona que se encuentra en 
otra ciudad, sin tener que hacer una llamada de larga distancia. El operador del sistema puede proveer 
servicio en ambas áreas sin pagar costos extras por el intercambio de datos entre los terminales de 
paglng. 

4.5.5 Configuración en cadena 

Fig. 4.9 Configuración en cadena 

Un mensaje puede producirse en algún terminal de la red. Como un paquete de TNPP pasa de terminal 
en terminal, cada terminal determina leyendo el encabezado si el paquete a sido direccionado a él. Si 
ocurre esto, el terminal envia el mensaje el mensaje al transmisor. Si no, simplemente pasa el paquete al 
próximo terminal de la cadena. De esta manera el mensaje puede ser pasado a un gran número de sitios, 
en cuestión de segundos. 

4.5.6 Configuración en anillo 

Fig. 4.10 Configuración en anillo 

Una conexión en anillo, es una configuración en cadena, a la cual se le han unido los terminales de 
paging de principio y fin. La ventaja de esto, es que si se pierde la comunicación en uno de sus nodos, el 
enlace no se pierde, por que el paquete utiliza la parte que aun funciona en la cadena. 
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4.5. 7 Configuración en estrella 
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o 

Fig. 4.11 Configuración en estrella 

Una red en estrella, utiliza todos los terminales conectados a un terminal central. Un mensaje puede 
originarse en algún terminal, pero el terminal central maneja todo el tráfico en la red. El rendimiento y 
eficiencia del sistema, se deja completamente en manos del terminal central. 

4.5.8 Envio de mensajes utilizando satélites. 

o --o----- o ----
Fig. 4.12 Envio de mensajes utilizando satélites 

Una red de terminales de paging, puede ser parte de una red nacional o internacional con la adición de 
un enlace satelital. El enlace puede ser conectado a algún terminal de la red, solamente un terminal 
necesita ser equipado con inteñase satelital. De esta forma los mensajes provenientes del satélite 
pueden ser transmitidos por alguno de terminales en la red. 

4.6 Protocolos de la industria de Paqing 

4.6.1 Telocator Alphanumerlc Protocol (TAP) 

El protocolo de entrada alfanumérica Telocator (TAP) se ha convertido en el protocolo estándar de la 
industria de paging para enviar peticiones de paging de equipos automatizados, computadoras y de otros 
dispositivos de entrada de datos de sistemas paging. El protocolo TAP sobre todo se utiliza para enviar 
una o más paginas alfanuméricas sobre una sola conexión telefónica. TAP es un protocolo de 
comunicaciones digital. que funciona a través de la conexión de la computadora a la red por medio de un 
módem o de la conexión serial dedicada de entrada-salida RS-232. Casi el 100% de sistemas de paging 
en los EE.UU. y un gran porcentaje del equipo de paging fuera de los EE.UU., proporciona un acceso 
pübltco de conectividad T AP. 

---~---- -----~-
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4.6.2 Telocator Network Paging Protocol (TNPP) 

El protocolo de red de paging Telocator (TNPP) fue creado por un comité de fabricantes de las terminales 
de paging para convertirse en el mecanismo estándar valido de la industria para mover información entre 
las terminales de paging sin importar el fabricante. Aunque fue concebido inicialmente como estándar 
medio para mover la información entre las terminales disimiles de paging, se utiliza extensamente para 
crear las redes de terminales similares de paging. TNPP es un protocolo de comunicaciones digital punto 
a punto. Se utiliza básicamente para asegurar la salida de la información confiable a partir de una 
terminal de pagmg a otra conectada directamente. Pero. la información de enrutamiento enviada en cada 
paquete de control, permite la distribución de estos paquetes a unos o más nodos de red. El propósito 
pnmario de TNPP es mover las peticiones de paging dentro de redes y entre diversos portadores de red, 
pero el protocolo también permite que la información no-paging sea transferida. TNPP se utiliza 
solamente según los términos del acuerdo entre los portadores, o los abastecedores y los portadores de 
información. No es un protocolo abierto, público que cualquier persona puede utilizar para conectar en un 
sistema paging. 

TESIS' CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Capitulo V. Administración y Gestión de Un Sistema de Paging 

En este capitulo se describe como la Compañia Movil Access (Biper) tiene administrada y gestionada su 
red de Telecomunicaciones. Esto último se hace con una plataforma llamada Command Post y como se 
explico en el capitulo 3.2.4 dicho sistema permite a los usuarios controlar y administrar todas las 
tecnologlas, incluyendo los sistemas. redes, estructuras y aplicaciones, desde una consola única, el cual 
tiene como objetivo primordial indicar por medio de eventos (Alarmas) si un elemento que compone a la 
red de Biper presenta alguna falla. 

A continuación se explica de manera detallada el proceso de conexión entre un elemento de la red y que 
a partir de este momento será llamado herramienta y el Sistema Central de Alarmas Command Post. 

Se explicaré a manera de ejemplo toda la ruta establecida por la red de Frame Relay y la herramienta 
Command Post. 

5.1 Red de Frame Relav 

En estos momentos se cuentan con dos filtros para dicha tecnologla debido a que el monitoreo y 
administración de la red de Frame Relay (HP Openview modificado) de Centro América y Laredo esta en 
plataforma Windows 3.11 y la red de Frame Re/ay de México el monitoreo y administración esta instalado 
en plataforma Urnx Solaris. Enseguida se describe a detalle cada filtro y comunicación de la herramienta 
al Sistema Command Post. 

5.1.1 Filtro frame_relay CA y Larodo (Windows) 

Este filtro se encarga de capturar los eventos y/o alarmas que genera la red de Frame Relay de Centro 
América y Laredo y que se encuentra administrada y gestionada por el Software HP Openview y que 
corre en an1biente Windows 3.11 

5. 1. 1. 1 Conectividad 

Se tienen dedicadas dos computadoras Compaq Oeskpro una para Centro América y la otra para 
Laredo. La máquina de Centro América tiene un nombre en la red que es el de hp_cenlroamer y la 
maquina de Laredo tiene un nombre en la red de /Jp_nvolaredo. 

Los eventos y/o alarO"las se registran en el archivo traps.lag, este archivo se encuentra en la siguiente 
ruta e \cv1ew\traps log 

Posteriormente en una PC llamada Bipost de plataforma Windows 95 se mapean como unidades lógicas 
et directorio cview de tas maquinas hp_centroamer y hp_nvolaredo quedando como sigue: 

Unidad lógica F se llanm hp_nvolaredo 
Unidad lógica G se llanw hp_ centroarner 

Pnra poder recibir estos eventos y/o alarmas se creo un programa en visual basic llamado copia que está 
en la siguiente ruta de la PC llamada B1post: C:\Arch1vos de Programa\copy\copia.exe 

Este programa tiene como función recolectar la información proveniente del archivo traps.lag de las PC 
de hp_nvolaredo y hp_centroamer y enviarla al puerto de 1mpres1ón de la PC llamada Bipost. siempre y 
cuando haya lineas nuevas en el archivo traps.lag 

El programa Copia se eiecuta por medio de un scheduler que hace que en determinado tiempo se 
e¡ecutc 

La 1nforn1ac1on recabada por el archivo copin es comparada y se registran nuevos eventos y/o alarmas, 
estas .son direccionadas al puerto de impresión de la computadora B1post. 
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El scheduler tiene los siguienles parámetros que hacen que se ejecute de manera ordenada el programa 
copia que son los siguientes: 0-G:\traps.log D-c:\temp\copia2.log H-c:\ten1p\Historico2.log 

Donde: 

0-G:\traps./og es el archivo traps.lag que se encuentra en la PC hp_nvolaredo y/o hp_centroamer 
D-c:\temp\copia2.log es la copia del archivo traps.lag 
H-c:\temp\H;storico2.log es el archivo que tiene la función de Buffer. es decir almacena la última linea del 
archivo traps.lag para posteriormente compararla y si el archivo de origen tiene nuevas lineas sólo estas 
se enviaran al puerto de impresión y se almacenará la última linea para seguir haciendo la comparación 
subsecuente, y s1 no ha sufrido modificación el archivo traps.lag no se enviarán lineas al puerto de 
impresión. 

La computadora B1post tiene instalado como predeterminada una impresora genérica solo texto la cual 
imprime en el puerto de comunicaciones com 1 y con el tamaño de papel personalizado con un ancho de 
13716 y un largo de 13716, esto último se debe a que las líneas a enviar al puerto de impresión no deben 
de sufrir mod1f1cac1ones en su trayectoria. 

El puerto serial de la computadora B1post tiene conectada una interfaz serial 089 a 0825 y este último 
está conectado al puerto 6 del Communication Servar. 

El Communicallon Server asigna una dirección IP al puerto 6 del mismo, es decir la información 
proveniente del puerto serial de la PC Bipost tiene asignada una dirección IP. quedando la conexión de 
esta herrarn1enlo corno se muestra en la figura siguiente: 

llp_nvnl.,rndo -~-1 . ·~·:;-_:_;.,,,,:'t· 
WllHIUWS J.11 

Curnrn.t1111:1 1ust 

U11uc. Sulo111s 

5. 1. 1. 2 Access Port Definition 

REO DE üAT(•S 

Olpnst 

lt_cnntrn11rnnr -
Cntt111111nlca1io11 

Se1ver2Ct00 --,-,.-,.,------,,-.. -,.~ 
.-::·~~~,~ -\Vmdos9!io 

Figura 5.1. Conectividad. 

A continuación se describe el proceso para la integración de la información proveniente de la red de 
Frame Relay con la plataforma Comrnand Post ya que se ha establecido la trayectoria de los datos: 

En el Launcher de Command Post ir a Admin 7 Access Port Definition y ahi se tiene los siguientes 
valores· 

TES7~ CON l 
F..All.A DE OfilGEB " 
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Access Ports: 
Conection Devices: 
Servíces: 

Donde: 

frame_relay 
cs000.06 
telnet 
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Access Ports: Es la rula por donde Command Post procesara la información proveniente de la red de 
Frame Relay. 
Conection Devices: Es el puerto del Communication Server por donde llega la información proveniente de 
la red Frame relay. 
Services: Es el protocolo usado para establecer la comunicación entre la red de Frame Relay y la 
plataforma Command Post 

-...--.. ....,.. __ "'"""'"'- ,_,_ :1 
~ lllil !E fui ~ k~. ::.:.-:..::::.:::···· 
~~:..-'..:!.:-_:'.'...' ---·---"' • u ·:-·~"':::::;: ... ~:: ::-;:•::'.-

, ... ,_., ... ~ .... -·-... ............ .-_._ .. ,_, 

·u 

Figura 5.2. Port Definition. 

5.1.1.3 ALFE 

1 

tJ 

En el Launcher de Command Post ir a Customization -+ ALFE para crear el Filtro correspondiente que en 
este caso es el filtro frame_relay. 

.. 
Figura 5.3. ALFE. 

-1 
1 .. _ .. -.-----. ·-. -~¡ 
i 
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El filtro tiene por objetivo definir el mensaje a ser identificado para que pueda ser visto como alarma o 
evento critico. A continuación se muestra la definición de un mensaje como ejemplo: 

FrameErrors: 

Figura 5.4. ALFE -Filtro. 

Asl mismo cada Regla (rule) tiene definida su alerta como se describe adelante: 

FrameErrors: 
~__:.!.:__, ___ -~----."- ___ Ak!10<1'.inlll ___ -~- ___ _:: __ ~--·1=J.J 

: ~-·--~--- .. - ":":'.': ·:··.-:--.-:;·:.:---- .-.-:-.-;-:;-----::--;-.:;;-~--;::;:-:7.-.-,.. .. -n 
!-·-· 
¡ ..... _ ..... -

_J 

·----fl 
;--·..,,·=·-·-~ 

!· __ ; __ ,=_J 

Figura 5.5. ALFE -Rule. 

En esta parte se especifica el nivel de la alarma y si hay una alarma correspondiente para cerrar o limpiar 
la primera alarma. 
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Al terminar de definir las alarmas del filtro frame_relay se tiene que generar dichas definiciones dentro de 
la Base de datos: 

Ir a la Ventana de ALFE y seleccionar Attributes 

Figura 5.6 

En la ventana de ALFE Attrlbutes en el campo Filler llenar con la Herramienta: Frame_Relay y OK. 

_ ............ ~----­
r ..,,,.,,,.,..,.. 

1 

::: .. _ ,.-:-..... 

~ 
r~ .. -:-:- .. 

Figura 5.7 

~~~" ·1 _,,_.. _ _.,.,. j 

--'='-~ 
- -~- ·----

En ALFE ir a la barra de Menús seleccionar Generate ~ Generate Production Filter. 

..... ''""'' 1 .... ''!"'.""!'.~_· .. l ,,,.~ ...... 

::.::::riii.;, ::::::::::: ·.::::·:.::::· ···­¡:--- ----
' 1 

1 ................. , ... r'I 

Figura 5.8 

En la barra de menús del ALFE ir a File 7 Save. 

5. 1. 1.4 Path Definition: 

El Path Definition es donde se Indica la comunicación y el filtro correspondiente para monitorear la 
herramienta. como se desclbe a continuación. 
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En el Launcher de Command Post ir a la barra de menús Customization ~ Path Definition. Aparece la 
ventana de Path Definition, ir a la barra de menús Path ~ Get from DB ... 

Figura 5.9. 

Aparece la ventana Path Definition y se selecciona el Path frame_relay. El cual se describe a 
continuación: 

T .. _..~ 
'==: . 

.. . . 
Figura 5. 1 O. Path Definition. 

Donde: 
Filler. Es donde estén definidas todos los mensajes que se reconocerán como alarmas. 
agcReplace: Es un archivo que tiene la función de modificar el raw data de la red de Frame Relay para un 
mejor procesamiento del mensaje. 
AgcMux: Es un puerto alterno por donde se puede monitorear los datos en tiempo real, y si se están 
procesando de manera adecuada. 

5. 1. 1. 5 Filter Pat11 Management 

Realizado una vez lo anterior fallarla que el filtro entrara en producción lo cual se consigue levantando el 
filtro 
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En el Launcher de C/P ir a la barra de menús Admin " Filler Path Mgmt. 

C...•1'1,._.,.,,,,..,..w1s 
M1u· u"'"'~'"'""" 
ot>1-•C.0•1f•JO-IMM1 

l.Jlwl"l'"n"''""r>O'""' 
l)i01.oll ....... 11Mtu ... 

........... ""' ........ 
u, .. 1 .. h• l"l-lt. .. t 

~~~-________J 

C~7-~ ¡·~·::· :·~·::~ ... ~~··: _:: 
: .. : . 

~·- ~- - ... ·- ·---
1_~_._ -~----- ------------ ----------

Figura 5. 1 1 . Filler Path Management. 

Seleccionar el filtro frame relay y dar click en el botón de start. lo cual producirá que el filtro este en 
producción. para verificar que este funcionando en una ventana Terminal como usuario NetCmmnd dar el 
comando resUsage. 

,, ... ,,. • .,.,. ; .. r·~1.·,. 

,..,,.·.,.,no! r- .. ~•J<. 1 , 

11 .. t<•••.,ll• .. dl,,,, 

~~r;;u ~rr1,.~, •• ~ 
:::;;:::::~~ 

~;~~:::::! !::· r::·w 
~::::::::~ r: ~~~~~ 
N,.t,•••ndo .. rr •• ., .. 
............. <1 •.••«1".<•<1 ... 

'"·"''"' .11 ... t .. <1• 
'· , .. ,,,." ~· ,.ru; • 11 • 
.. ~!lll (• l"•t•••••Hll-!'U 1 

Terminal. 

.. ~ooJ 
.i:·? .. sl•t~ 

w•lllH 

wsfhH .. ,., .. ~"' ... 
110 w'l.O(H 
l.'0 •S!Jlo.l 

:w-.. •"'" ... 
.. suu.t 

l.:'A •S'H"" _..._. ·~n,-... 

JI ~ ••01.H 
).¡ J ·~º'"" )-1•, 
:<n w!OllJ 

Figura 5.12 

n~;~:~ ~fü~~E~~t:~ .. 
,,¡, .. , ''" , .. ,. ........ 
Hit .. , ".!"U•J.•J•, t"I"""· 
l•t• .. • ·<1•(•0.0)1 .. 1 .... t 
I 1 \ , .. , w~!JIH •11 )UUU 
lilt .. o •sOU-1 '": 
1111 .. , wslllM ,,¡., 
n 1r .. , ~ snoo. vs 1 .. 1 .... t 
11Jt.,, ·:sr1no.w••,.1 ..... , 
11 lt~• ··5(•1)(1. o: toolt,.•t 
1 •)t ... ·~Or14 f'H 
f1lt-• .:;non.u;,,.1t, .. 1 

-.. ·- J: i ,.2, 
!:!.elp 

A partir de este momento la herramienta Command Post esta lista para procesar los mensajes 
provenientes de la red de Frame Relay. 

A continuación se expondrá hasta el nivel de conectividad de los elementos que componen la red Frame 
Relay con el sistema Command Post. 

Pilµ111•1 l."\h 

1 
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5.1.2 Filtro frame_relay (Unix) 

Este filtro se encarga de capturar los eventos y/o alarmas que genera la red de Frame Relay de México y 
corre en ambiente Unix Solaris. 

5.1.2.1 Conectividad 

Se tiene dedicada para el Moniloreo y Administración de la red de Frame Relay México un Servidor Ultra 
10 Solaris con nombre Biper. 

Figura 5. 13. 

El software de Administración y Monitoreo de Frame Relay México es HP Open Vlew el cual genera un 
archivo de alarmas llamado trapd.log en la ruta /opt/OV/share/log. 

cr :.~:--::--~--:- _--- -l "'lndow ~dlt 12P"º"' 

IT) 

'º" tt•" 
•out 
•<><•t 
root 

•O"-'t 
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"" ¡,, ... , .. 
own•to• 

'ºº' 

.;ithO'• 
100 
1fUJ 
to•ro 
oth .. r 

'ºº' •O<•l 
fOOt 
otto .. r 
1H0 

"'"'"' ~t .. H 

'-"''"' 

1 J ... .: r .. 1.o .:0-1 1 ><:) l ~ lud .. 1.,s. t •t 
1<0-:u r .. t.o :::: 1 :":..:~ t•.,••.txt 

31 r .. t • .:os n.;ol '"~""'"· h• 
1-: ... -: ,.,l, ;ll .·1:1.· ""'"''''º'"L 1,.,, 

,,. '"" ¡: ,,.:.:') ovl•<L1<•<1 
... r .. l, .:a ¡1: 1-: t••d. lo'-10 
:~. ,.,l, a 1 l: :::: o•<t. 1 º"º· fl""" :E. f,.lo :'A .;''1: 1 ;- l••<t. tr-:0 

,.;-.... i¡ :;;~· : :¿;~~ liiíRiii:""" 
8(>70 • .. 1.o::.;o 1-:: .. E. ...... t·l 

J-IU)f.,0 Jpb :'" l~:U;' -"•"~"'"t~.llt~··~ 
~a.~1 ... f,.b ;;•, 1 J: 1-.; ~n ......... nt•.•m" t.,• 

1 o:: .... ~:: , .. to 1o; , .. , •.a """''""""' 1. '"~·· 

Figura 5.14. 

-------··----:-17J:::l1 

Debido a que esta plataforma es de las mismas caracterlsticas que la plataforma del Sistema Command 
Post. se hizo una compartición de dicha trayectoria por NFS para que la maquina ws004 (Command 
Post). Se ejecutaron los siguientes pasos: 

Como superusuario en 81per ir a la carpeta /etc/dfs 
Se agregó una linea en el archivo dfstab. 
lusrlsbin/sllare -F nfs -o n.v, root=ws004 lopVOV/var/share/log 
También se agregó una linea en el archivo sharetab. 
lopVOV/varlshare/log - nfs nv.root=ws004 
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¡:=J---.-. -.-, --.---
Wlndow '· ,l.dl1." Q.Ptions 

·= 'i~ ~1~·</dfs · 
total 14 
drwxrw>er->< z root 

~~~~~~~~~~ .;:or ~~~~ 
n "'º'(> dtst,.h 

Ter lnal .. 

'512 Feb ;?B .;:'1: 16 
3072 H<lr 5 o3: 10 •• 

s11 Feb 21 1 7: 38 drst.;;ob 
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74 f1th .;:oe 21: t 6 shar"'t'"h 

Pl a<"" 1<harP( 1 M) <:n•,.ands her e for auto•at; <: l'"<P<:uti on 
on .. ,.t .. r t ng 1 r11 t st"'t'" :i. 
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syt.i .. s. .. 11 
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Figura 5.15. 

En la carpeta /etc se adiciona una linea en la que se especifica el hosts ws004. 
150.111. 100. 102 ws004 

~lndow f.dlt" Qptions 

•1••·1 
, .. t . 
• •<" ...... ~t., 
= 1 ........... _ '"'"'' 1 .. t.1 .. 

1 =~. l•. .... \(,. ,.lt,.>' l 

:~::::::::::;.~::.·.~~a:;;.·. ,.,? ...... . . 
TeimJnal-· 

----·------·---------------

Figura 5. 16. 

J 

En la carpeta lelc/init.d se encuentra el archivo nfs.server el cual permite compartir la carpeta 
/op/OV/var/sharellog. 
En la ruta /etclinit.d se ejecuta los siguientes comandos: 
# .letc/init.dlnfs.setver stop 
# .letclinit dlnfs.setver start 

r:·-.. '" ··1 
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·Termina.!· 

~lndow ..t_dlt . gptlons >.' 

: 5 ~:!r'º~~~as = J:ntornot ho~t t:nblft 

•127.0.0.1 localho-sot: 
1so.111.110.116 B1por lo9host 
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Figura S. 1 7. 

En la maquina ws004 como superusuario se creo la carpeta OVen l. 
En el Path /etc hay un archivo llamado hosts en el cual se adiciono la sig, linea: 
150.111.110.116 ov 
En el path I ejecutar el comando: 
# mount OV:/opt/OV/varlsharellog /OV 

l ---
l :!.'!l,lndo...., .f.o1lt Qp'tloru 

Figura 5.18. 
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Por lo que la conectividad queda de tal manera: 

CoJnmantl/Post HfJÜfJenView 

RED DE DATOS 

NFS 

Unix Sol•t is UHre 10 

Figura 5.19. 

5.2 Red de Biper 

A continuación se muestra la totalidad de equipos que están conectados en la red de Bíper, de los cuales 
el sistema Command Post Patrol refleja alarmas. 

Estructur~1 Actual de ~Ionitorco 

In-.. -~-· 
ill 
""n..a-­

<:'oll<:'"-'"l""I''"" 

TES!~'. CQ.1.1.1 
lALLA DE" ORIGEN: 
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Conclusiones 

La administración y funcionamiento en los sistemas de paging es el resultado de analizar un complejo 
conjunto de tecnologlas y procesos para hacer uno de los protagonistas en el área de las 
telecomunicaciones. 

Con los sislemas de paging hemos tenido en las telecomunicaciones un avance a una velocidad 
vertiginosa, desde la tranquilizadora edad del hardware hacia la espectral edad del software, 
transformando los procesos en conjuntos de operaciones que facilitan la intercomunicación para las 
personas. 

La utilización de radiolocalizadores tanto en empresas como en usuarios particulares donde se hacen 
llegar mensajes destinados a grandes estructuras de la población han transformado su administración y 
su operación para hacerla eficiente, generadora de valor y exitosa, aplicando la tecnología de información 
en mayor o menor escala. 

La actual tendencia de la informática y las telecomunicaciones hacia los flujos de información da lugar a 
una serie de aplicaciones que facihla la comunicación de las personas con una mayor rapidez. Todas 
estas aplicaciones tienen en común la ut1hzación de recursos ba10 demanda de los usuarios. 

La adm1n1strac16n y el control de todos los sistemas que conforman a un sistema de Paging se traduce en 
una respuesta más rápida y ef1c1en1e para determinar el ongen de un problema o falla que esta a punto 
de ocurrir, perm1liendo minimizar costos por perdida del servicm asl como una alta disponibilidad del 
sistema, que para el usuano final todo lo anterior se convierte en un buen servicio e imagen. 

El tener una consola central de administración y gestión permite a los operadores de la red eficientar los 
recursos humanos y tecnológicos (hardware y software) y distribuir de manera más eficiente el 
almacenamiento de la información de la localización en la red. 

En la empresa B1per el contar que este tipo de tecnología les ha beneficiado de sobremanera en 
administración, costos. recursos, personal. etc. ya que el detectar el origen de un problema a tiempo o 
correlacionar los eventos que suceden les permite conocer en tiempo real el status de su red de 
comumcac1oncs (con todos lo d1spos1t1vos que la conforman) 

Servicios de locahzac1ón y mensaJeria. cuyo crec1m1ento ha alcanzado niveles espectaculares en muchos 
paises del mundo rec1enlernente han evolucionado a serv1c1os de SMS de Telefonfa celular que es un 
servicio de 2" y 3"' Generación, que tienen los pnnc1p1os bé3s1cos de la transmisión de mensajes de los 
rad1olocahzadores de una via. 
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ACD. Sis1cma que proporciona 
una distribución eficaz de 
llamadas a los agentes en el 
sistema de ACD. Las 
llamadas entrantes son 
distribuidas a los agentes del 
grupo. Dentro de cada grupo, 
el agente con mayor tiempo 
libre recibe la primera 
llamada. 
Antena Downlink. Antena 
que lleva a cabo la 
transmisión de señales de 
radio frecuencia desde un 
satélite especifico a una 
estación terrena (antena 
receptora). 
Antena Uplink. Antena que 
transmite una señal de 
frecuencia de radio a un 
satélite de comunicaciones. 
La uplink es una antena 
parabólica de dimensiones 
grandes que contiene 
amplificadores de alto poder. 
Antena. Es un equipo que 
permite realizar la 
transmisión y recepción de 
señales de radio. Los 
satélites necesitan antenas 
para comunicarse con la 
Tierra. 
ATM(Modo de Transferencia 
Asíncrona). Es una tecnología 
de conmutación de celdas y 
multiplexaJe que reúne los 
beneficios de la conmutación 
de circuuos, proporciona un 
ancho de banda expandible 
desde algunos megab1ts por 
segundo (Mbps) hasta 
rnuchos g1gab1ts por 
segundo Tecnologia a alta 
velocidad para voz. video y 
datos a través de redes 
públicas 
Banda Ancha. En la banda 
ancha se modula la 
información sobre ondas 
portadoras analógicas. es 
necesario utilizar en esta 
técnica rnodems para 
modular la información. 

Administración de un Sistema de Paglng 

Banda Base. Se dice banda 
base a ala ser"lal que no está 
modulada, es por eso que 
está técnica no es 
recomendable para 
transmisiones de larga 
distancia ni en lugares donde 
hay alto nivel de ruido e 
interferencias. 
Bridge. Disposuivo que 
conecta redes que 
normalmente se encuentra 
junto a la otra, las redes 
conectadas por medio de un 
puente usan el mismo 
protocolo. 
Command Post. Sistema que 
permite a los usuarios 
controlar y administrar todas 
las tecnologfas, incluyendo 
los sistemas, redes. 
estructuras y aplicaciones, 
desde una consola única 
Comunicación Full-
Duplex. Sistema de 
comunicación que se realiza 
en ambos sentidos 
simultáneamente, un ejemplo 
son las comunicaciones 
telefónicas. 
Comunicación Half-
Duplex. Sistema de 
comunicación que se lleva a 
cabo en ambos sentidos. 
pero no simultáneamente • se 
trata de una comunicación 
bidireccional donde no hay 
cruce de información en la 
linea. 
Comunicación Simplex. 
Sistema de comunicación de 
datos que se realiza en un 
sólo sentido. A este tipo de 
comunicación tamb1en se le 
conoce como unid1recc1onal. 
CSMA/CA(Acceso múltiple 
por detección deportara 
evitando colisiones). 
Protocolo que antes de 
transmitir indica que tiene 
intención de transmitir , para 
evitar colis10nes. 

CSMA/CD(Acceso Múltiple 
por detección de portadora 
con detección de colisiones). 
Protocolo que verifica si el 
canal esta libre para poder 
enviar información y verifica 
si hubo colisión . 
Data Base. Conjunto de 
datos relacionados. El 
almacenamiento de datos 
para una base de datos se 
logra empleando uno o mas 
archivos. 
Datagrama. Pequeño 
paquete de datos que 
contiene sólo encabezados. 
Es utilizado por el PING 
porque su tamaño es muy 
pequeño (sólo unos bytes). 
Equipo de recepción de 
mensajes , el usuario puede 
recibir diferentes tipos de 
mensajes , numéricos 
alfanuméricos o de voz. 
ERMES. El protocolo es 
capaz de entregar mensajes 
alfanuméricos, numéricos, 
tono y datos trasparentes de 
paging, mejora la ejecución 
del envio de mensajes, 
permitiendo de este modo un 
gran ahorro en el consumo 
de la bateria. 
Espectro radioeléctrico. 
Es el espacio que permite la 
propagación. sin guia 
artificial, de ondas 
electromagnél1cas cuyas 
bandas de frecuencias se 
fijan convencionalmente por 
debajo de los 3 mil gigahertz. 
FDM(Multiplexación por 
división de frecuencia). En 
este sistema cada linea de 
baja velocidad se le asigna 
una fracción del ancho de 
banda del total del canal de 
alta velocidad. 
FLEX. Protocolo FLEX 
creado por Motorola, el 
protocolo maximiza la 
velocidad de canal y la 
velocidad.el protocolo FLEX 
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velocidades: 1600, 3200 y 
6400 bps. 
Frame Relay. Es una 
derivación de la tecnologia 
denominada de switcheo de 
paquetes (packet switching), 
es decir un protocolo de 
comunicación muy similar a 
X.25 mediante el cual 
cualquier usuario puede 
conectar su nodo 
servicio de comunicación 
provisto normalmente por 
una empresa pública de 
tr-ansm1s16n de datos. 
Gateway. Dispos1t1vo que 
interconectan dos redes, 
entre estas redes puede 
existir mucha 
incompallb1l1dad, es convertir 
el protocolo con que se 
comunica una red al 
protocolo de comunicación 
de la otra red 
GL3000. 1~s la terminal de 
Pagmg que se encarga de 
codificar el mensa1e 
proveniente de la operadora. 
computadora, etc , para su 
transm1s1ón dentro del área 
de cobertura local o nacional. 
Golay. l'1otrn.:olt1 que '-"!>l<I 

d1senado para transm1t1r 
diferentes tipos de n1ensa1es 
ya sean por un solo tono, 
nun1éncos, alfanumencos, o 
rnensaies de voz. Los datos 
son transmitidos utilizando 
códigos de corrección de 
errores 
HDLC(h1gh-level data link 
control-conlrol de enlace de 
alto nivel). El protocolo 
HDLC, admite lransm1s1ones 
dúplex y sem1duplex. 
conf1gurac1ones punto 
punto o mult1punto, y canales 
conmutados no 
conmutados. 
HP Open View. Es un 
sistema de adm1n1strac1ón de 
redes que permite ton1ar el 
control desde un punto 
centralizado. Y se enfoca a 
las ctnco tareas definidas por 
la OSI Adrn1nistrac1ón de 
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problemas, Administración de 
configuración y cambios, 
Accounting, Administración 
de Seguridad y 
Administración de 
rendimiento. 
Hub. Equipos que permiten 
compartir el uso de una línea 
entre varias estaciones de 
trabajo. Pueden usar la linea, 
pero no de forma simultánea, 
ni utilizando distintos 
protocolos ni distintas 
velocidades de transmisión. 
ISDN( Red de Servicios 
Integrados). Red que 
procede de una Red 0191tal 
Integrada (ROi) Telefónica , 
fac1hta conexiones de red de 
extremo a extremo. Esto 
permite soportar una amplia 
variedad de ser-vicios tanto 
de voz como de datos o de 
otro tipo. 
Modelo OSI. Sistema 
Internacional de 
estandarización de los 
protocolos de comunicación 
que estudia la compat1b11ldad 
para regular el 1ntercamb10 
de información 
Modem. D1spos1t1vo que se 
encarga de modificar la señal 
portadora ya sea en amplitud. 
frecuencia o fase, para la 
transm1s1ón de datos. 
Net View. Plataforma de 
admm1strac1ón de red 
corporativa de IBM, ofrece 
serv1c1os de adm1mstrac16n 
de red SNA centralizados Se 
ullllza en matnframes de IBM 
y es parte del ONA. 
ONA(Arquitectura de Redes 
Abiertas). Arquitectura 
generalizada de 
admm1strac1ón de red que 
define cuatro entidades de 
admm1strac1ón clave: el punto 
focal. el punto de colección, 
el punto de parámetro y el 
punto de sen11c10. 
Pager(Radiolocalizador). 
l'BX ¡( ·11mnut•1d11r) Es una 
centralita telefónica privada 
de teléfono que proporciona 

servicio del dial e 
intercambio poseldo de las 
telecomunicaciones que 
incluye generalmente el 
acceso. 
POCSAG. Protocolo de alta 
velocidad, puede manejar 
más de dos millones de 
direcciones y soporta 
mensajes de tipo numérico, 
alfanumérico y de tono. 
Protocolo. Son las normas 
que posibilitan que se 
establezca una comunicación 
entre varios equipos o 
dispositivos, ya que estos 
equipos pueden ser 
diferentes entre sí. 
PSTN. Sistema Telefónico 
local , es la encargada de 
enviar el mensaje un 
terminal de pagin. 
PVC (Circuito Virtual 
Permanente). Es una 
conexión permanente entre 
dos equipos conectados a 
una red ATM. Cada circU1to 
virtual A TM llene una 
determinada capacidad de 
transferencia y unos 
determinados parámetros de 
calidad de servicio 
Red Dedicada • Redes que 
son instaladas por el usuario 
o alquiladas por compañías 
de comun1cac1ones 
telefónicas corno Telmex 
Red GAN. Es el conjunto de 
redes, redes de ordenadores 
y equipos físicamente unidos 
mediante cables que 
conectan puntos de todo el 
mundo 
Red LAN. Es el tipo de red 
que se encuentra dentro del 
espacio fisico de un mismo 
centro. permite compartir 
recursos como voz. datos, 
video conferencia y cualquier 
otra forma de comun1cac1ón 
electrónica. 
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Red Lógicas. Es el lipa de 
red donde los dispositivos de 
comunicaciones se pueden 
comunicar haya o no 
conexión ffsica. 
Red MAN. Existe 
Interconexión de 
comunicaciones en diferentes 
partes de un pals. se puede 
decir entonces que es la 
interconexión de un conjunto 
de redes LAN. 
Red Multipunto. Es el tipo 
de red en la que varias 
terminales tienen un acceso 
común al ordenador central 
por medio de una única linea 
principal que soporta el 
tráfico de todas las 
terminales conectadas. 
Red Punto Punto. Es el lipa 
de red donde se enlazan dos 
estaciones por medio de una 
conex1on directa a una 
velocidad constante. pueden 
conectarse vanas estactones 
a un ordenador central por 
medio de una linea dedicada. 
Red WAN. Es una red que 
traspasa los limites 
geograf1cos, un coniunto de 
equipos pueden estar 
distribuidos a lo largo de una 
ciudad. un pais o de un 
continente 
Red. Sistema de 
comun1cac1ón que permite 
que un delerminado numero 
de d1sposit1vos 
independientes se 
cornun1quen entres s1. 
Repetidor. Son d1spos1t1vos 
ut1lrzados para la 
1nlerconex1on de redes 
1dént1cas ya que 
proporcionan una simple 
regeneración de la senal que 
v1a1a a través de un medm de 
transmisión 
Ro u ter. D1spos1t1vo que 
pueden extender el tamaño 
de una red. ut1l1zando 
diferentes protocolos en la 
capa fis1ca y en la de enlace 
de datos. leen las direcciones 
de los paquetes de 
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información y toman 
decisiones de la ruta que 
deben seguir a lo largo de 
una red de área amplia. 
SNA (Systems Network 
Architecture). Es una 
especificación que describe 
la arquitectura para un 
entorno de red distribuida. 
definiendo las reglas y 
protocolos de comunicación 
entre sus diversos 
componentes y basada en el 
concepto de dominios. 
SNMP (Protocolo Simple De 
Administración de Red). Es 
un protocolo de la capa de 
aplicación que facilita el 
intercambio de información 
de administración entre 
dispositivos de red, con este 
protocolo es posible que los 
administradores de red 
administren el desempeño de 
la misma, encuentren y 
resuelvan problemas en ella 
y planeen su crecimiento. 
T1 o E1. Es una red digital 
de alta velocidad ( 1.544 
mbps) desarrollada por AT&T 
en 1957. Tiene 24 canales 
por cada linea. Hay T1-c que 
funciona en 3.152 Mbps. 
también el t-2. funcionando 
en 6.312 Mbps 
TAP Prolocolo de 
comun1cac1on mas 
comúnmente ut1hzado en 
sistemas locales para enviar 
mensa1es del usuario. al 
terminal de paging. es un 
protocolo de comunicación 
d1g1tal, el cual opera a través 
de conexiones telefónicas 
con módems o 
comunicaciones seriales 
dedicadas. 
TCP/IP Protocolo de Control 
de Transmisión y Protocolo 
de lnlernet, cada uno ofrece 
servicios muy especificas. 
Permiten rutear la 
información de una maquina 
a otra, cada máquina en 
Internet debe tener una 
dirección distinta. el protocolo 

permite la entrega de correo 
electrónico y noticias. 
TDM(Multlplexación por 
división de tiempo). Este 
sistcnia consiste en que cada 
linea de baja velocidad se le 
asigne un cierto fragmento de 
tiempo. de forma que cada 
una de ellas ocupan 
periódicamente un fragmento 
del tiempo total de la señal 
de salida. 
Terminal Paging. Son 
Switch es telefónicos 
privados, Sw1tches celulares 
o sistemas de la mensajeria 
de voz, es responsable de 
recibir, procesar. enviar y 
guardar la información de la 
persona a quien llaman. 
TNPP. Protocolo que hace 
posible las comunicaciones 
entre las terminales. utiliza 
paquetes de información que 
son d1stnbu1dos a través de 
terminales de pagmg en una 
red. Un paquete contiene la 
dirección de destino del 
terminal de paging. chequeo 
de error y otros elementos 
Token Pasing. Este 
protocolo hace circular 
continuamente un grupo de 
bits (Token) a través de la 
red. la estación que contenga 
el token tendrá el derecho a 
transmitir o recibir. 
Token Ring. Los datos 
pasan de estación en 
estación de forma secuencial 
(como si se tratara de una 
red en anillo). pero siempre 
pasan por el nodo central 
(como una red en estrella). 
Topología Anillo. En la red 
en anillo todas las estaciones 
están conectadas formando 
un anillo. Los mensaies van 
de una estación a otra hasta 
llegar a la estación destino. 
Topología Arbol. Una 
topologia en árbol es aquella 
en la cuál existe un cable 
principal al cual hay 
conectadas redes 
ind1v1duales en bus. 
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Tnpulogia Bus. En 
lopologla bus todas las 
estaciones están conectadas 

mismo canal de 
comunicaciones. Los 
mensajes son enviados por 
lodo el canal de distribución. 
Topología Estrella. En Ja 
topologia en estrella todas 
las estaciones de trabajo 
están conectadas a un centro 
de comunicaciones o nodo 
central. no están conectadas 
entre si. Las estaciones 
pasan el mensaje al nodo 
central y el nodo central 
retransmite el n1ensaJe a la 
cstacion destino 
Topología Malla. Este tipo 
de redes están 
caracterizadas por encontrar 
caminos entre estaciones 
muy réip1damente. lodos los 
cornputadoras de la red están 
enlazados entre SI . 

J opolu!-!1.1 Es la forma 
geométrica de colocar las 
estaciones de trabajo y los 
cables que están conectadas 
entre ellas 
Transmisión asíncrona. El 
método de transmisión 
asíncrona envia los datos 
transmitiendo los bytes de 
uno en uno El paquete esta 
constituido por un bits de 
1nic10. seis de 1nformac1ón y 
un bit de finar. 
Transmisión Paralelo. 
Cada byte o carácter se 
transmite en un ciclo de n 
bits, lé1 ultl1za la compuladora 
para la transn11s1ón interna de 
datos 
Transmisión Serial. l.a 
1nforn1ac1ón se transmite bit 
por bit. un e¡emplo es el 
rnódcrn que alcanza grandes 
drstanc1as y utiliza dos lineas 
lln1camcnte. 
Transmisión síncrona. El 
mótodo de transmisión 
síncrona utiliza "tramas·• que 
perrn1te enviar secuencias 
compactas de datos. Las 
tramas cslñn compuestas de 
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tres bits de dirección, el 
mensaje. dos de 
comprobación de trama y uno 
de final. 
X.25 Interfaz entre equipos 
terminales de datos(ETD) y 
equipos de terminación del 
circuito de datos(ETCD) para 
terminales que trabajan en 
modo paquete sobre redes 
de datos púbhcas. 
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