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INTRQDUCCION 

INTRODUCCION 

Nuestro país vive lloy un momento crucial en su historia, la reciente 
apertura econónúca, polftica y social en que vivimos y viviremos es muy 
diferente al entorno que les toco vivir a pasadas ge11eraciones. 

Hoy en dfa, las grandes distancias sellan acortado gracias a los avances 
tecnol6gicos que el hombre lla puesto al servicio de los medios de 
comunicación, por ejemplo, al encender un aparato de televisión podemos 
enteramos de lo que sucede al otro lado del mundo. 

La creciente integración m1mdial y la integración de sistema y 
com1micacio11es tiende a la globalización de las mismas, esto Ita propiciado 
un creciente desarrollo en el área de comunicacio11es; esta tmdencia requiere 
de nomras y reglamentos los cuales se crearon a partir de este crecimiento 
anárquico e insospechado, ya que cada compañ(a creaba las suyas propias y 
su propio leuguqje ó protocolo de comunicaciones; es asf como surgen 
orgwrismos i11/emacionales dedicados a es/w1darizar es/e desa"ollo. 

El propósito de la elaboración de este trabqjo es mostrar como se acceso 
1111 sistema a través de disti11tos medios de comu11icación, para lo cual en el 
capitulo uno se mencionan las 11om1as generales de un sistema de 
comunicaciones basados en la estructura de un modelo de estratificación de 
acceso al medio (OSI) plasmando una idea general de su planeaciá11 y 
funcionamiellto. 
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INTRODUCCION 

En el segundo capitulo se da a conocer u11 panorama general del 
funcionamle1úo de tas redes as{ como su interconecci6n y métodos de acceso. 

El tercer capitulo asienta las bases para la formación de un sistema real 
de comunicaciones ademas de mecionar tos diferentes eleme11tos que lo 
componen. 

E11 el cr1arto capitulo se ve a detalle como se conforma 1111 enlace de 
com11nicacio11es via modem asentando tas caracterlsticas más importantes de 
sus elementos. 

El quinto capitulo trata a detalle como se realiza un enlace de 
comu11icacio11es via microo11das mostra111/o un pa11orama generalizado de los 
procedimie11tos a segr1ir para lograr el br1en frmcionamiento del mismo. 

El sexto y rí/timo capitulo es ta realización física de "" sistema de 
comunicacio11es utiliz,ando modems y microondas para accesar y monitorear 
rma red WAN desde una PC. 

Por último se presentar1 las conclr1sio11es obtenidas de la realización del 
proyecto, m1 glosario de los términos utilizados así como la referencia 
bibliográfica de Ppoyo para la realización de esta obra. 
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NORMATIVIDAD DE REDES 

NORMATIVIDAD DE REDES 

CARJ\CTERISTICAS GENERALES DE REDES 

Para tener una comunicación de datos se requieren tres 
importantes componentes: Un transmisor, un medio por el cual los 
datos deberán viajar y un receptor. 

Pero, ¿ Qué es una comunicación de datos y por qué la 
necesitamos ? • Una comunicación de datos es el movimiento de 
información codificada de un punto a otro por medio de un sistema 
de transmisión eléctrica. El por qué es muy importante puesto que 
se tienen beneficios in::::tantáneos de intercambio de información a 
largas distancias. 

Esta comunicación entre máquinas utiliza códigos establecidos 
basados en un sistema de numeración binaria. Esté utiliza ceros y 
unos para representar la ausencia o presencia de una carga 
eléctrica. Para las máquinas esos ceros y unos representan las 
condiciones de apagado/encendido, En varias combinaciones pueden 
ser utilizados para representar cu,;;ilquier cosa que se desee 
transmitir 

Una red de comunicaciones de datos puede ser dividida en tres 
partes: primero el Data Terminal Equipment (DTE) que es cualquier 
dispositivo digital igual a una terminal, impresora o computadora 
que transmite y/o recibe datos, segundo el Data Communications 
Equipment (DCE} que es otro dispositivo unido en la línea de 
comunicación para manipular la señal o datos transmitidos y tercero 
el medio a través del cual se envía la señal; Muchas veces, el 
medio utilizado es una línea telefónica. 

El punto en el cual es conectado esté dispositivo con otro es 
llamado interfase, se puede pensar en una interfase como un camino 
de traslación de características de una parte del equipo a otra. 

Sí dos dispositivos digitales desean comunicarse a través de 
una linea telefónica analógica el equipo adicional a uno y otro 
lado del enlace será un convertidor de digital a analógica para 
viajar a través de la línea telefónica, y después de analógica a 
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NORMATIVIDA~ ~E R~DES .. 
' . ' - . ..; ~ ' . ' . ' 

a·i~it~r.~~~1:: ~~~-" ~i·:t~ent-ad·a di~e~·~~~~~¿~:. a: éi- ;ri~~ ¿;·~~ -fi~a:l~'da~·-:de 
r~ceptor-. ,:.E~t~ :?ispositivo: el ~ual. modula. y demodula la señal es 
llama~~--rn~.~~rn;·Y·-P.ei::~en_ec_e a·la: c:at~goría .~e~ DCB (FIG 1.1). 

DATOS DIGITALES 

LINEA 
TELEFONICA 

11\f\{\Ó 1 
.1 \TV V v 

DATOS ANALOGICOS 

Agura 1.1 

ENLACE 

DIGITAL 

r 

DTE 

¡n n n n r¡ 
.Ju LJ LJ u . 

DATOS DIGITALES 

Previamente decimos que las líneas telefónicas muchas veces y 
actualmente desde los últimos veinte años, operan analógicamente. 
Hoy, los circuitos digitales de alta velocidad y los servicios para 
transmitir digitalmente en largas distancias están incrementándose 
disponiblemente lo cual permite el desarrollo a la tendencia 
digital. 

Se tiene otra clasificación que es Local Area Network provee 
un costo efectivo alternativamente a las líneas telefónicas de 
transmisión para comunicaciones. 

Ya sea que analógica o digital, las líneas telefónicas pueden 
ser muy caras; el costo del medio de transmisión puede fácilmente 
representar la parte fuerte del presupuesto de comunicaciones de 
datos. 

Si se necesitan adicionar más DTE's a la red, el costo en una 
red punto a punto donde cada DTE es enlazado a la computadora por 
una línea telefónica particular puede ser muy grande (fig 1.2). 
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NORMATIVIDAD DE REDES 

Figura 1.2 

La solución en algunas instancias es redisenar o reconfigurar 
la red en una red rnultipunto donde se elimina lo caro al separar 
las lineas telefónicas entre cada DTS y la computadora (fig l..3). 
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En otras redes, los multipl.exores pueden eliminar mejor la 
necesidad de un número de lineas telefónicas paralelas que l.as 
lineas telefónicas separadas por sus terminales; se usa únicamente 
una linea por cada multiplexor. Este dispositivo une todos esos 
enlaces digitales en uno y después clasifica sus salidas hacia su 
destino (fig 1.4). 
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Sobre los protoc:o1os podemos dec:ir que son los procedimientos 
-requeridos para iniciar y mantener una c:omunicac:ión, un aspecto 
importante de los protocolos es describir como se despla::an 
direccionalmente los datos a través de una linea telefónica. 
Presentándose tres métodos: simplex, half-duplex y full-duplex 
estos dependen de que aplicación se este realizando, la 
disponibilidad de las lineas y el costo involucrado. 

Las lineas telefónicas se presentan en dos variedades, dos y 
cuatro hilos, para discado se utilizan dos hilos; uno para portar 
la señal, y el otro actúa para coll'pletar el circuito, las lineas 
públicas son generalmente de cuatro hilos. 
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NORMATIVIDAD DE REDES 

En una transmisión simplex los datos fluyen únicamente en una 
dirección. En una transmisión half-duplex los datos fluyen en ambas_ 
direcciones pero solo en una dirección a la vez. La transmisión 
full·duplex permite transmitir simultáneamente en ambas 
direcciones. Estos métodos serán descritos con mayor detalle en 
capitulas posteriores. tfig 1.5) 

TRANSMISION SIMPLEX 
HOST 

TRANSMISION HAlf-OUPLEX 

NO GIMUl TANtA 

TIWISMISION FULL-OUl'LEX 

V'igura 1. s 

1 • 1 • 1 OBJETIVO DE LAS REDES 

. La obtención oportuna de información en la empresa se ha 
vuelto un factor tan importante en su éxito como l.a producción 
misma de bienes de consumo. 
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NORMATIVIDAD DE REDES 

La información procedente de una terminal o de un computadora 
cuando se canaliza a través de una infraestructura convencional 
requiere de dispositivos que la adecuen al medio, a efecto de 
transportarla eficazmente, 

Una vez qu:? ha sido manejada por el ente modulador-demodulador 
ingresa a una estructura más compleja, que puede ir desde uno o 
varios enlaces punto a punto o bien a tra•;és de redes de 
transmisión de datos diseñadas especificamente y que pueden 
soportar distintas velocidades de transmisión. 

Una red es un sistema que requiere uno o más procesadores de 
información con una interfase de una o más fuentes remotas de 
información y/o puntos de destino. 

El diseño de ro;des de información y de sistemas de 
procesamiento de información es sumamente complejo, implica la 
definición de los resultados esperados del sistema y de los 
procedimientos y datos necesarios para proporcionar los mismos. 

Al diseñar una red de transmisión de datos, resulta 
conveniente establecer claramente dos etapas: la definición de los 
objetivos a satisfacer y la determinación de los criterios de 
selección que deben aplicarse. 

La definición de los objetivos a satisfacer en el diseño, da 
lugar a su vez a cuatro activid3.des que son: 

a) El análisis situacional, tiene la finalidad de 
establecer los objetivos generales. 

b) El análisis de necesidades, debe describir los servicios 
que se requiere ofrecer a los usuarios de la red. 

c) El análisis de alternativas, que tiende a establecer las 
alternativas posibles. 

d) El estudio de factibilidad, que conjunta y verifica 
objetivos, necesidades y alternativas. 

La determinación de los criterios de selección tiene como 
finalidad el establecimiento preciso de aquellos patrones que nos 
llevarán a una solución definitiva, tales como: criterios de 
comportamiento, de equipo, de operación y mantenimiento, 
económicos, de persona!, politices, etc. 
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NORMAT:IV:IDAD DE REDES 

La cuestión aqui consiste en coinpartir recursos, y el objetivo 
es qUe todos los programas, datos y equipo estén disponibles para 
cualquiera de la red que asi lo solicite, sin importar la 
localización fisica del recurso y del usuario. 

Un segundo objetivo consiste en proporcionar una alta 
fiabilidad, al contar con fuentes alternativas de suministro. Por 
ejemplo, la presencia de múltiples CPU significa que si una máquina 
deja de funcionar, las otras pueden ser capaces de encargarse de su 
trabajo, aunque se tenga un rendimiento global menor. 

Otro objetivo es el ahorro económico, las computadorar; 
pequeñas tienen una mejor relación costo/rendimiento comparada con 
la ofrecida con las máquinas grandes. Estas son a grandes rasgos 
diez veces más rápidas que el más rápido de los microprocesadores 
pero su costo es miles de veces mayor. 

Este objetivo conduce al concepto de redes con varias 
computadoras localizadas en el mismo edificio; a este tipo de red 
se le denomina LAN (Local Area Networkl, en contraste con lo 
extenso de una Wl\N (Wide Area Network), conocida tatl'hión como red 
de gran alcance. Estos tipos de redes serán descritos con mayor 
detalle en capitulas posteriores. 

Otro objetivo es el establecimiento de una red de computadoras 
que no tiene nada que ver con la tecnologia. Esta puede 
proporcion"'r un poderoso medio de comunicación entre personas que 
se encuentr¿.;i muy alejadas entre si. 

1 • 2 APLICACION DE LAS REDES 

Podemos considerar que las redes privadas de comunicación de 
datos han pasado por tres etapas de evolución en dos caminos 
paralelos: Las redes de área local (LANJ y las de cobertura amplia 
(WAN). 

Durante los 70 •s , las redes LAN utilizaban una topología y 
un método de comunicación relativamente sencillo. Por su parte las 
redes WAN utilizaban enlaces punto a punto entre una terminal y un 
Mainframe (procesador central, incluyendo el almacenador 
principal, la unidad aritmética y los grupos de registros 
especiales) a través de un modero y una linea telefónica a una 
velocidad baja. En los BO's con el aumento de la v~locidad de 
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NORMATIVIDAD DE REDES 

t.ransmisión, los bancos de datos y la implementación de protocolos 
de .comunicación; -las redes LAN se convirtieron en una forma más 
sencilla, rápida y- económica, que la adquisición de un Mainfram'e 
P".lra tener un sistema de comunicación. 

Actualmente, estamos en la etapa de la tercera generación. En 
esta, podemos considerar que las redes son un conjunto de redes 
LAN que se interconectan entre si para formar una red WAN. 

Estas se consideran como las principales redes mundiales para 
la transmisión de datos de usos generalizados las consultas a 
diferentes bancos de datos, procesamiento de programas, uso de 
paquetes financieros, estadísticos, de construcción, ingenieria y 
otros. 

Los mayores usuarios de servicios de cómputo están conscientes 
de que un muy alto porcentaje de sus necea idades de intercambio de 
información se genera dentro de los limiten de las oficinas 
principales localizadas casi siempre en un solo edificio o en 
edificios cercanos. 

Las redes LAN tienen como objetivo primordial, ofrecer 
facilidades de conducción de señales de datos en al tas velocidades 
entre computadoras y terminales que estén localizadas en áreas 
limitadas desde el punto de vista geográfico en donde los medios de 
comunicación están fuera de la jurisdicción de las empresas de 
servicios de telecomunicaciones,· es decir, no se coni:;ideran vias 
generales de comunicación. 

Por lo que se refiere al soporte de comunicaciones, existen 
tres alternativas de cables: el coaxial, la fibra óptica y los 
cables trenzados. En general, las configuraciones en anillo o bus 
maestro utilizan el cable coaxial, en tanto que las configuraciones 
en estrella tienden a emplear los pares trenzados. En el caso del 
cable coaxial, es posible elegir entre banda ancha y banda base de 
conformidad con el comportamiento que se espera de la red donde se 
va a utilizar. 

Recientemente, el ritmo de vida de la sociedad ha 
proporcionado que sus necesidades en materia de servicios de 
telecomunicaciones sean distintas. El mercado demanda servicios 
nuevos adicionales a la voz que resulta conveniente satisfacer 
buscando que la inversión en infraestructura sea la estrictamente 
necesaria. Estas premisas, constituyen el punto medular de las 
redes de servicios digitales. 
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La principal caracteristica de las redes digitales de 
servicios integrados es la de ofrecer una infraestructura de 
telecomunicaciones homogénea que permitan el manejo de un amplio 
rango de aplicaciones tales como voz, datos en baja y alta 
velocidad, faxcimil y video con protocolos uniformes y modos de 
acceso simples. 

1 • 3 ESTRUCTURA DE RED 

Los host. • s (máquinas destinadas para correr programas de 
usuario) están conectados mediante una subred de comunicación, o 
simplemente subred. El trabajo de ésta consiste en enviar mensajes 
entre host 1 s, de la misma manera como el sist.ema telefónico envia 
pal.abras ent.re la persona que habla y la que escucha. El diseño 
completo de la red se simplifica notablemente cuando se separan los 
aspectos puros de comunicación de la red (subredl, de los aspectos 
de aplicación (host's). 

Una subred en la mayor pare.e de las redes de área extendida 
consiste de dos componentes diferentes: las lineas de transmisión 
y los elementos de conmutación. Las lineas de transmisión (a las 
que también se les conoce como circuitos, canales o troncales), se 
encargan de mover bit.a entre las máquinas. Los elementos "e 
conmutación son computadoras especializadas que se utilizan para 
conectar dos o más lineas de transmisión. 

Bn términos generales, puede decirse que hay dos t ipoa de 
disei'1os para la subred de comunicación: 

1. - Canales punto a punto 
2. - Canales de difusión 

En el primero de ellos, la red cont.iene varios cables o lineas 
telefónicas alquiladas, conectando cada una de ellas a un par de 
IMP (Procesador de intercambio de mensajes); si dos IMP desean 
comunicarse y no comparten un cable común, deberán hacerlo 
indirectamente a través de otros IMP. Cuando un mensaje (denominado 
paquete) se envia de un IMP a otro, a través de uno o más IMP 
intermediarios, el paquete BU recibe Íntegramente en cada unQ de 
estos IMP intermediarios, se almacenará ahi y no continuará au 
camino hasta que la linea de salida necesaria para reexpedirlo 
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esté ·1ibre, La subred que utiliza este principio se denomina subred 
punto a punto 1, de al.macenamiento y reenvio o de conmutación de 
paque.tes. 

Un aspecto importante de diseflo, cuando se utiliza una subred 
punto a punto, consiste en considerar cómo deberá ser la topología 
de-.-interconexión de los IMP. Estas topologías son explicadas más 
adelante., 

1 • 4 ARQUITECTURA DE REDES 

Existen cuatro tendencias fundamentales presentes en el mundo 
del procesamientc- y la comunicación de datos. 

1- La necesidad de protocolos de comunicación de datos que 
transciendan los limites de los anteriores protocolos. 

2- La capacidad de trasladar inteligencia a dispositivos cada 
vez más pequei'ios. 

3- El desarrollo de las comunicaciones entre clases más nuevas 
de dispositivos. 

4w La necesidad de interconectarse con medios más nuevos. 

De este modo, cualquier producto a desarrollarse debe ser lo 
suficientemente versátil como para adaptarse no solamente al nuevo 
ambiente sino también para poder ajustarse a nuevos factores que 
surjan en el futuro. 

Al conjunto de capas y protocolos se le denomina arquitectura 
de red, las especificaciones de ésta deberán contener la 
información suficiente que le permita al diseñador escribir un 
programa o construir el hardware correspondiente a cada capa, y que 
siga en forma correcta el ¡Proc.ocolo apropiado. 

Una arquitectura de comunicaciones debe ser un vinculo de 
unión para todos los productos de comunicación de datos existentes 
y futuros de un vendedor. La arquitectura logra esto especificando 
rigurosamente los siguientes aspectos: 
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Los conceptos y estructuras lógicas involucrados. 

Una serie de reglas y pautas referentes a la interconexión. 

Una serie de configuraciones de red posibles. 

Estos tres aspectos de la arquitectura, al combinarse de 
diferentes maneras, especifican un producto en particular. De este 
modo, la arquitectura asegura que todos los productos de 
comunicación relacionados, trabajen juntos en una forma consistente 
y compatible. 

Hay una serie de objetivos claves que una arquitectura debe 
satisfacer: 

- Hacer una red transparente para el usuario final y 
programador de aplicaciones. 

- Mejorar la manipulación de los cambios en cualquiera de los 
elementos de la red. 

Permitir que los sistemas centrales múltiples u otros 
dispositivos inteligentes sean conectados a la misma red. 

Habilitar terminales funcionalmente diferentes. 

La arquitectura oculta características tales como control de 
dispositivos, formatos de código y restricciones de z.lmacenamiento 
intermedio, proporcionando interconexiones de aleo nivel y 
orientadas a mensajes. 

Se espera que una arquitect.ura cumpla con todos los requisitos 
de confección de redes del usuario, desde las simples redes de 
terminales no programables, las grandes de aplicaciones y 
terminales de distinto tipo mezcladas, hasta las completamente 
interconectadas que contienen múltiples computadoras centrales. Asi 
mismo, la arquitectura debe cubrir los productos de comunicación 
existentes y los futuros con igual facilidad, permitiendo la 
omisión selectiva y el reemplazo de niveles funcionales de acuerdo 
con las reglas y requisitos de configuración. 
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Los seis niveles funcionales de abstracción comunes a todo 
tipo y escala de redes de información se -definen a continuación y 
se relacionan ent:.re si de modo jerárquico "de arriba hacia abajo". 

i.OS seis ñ.iveles son: 

I nivel de red 
11 nivel de procesamiento 
Ill nivel macrofuncional 
IV nivel microfuncional 
V nivel de elemento 
VI nivel técnico dispositivo 

I Nivel de red: 

Este nivel es el más elevado y en él se analiza el sistema 
propuesto para determinar si se requiere una red. El sistema es de 
hecho una red de información, por lo tanto, es necesario 
reconocerla como tal con el fin de considerar adecuadamente el 
procesamiento de información y las funciones de procesamiento de 
redes que se requieran. 

II Nivel de procesamient:o: 

Este nivel separa de modo inicial las funciones de 
procesamiento de información y procesamiento de redes. Las 
funciones se examinan por su aplicación para determinar si se 
efectúan mejor en un proceso de información o en un procesador de 
redes en otro nodo de la misma. 

III Nivel macro!uncional: 

Una evaluación completa de este nivel conduce a seleccionar o 
identificar el conjunto de elementos para el equipo de red 
necesarios para satisfacer los objetivos especificas. 
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IV Uivel microfuncional: 

En este nivel se produce la selección de un subconjunto de 
funciones de redes y control, necesarias para obtener la capacidad 
deseada de la red. 

V Nivel de elementos; 

En este nivel se identifican las formas especificas de las 
diversas funciones de redes y control del nivel microfuncional. 
Mediante el empleo de técnicas e instrumentos de análisis de redes, 
se pueden seleccionar y aplicar formas especificas de esas 
microfunciones, y obtener asi el grado indicado o deseado de 
optimización. 

VI Nivel técnico-dispositivo 

En este nivel se identifican los dispositivos técnicos a 
utilizar. 

Una arquitectura debe brindar una filosofia de control tal que 
se integre completamente dentro dP. una red, de manera que una 
porción de esta del sistema de comunicación no dependa de otros 
componentes para mantenerse en operación. También deben ser 
inherentes a la arquitectura las disposiciones para alta 
eficiem.:ia, bajos tiempos adicionales, ultraresistentes y en las 
cuales los datos estén seguros. 

La arquit.:ectura debe facilitar la distribución de la capacidad 
de procesamiento a travós de todo el sistema de comunicación. 

Dentro de lo que corresponde a las generaciones de las redes 
se pueden catalogar do la siguiente manera. 

Arquitectura de la primera generación: 

Instrumento dedicado a una topologia de red 
Capacidad de captura reducida 
Decodificación solo en los niveles inferiores 
velocidad máxima de 6 4 Kbps 
Interfase de usuario 

Arquitectura de la segunda generación: 

- La PC proporciona una buena interfase de usuario 
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- Una tarjeta de interfase proporciona una conexión a la red 
- La mayor parte del proceso se hace en post.proceso 
- .Los_ datos pasan a trav6s de un bus 

Arqu1 tectura de la tercera generación: 

- Los módulos de interfase tienen su propio procesador 
- los analizadores de protocolo tienen procesadores para la 

implementación de protocolos 
- Un bus interno de alta capacidad evita saturaciones 
- La PC proporciona una buena interfase de usuario 

l. • 5 JERARQUÍA DE PROTOCOLOS 

Aspecto de singular importancia en las redes lo componen los 
protocolos de comunicaciones, que no son sino los mecanismos 
mediante los cuales las computadoras e incluso los dispositivos 
inteligenteo de las redes (nodos, concentradores) ¡;ueden entenderse 
entre si. 

Existen dos grandes familias de protocolos: los orientados a 
carácter (tipo BSC) y los orientados a bit (tipo HDLC). 

Los caracteres de IBM orientados a los protocolos en el 
control de los enlaces de dé\tos llamados BISYNC o BSC (Binary 
Synchronous Control ) transmiten r.iensaj es en fo:r:ma de bloques de 
caracteres. 

Un mensaje consist.e de un ::;imple> blO".J:U'?. Éste comienza con 
varios caract.eres de sincronización (SYN), después contioúan los 
caracteres del control del text.o (STXI indicando que a cont.inuación 
se presentaran los caracteres de dat.os como una secuencia del 
código binario representado por letras y /o numeras y (inalmente por 
los caracteres de control (ETX) que indican la terminación de los 
datos en esa porción del bloque, seguido por varios bloques con 
caracteres (BCCl para chequeo de errores tfig 1.6). 

El protocolo HDLC (high Lc•:el Data Link Control l al igual que 
el protocolo SDLC (Synchronous Data Link Control) son poi:: muchos 
expertos utilizados como los tipos de protocolos para enlaces de 
datos estandares internacionalmente. 
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La unidad básica para la transmisión de datos es el frame 
(arreglo o estructura de datos} . La transmisión de datos por un 
enlace fisico consiste completamente en la transmisión de números 
de esos frames de una máquina a otra. 

Para distinguir entre el control de datos y un usuario de 
datos, un frame es dividido en tres secciones, una cabeza de tres­
bytes que comienza en cada frame, un campo de. datos transparente y 
tener permiso para alguna configuración de bit, y la cola de tres­
bytes al final. 

Los caracteres especiales llamados bytes de bandera comienzan 
y terminan cada frame, y a través de una técnica se asegurara de 
que los patrones equivalentes a los bytes de banderu no ocurran en 
el cuerpo del frame, y como causa de esto se fragmente {fig 1. 7}. 
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BYTES DE OANflERA · 

FRAME 
Pigura 1. 7 r Ejemplo de utilización del modelo OSI. Algunas cabeceras 
pueden ser nulas. 

En los caracteres deseables, para un enlace de datos los 
protocolos deben de ser hábiles para: 

a) Reconocer el inicio y el fin de cada mensaje o unidad de 
transmisión de datos. 

b) Iniciativa en los mennajes de control. 

c) Detectar errores en la transmisión, y corregirlos. 

d) Manipular la transmisión de todos los tipos de formatos de 
datos, cada una de las corrientes de caracter o corrientes 

de bit. 

e) Transmitir datos en enlaces half-duplex y full-duplex. 

f) Transmitir datos eficientemente. 

cuando se disei'1an las redes de computadoras, una de las 
consideraciones fundamentales es la transmisión fisica de datos de 
una computadoraa a otra. 
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Para cumplir esta tarea exitosamente, se deben resolver 
problemas de correcta secuencia de datos y sincronización del. 
transmisor y receptor. La solución consiste en un. protocolo de 
enlace de ccmunicación de datos que asegura la correcta secuencia 
e integridad de los datos transmitidos entre computadoras y 
terminales en una red. 

Usando caracteres de control definidos, el prot:ocalo de enlace 
proporciona una forma ordenada y precisa de asegurar que, entre 
otras cosas, una terminal remota o un computadora se encuentre -
pronto y que el dispositiva remoto envíe datos o reciba datos 
cuando se le instruya y notifique a la terminal o computadora 
emisor cuando reciba datos erróneos. 

Dado que el mismo enlace fisi.::o transporta tanto datos (texto) 
como caracteres de control, el protocolo debe estar capacitado para 
distinguir, entre los datos y los caracteres de control. 

Dentro de la industria existe el consenso bastante general de 
que tres funcionés proporcionan los bloques de construcción 
primarias a partir de los cuales se pueden configurar cualquier 
red, estas son: procesamiento de información, procesamiento de red, 
y procescimiento de base de datos. 

El procesamiento de información se puede definir como la 
manipulación de datos por medio de la aplicación para producir los 
resultados deseados, el prace:Jamiento de red es el control del 
movimiento de los datos entre varios puntos de la red, y el 
procesamiento de baae de datos es el almacenamiento y manipulación 
de cantidades de información en una o más formas, disponible para 
la red y sus usuarios. 

Requisitos para el análisis de protocolos: 

Arquitectura múltiple: Flexibilidad de configuración 

Alta eficiencia del analizador para capturar datos 

Adaptable a necesidades futuras por medio de una 
arquitectura múltiple de varios procesadores 

Topología abierta para implementar aplicaciones 
posteriores 
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La mayoria de las redes se organizan en una serie de capas o 
niveles, con objeto de reducir la complejidad de su diseño, cada 
una de ellas se construye sobre su predecesora. El número de capas, 
el nombre, contenido y función de cada una varian de una red a 
otra. Sin embargo, en cualquier red, el propósito de cada una es 
ofrecer ciertos servicios a las capas superiores, librándolas del 
conocimiento detallado sobre cómo se realizan dichos servicios. 

En realidad no existe una transferencia directa de datos desde 
una capa de una máquina a la de la otra; sino, más bien, cada una 
pasa la información de datos y control a la capa inmediatamente 
inferior, y asi sucesivamente hasta que se alcanza la capa 
localizada en la parte más baja de la estructura. 

El diseño claro y limpio de una interfase, además de minimizar 
la cantidad de información que debe pasarse entre capas, hace más 
simple la sustitución de la reqlización de una por otra 
completamente diferente. Asi todo lo que se necesita de la nueva 
capa es que ofrezca exactamente el mismo conjunto de servicios a la 
capa superior contigua, tal y como lo hacia la antigua realización. 

Otro conjunto de decisiones de diseflo es el que se refiere a 
las reglas para la tranRferencia de datos. Bn algunos sistemas los 
datos viajan en una sola dirección (comunicación unilateral o 
simplex). En otros, los datos pueden viajar en ambas direcciones, 
aunque no en forma simultánea (comunicación semiduplex o bilateral 
alternada) . Existen también otros sistemas en los que los datos 
viajan en ambas direcciones y al mismo tiempo (comunicación duplex 
o bilateral simultánea). El protocolo debe también ser capaz de 
determinar el número de canales lógicos que corresponden a la 
conexión y cuáles son sus prioridades. Un número considerable de 
redes tienen, por lo menos dos canales lógicos por conexión: uno 
para datos normales y otro para datos urgentes. 

1 . 6 MODELO DE REFERENCIA OSI 

Un modelo es una representación o simplificación que hace a un 
concepto más comprensible, los sistemas de comunicación se 
consideran a menudo estratificados en capas de funciones que 
aseguran: 

1- Independencia de actividades entre capas (un cambio solo 
afectará esa capa) . 

Página No. 2 3 



NORMA'l'IVIDAD DE REDES 

2- El ocultamiento de una implementación especifica de cada 
capa, seglin lo ven los usuarios de esta. 

3~ La utilización de servicios comunes compartidos por 
diferentes aplicaciones. 

4- El secuenciamiento de los sucesos en el !:.iempo, de capa a 
capa. 

En orden a las facilidades, el diseño y desarrolla de el 
equipo de comunicación de datos, las redes de comunicación de datos 
y arquitecturas creadas para esa interconexión; los estandares 
pueden ser establecidos por los detalles de los patrones en el 
control de información hacia los enlaces de comunicación por las 
relaciones de los protocolos en una red de comunicación de datos. 

Algunos estandares son dafinidos y utilizados únicament.e por 
sus manufaccureras. Por ejemplo, SNA ( System Network Arquitecture) 
de IBM define sus estandares para sus maquinas de IBM, y DECNET 
(Digital Equipment Corporation) define los estandares para la 
interconexión de esas maquinas. 

Algunas naciones y organizaciones internacionales vienen 
desarrollando desde hace varios años el establecer y promover 
varios estandares en comunicaciones de datos: 

ANSI {American National Standards Institutel 

Es la mayor organización en estandaree de comunicación en los 
Estados Unidos. 

EIA (Electronic Industries Asocintion) 

En el área de la comunicación de datos en los E. U .A., EIA es 
pn.meramente concertado con las caracteristicas eléctricas 
de la interfase DTE-DCE 

ISO ( International Standards Organization) 

En el nivel internacional la ISO es la de mayor importancia 
en desarrollo y promoción internacional en estandares de 
comunicaciones de datos. 61 modelo de interconexión de 
sistemas abiertos fue desarrollado por un comite de este 
grupo. 
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CCITT ·tconsultative Commitee for International Telegraph and 
Telephone} 

El CCITT es otro importante grupo de estandares 
internacionales. Sus miembros provienen de 
administraciones postales, telegraficas y organizaciones 
telefónicas de muchos paises. 

El modelo OSI {de interconexión de sistemas abiertos) de la 
ISO se refiere a la conexión de sistemas heterogéneos es decir a 
sistemas dispuestos a establecer comunicación con otros distintos. 

El-modelo OSI tiene 7 capas. Los principios aplicados para el 
establecimiento de las siete capas fueron los siguientes: 

1. - una capa se crea en situaciones en donde se necesita 
nivel diferente de abstracción. 

2.- Cada una deberá efectuar una función bien definida. 

3. - La función que realizará deberá seleccionarse con la 
intención de definir protocolos normalizados 
internacionalmente. 

4. - los limites deberán seleccionarse tomando en cuenta la 
minimización del flujo de información a través de las 
interfases. 

S.- El número de capas deberá ser lo suficientementt:: grande 
para que funciones diferentes no tengan que ponerse en la 
misma capa y, por otra parte, también deberá ser lo 
suficientemente pequefio para que su arquitectura no llegue a 
ser dificil de manejar. 

1 • 7 FUNCIONES DE LAS CAPAS DEL MODELO OSI; 

1.7.1 Capa f1.sica: 

La capa física se ocupa de la transmisión de bits a lo largo de un 
canal de comunicación. Su diseño debe asegurar que cuando un 
extremo envía un bit con valor 1, éste ne reciba exactamente con 
ese valor. 
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·Los problemas de· disÉ!t'\o a corlsiderar· aqui' son los: aspectos 
mecánico, eléctrico, de procedimiento de interfase. Y. el medio de 
transmisión fisica, que se encuentra bajo la capa fisica. Se puede 
considerar que el diset'\o de la capa fisica cae dentro del dominio 
del ingeniero eléctronico. 

l. 7 .2 Capa de enlace: 

La tarea principal de la capa de enlace consiste en que a 
partir de un medio de transmisión común y corriente se transforme 
en una linea sin errores de transmisión para la capa de red. Esta 
tarea se realiza al hacer que el emioor trace la entrada de datos 
en tramas (t1picamente construidas por algunos cientos de octetos), 
y las transmita en forma secuencial y procese las tramas devueltas 
por el receptor. Como la capa fisica básicamente acepta y transmite 
un flujo de bits sin tener en cuenta su significado o estructura, 
recae sobre la capa de enlace la creación o reconocimiento de los 
limites de la trama. Si estos patrones de bits pueden aparecer 
entre los datos, deberá tenerse un cuidado especial para evitar 
cualquier confusión al respecto. 

l. 7 .3 Capa de red: 

La capa de red se ocupa del control de la operación de 1a 
subred. Un punto de suma importancia en su diseño, es 1a 
determinación sobre cómo encaminar los paquetes del origen al 
destino. Las rutas podrian baaarse en tablas estáticas que se 
encuentran "cableadas" en la red y que difícilmente podrían 
cambiarse. También, podrian determinarse al inicio de cada 
conversación. Por último podría ser de tipo dinámico, 
determinándose en forma diferente para cada paquete, reflejando la 
carga real de la red. 

El control de la congestión de estos paquetes dependerá de 
esta capa y la responsabilidad, para reEolver problemas de 
interconexión de redes heterogéneas también recaerá en esta. 
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l.. 7. 4 capa de transporte: 

La función Principal de la capa de transporte consiste en 
aceptar los datos de la capa de sesión, dividirlos (siempre que sea 
necesario) en unidades más pequef\aa, pasarlos a la capa de red y 
asegurar que todos ellas lleguen correctamente al otro extremo. 
Además, todo este trabaja se debe hacer de manera eficiente, de tal 
forma que aisle la capa de sesión de los cambios inevitables a los 
que está sujeta la tecnologia del hardware. 

Bajo condiciones normales, la capa de transporte crea una 
conexión de red distinta para cada conexión de transporte 
solicitada por la capa de sesión. Si la conexión de transporte 
necesita un gran caudal, 6sta podría crear múltiples conexiones de 
red, dividiendo los datos entre las conexiones de la red con objeto 
de mejorar dicho caudal. Por otra parte, si l~'l creación o 
mantenimiento de la conexión de una red resulta costoso, la capa de 
transporte podria multiplexar varias conexiones de transporte sobre 
la misma conexión de red para reducir dicho costo. En todos los 
casos, la capa de transporte se necesita para hacer el trabnjo de 
multiplexión transparente a la capa de sesión. 

La capa de transporte determina qué tipo de servicio debe dar 
a la capa de sesión, y en último término a los usuarios de la red. 

La capa de transporte es una capa del tipo origen-destino o 
extremo a extremo. Es decir, un programa en la máquina origen lleva 
una conversación con un programa parecido que se encuentra en la 
máquina destino, utilizando las cabeceras de los mensajes de 
control. 

Además de multiplexar, la capa de transporte debe ocuparse del 
establecimiento y liberación de conexiones a través de la red. Esto 
requiere algún mecanismo de denominación, de tal forma que un 
proceso en una máquina. tenga una manera para descubrir con quién 
desea conversar. También debe haber un mecanismo para regular el 
flujo de información, de manera que un host muy rápido no pueda 
desbordar a otro más lento. 
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l...7.S Capa de sesióni 

La capa de sesión permite que los usuarios de diferent:es 
máqÜinas puedan establecer sesiones entre ellos. A través de una 
sesión se puede llevar a cabo un transporte de datos ordinario, cal 
y como lo hace la capa de transporte, pero mejorando los servicios 
que ésta proporciona y que ae utilizan en algunas aplicaciones. 

Una sesión podria permitir al usuario acceder a un sistema de 
tiempo compartido a distancia o transferir un archivo entre dos 
máquinas. 

Uno de los servicios de la capa de sesión consiste en 
gestionar el centro del diálogo. Las sesiones permiten que el 
tráfico vaya en ambas direcciones al mismo tiempo, o bien, e:n una 
sola dirección en un instante dado. Si el tráfico solo puede ir en 
una dirección en un momento dado, la capa de sesión ayudará en el 
seguimiento de quien tiene el turno. 

La administración del testigo es otro de los servicios 
relacionados con la capa de sesión. Para el caso de algunos 
protocolos resulta esencial que ambos lados no traten de realizar 
la misma operación en el mismo instante. Para manejar estas 
actividades, la capa de sesión proporciona testigos que pueden ser 
intercambiados. Solamente el extremo con el testigo puede realizar 
la operación critica. 

Otro de los servicios de la capa de sesión es la 
sincronización, la capa de sesión proporciona una forma para 
insertar puntos de verificación en el flujo de datos, con objeto de 
que, después de cada caida, solamente tengan que repetirse los 
datos que se encuentren después del último punto de verificación. 

1. 7. 6 C4pa de presentación: 

La capa de presentación realiza ciertas funciones que se 
necesitan bastante a menudo como para buscar una solución general 
para ellas, más que dejar que cada uno de los usuarios resuelva los 
problemas. En particuJ.ar y, a diferencia de las capas inferiores, 
que únicamente están interesadas en el movimiento fiable de bits de 
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un lugar a otro, la capa de presentación se ocupa de loa aspectos 
de sintaxis y semántica de la información que se c.ransmite. 

un ejemplo tipico de servicio de la capa de presentación es el 
relacionado con la codificación de datos confonne a lo acordado 
previamente. El trabajo de manejar las estructuras de datos 
abstractas y la conversión de la representación utilizada en E:l 
interior del ordenador a la representación normal de la red, se 
llevara a cabo a través de la capa de presentación. 

La capa de presentación está relacionada también con otros 
aspectos de representación de la información. Por ejemplo, la 
comprensión de datos se puede utilizar aqui para reducir el número 
de bits que tienen que transmitirse, y el concepto de criptografia 
se necesita utilizar frecuentemente por ra::ones de privacidad y de 
autentificación. 

1. 7 . 7 Capa de aplicación: 

La capa de aplicación contiene una variedad de protocolos que 
se necesitan frecuentemente. una forma rle resolver este problema 
consiste en definir una terminal virtual de red abstracta. Con el 
objeto de transferir funciones de la t:.erminal virtual de una red 
a la terminal real, se debe escribir un software que permita el 
manejo de cada tipo de terminal. El software completo de la 
terminal virtual se encuentra en la capa de aplicación. 

Otra función de la capa de aplicación es la transferencia de 
archivo. Distintos sistemas de archivo tienen diferentes 
convenciones para denominar un archivo, asi como diferentes formas 
para representar las lineas de texto, etc .. La transferencia de 
archivos entre dos sistemas diferentes requiere de la resolución de 
éstas y de otras incompatibilidades. 

1 • 8 TRANSMISIÓN DE DATOS EN EL MODELO OS:C: 

En la figura 1. 8 se muestra un ejemplo de cómo pueden 
transmitirse los datos mediant:.e el empleo del modelo OSI. El 
proceso emisor t:.iene algunos datos que desea enviar al proceso 
receptor. Este entrega los datos a la capa de aplicación, la cual 
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af'lade e·r1.t0nc9s :1a. cabecera de aplicación, AH (la cual puede ser 
nula),. a 'la parte . delantera de los mismos y entrega el elemento 
resultante·: a •la capa de presentación. 

·.l. 

l'HIJTDClllQQCllM.ICA~ 

PnQTDClllOlC 

K-~ 
1-----i P'ROTOCUlUUi: 1-----

IRA~ 

1----- roorocorn l-----

=Q~ 

...,~"~"''----=""'-----'--!-> 
f-------, 

<-iL ________ ¡-. 

Figura 1.8 : Ejemplo de utilización del modelo OSI. A1gunao cabeceras 
pueden ser nulas 

La capa de presentación transforma este elemento de diferentes 
formas, con la posibilidad de incluir una cabecera en la parte 
frontal, dando este resultado a la capa de sesión. Es importante 
mencionar que la capa de presentación no sabe qué parte de los 
datos que le entrego la capa de aplicación, corresponden a AH, y 
cuales son los que corresponden a los verdaderos datos del usuario. 

Este proceso se sigue repitiendo hasta que los datos alcanzan 
la capa fisica, lugar en donde efectivamente se transmiten a la 
máquina receptora. En la otra máquina se va quitando una a una las 
cabeceras, a medida que los datos se transmiten a las capas 
superiores, hasta que finalmente llegan al proceso receptor. 
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1 • 9 EJEMPLOS DB REDES 

Las redes, por lo general, difieren en cuanto a su historia, 
administración, servicios que ofrecen, disei\o técnico y usuarios. 
La historia y la administración pueden variar desde una red 
cuidadosamente elaborada por una sola organización, con un objetivo 
muy bien definido, hasta la colección especifica de máquinas, cuya 
conección se fue realizando con el paso del tiempo, sin ningún pl.an 
maestro o administración central que la supervisara. Loe servicios 
ofrecidos van desde una comunicación arbitraria de proceso a 
proceso, hasta llegar al correo eléctronico, la transferencia de 
archivos, y el acceso y ejecución remota. Los diseffos técnicos se 
diferencian en el medio de transmisión empleado, los algoritmos de 
encaminamiento y de denominación utilizados, el número y contenido 
de las capas presentes y los protocolos usados. Por último, l.as 
comunidades de usuarios pueden variar deade una sola corporación, 
hasta aquella que incluye todos las computadoras cientificas que se 
encuentran en el mundo industrializado. 

1.9.1 SNA 

SNA (Arquitectura de redes de siatemas,ARS) pertenece a la 
arquitectura de redes de IBM. El modelo OSI se configuró tomando 
como base a la SNA, incluyendo el concepto de estratificación, el 
ntlmero de capas seleccionadas y sus funciones aproximadas. 

SNA es una arquitectura de red que permite que los clientes de 
IBM construyan sus propias redes priv~das, tomando en cuenta a los 
host 1 e y a la subred. La idea al crear SNA, consistió en 
proporcionar una infraestructura coherente para el procesamiento 
distribuido y a la administración de las comunicaciones. 

Es también una filosofía de comercialización, que tuvo entre 
sus objetivos iniciales, la solución a problemas de compatibilidad 
dentro de la amplia linea de productos de teleprocesamiento y 
comunicaciones de datos de IBM. SNA tiene como objetivo proveer: 

- Un mecanismo de distribución de funciones, que mueva algunas 
de las tareas del computadora central, hacia los periféricos 
del sistema y equipos remotos. 
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- Independencia de conexión, de forma tal, que diferentes 
tipos de equipo puedan conectarse al mismo enlace, usando 
un protocolo común, SDLC. 

Independencia del dispositivo, a efecto de que las 
aplicaciones sean escritas sin tener en cuenta las 
características especificas del dispositivo a ser usado. 

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

una red SNA está constituida por una colección de máquinas 
denominadas nodos, de los cuales hay cuatro tipos, que se 
caracte.rizan de la manera siguiente; 

1. - Los nodos tipo 1 son los terminales. 

2.- Los nodos tipo 2 son los controladores, es decir son las 
máquinas que supervisan el funcionamiento de los 
terminales y otros periféricos. 

3. - Los nodos tipo 4 son los procesadores frontales, es 
decir, aquellos dispositivos cuya función consiste en 
reducir la carga del CPU principal y realizar el 
manejo de interrupciones asociadas c.:on la comunicación 
de datos. 

4. - Los nodos tipo S son los mismos host 1 s principales, 
aunque, con la aparición de los microprocesadores de 
bajo costo, algunos controladores han adquirido 
algunas propiedades de los host 1 s. 

Cada uno de los nodos tienen uno o más NAU (unidad 
direccionable de red, UDR) que son una pieza de software a través 
del cual se permite que un proceso utilice la red. LaG NJ\U non, por 
consiguiente, los puntos de entrada a la red para 10'3 procesos de 
usuario. 

Aunque es posible llevar a cabo una correspondencia aproximada 
de las capas SNA con las capas del modelo OSI, si se observa con 
detalle, se puede apreciar que los dos modelos no tienen una 
correspondencia completa, especialmente en las capas 3, 4 y 5. A 
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continuación se presenta un resumen de las capas SNA. 

La capa SNA localizada en la parte más baja de la 
arquitectura. mostrada en la figura. 1-9 , tiene a su cargo el 
transporte .fisico de los bits de una máquina a otra. Los protocolos 
que se uti1izan en esta capa, generalmente son conforme a las 
normas industriales apropiadas. 

La siguiente capa, la capa de control de enlace, construye 
tramas a partir del flujo de bits original, detectando y 
recuperando errores de transmisión de una manera transparente para 
las capas superiores. 

El objetivo de la capa 3 de la SNA, denominada por IBM como 
control de ruta, consiste en establecer una trayectoria lógica del 
NAU fuente al NAU destino. 

El control de ruta está constituido por tres subcapas: la capa 
localizada en la parte superior realiza el encaminamiento total, 
decidiendo qué secuencia de subáreas deberá ser utilizada para ir 
de 1a subárea fuente a la subárea deo tino. A esta secuencia se le 
conoce como ruta virtual. Dos subáreas pueden quedar conectadas a 
través de diferentes tipos de lineas de comunicación de tal forma 
que la siguiente capa elige que linea especifica usar, generando 
asi una ruta explicita. La capa localizada en la parte inferior, 
divide el tráfico entre varios enlaces paralelos de comunicación, 
del mismo tipo, con objeto de alcanzar un mayor ancho de banda y 
una mayor fiabilidad. 

La información relacionada con la determinación de rutas 
virtuales y explicitas, asi como el manejo de la congestión de la 
red, se pasa en la cabecera de transmisión, como se muestra en la 
fig.1.9 con objeto de tener una mayor eficiencia. 

La capa de control de transmisión, que está localizada encima 
de 1a capa de control de ruta, tiene bajo su responsabilidad la 
creación, el manejo y la liberación de las conexiones de transporte 
(sesiones) . Todas las comunicaciones de1 SNA utilizan sesiones y 
no soportan comunicaciones sin conexión. El propósito de la 
existencia de una sesión en la SNA, como en el caso de1 modelo OSI, 
consiste en proveer a las capas superiores de un canal libre de 
error que sea independiente de la tecnología del hardware de las 
capas inferiores. 
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El control de flujo de datos, se encuentra localizado encima 
del control de transmisión. En lugar de esto, el control de flujo 
de datos tiene como objetivo el seguimiento de a qué extremo de la 
sesión le corresponde hablar a continuación. 

La sexta capa dentro del SNA, los servicios NAU, provee dos 
clases de servicios a los procesos de usuarios. Primero, están los 
servicios de presentación, como la comprensión de textos, en 
segundo lugar se encuentran los servicios de sesión para el 
establecimiento de conexiones y además, existen los servicios de 
redes, que están relacionados con la operación de la red como un 
todo. 

USUARIO 
~ 

USUARIO 
TERMINAL TERMINAL 

SERVICIOS 
~ 

SERvtCIOS 
NAU NAU 

CONTROL OE FLU· CONTROL DE FLU· 
JO DE DATOS JO DE DATOS 

CONTROL DE BIU CONTROL DE 
TRANSMISION ~ TRANSMISION 

CONTROL DE 

~ 
CONTROL DE 

TRAYECTORIA TRAYECTORIA 

Dlll CONTROL DE CONTROL DE 

ENLACE ~ EHLACE 

CONTROL DE FLUJO DE BITS CONTROL DE 
ENLACE FISICO 

Ut • CADECERA DE ENLACE 
l T • CQLA DE ENLACE 
TH • CABE:aoRA DE TRAN!JMISION 
HH o CADECCRA DE pru::GUNTA.lnt:!:PUCCT A 
FH • CABECERA DE FIJNC10N 

ENLACE F\SICO 

~\8: :f:t11lf:8 8€ 1'i:t~o~g::~El;_T~~'1~iAQUCTEJ 
mu. UfollDAD DE INFonMACION OAsu:A (•MENSAJE! 
AU. UNIDAD oc rncautn Alntfll'OCST 11 

Figura 1 • 9 : Jerarqufa de protoco1oo y unidades intercambiadas en una red SRA 
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REDES 

2 . 1 TIPOS DE REDES 

Una red típica interconecta varios computadores , cada uno de 
los cuales puede proporcionar servicios de computación a los 
usuarios de la red. Las redes están conectadas por subsistemas de 
comunicaciones, consistentes en procesadores de comunicaciones y 
varios tipos de enlaces de comunicaciones, como lineas telefónicas, 
canales de satélite, cables coaxiales y enlaces de microondas. 

Estos procesadores de comunicaciones son sistemas de 
computación con tres funciones principales: 

1.- Realizan las comunicaciones entre los computadores. 

2.- Descargan las tareas de comunicaciones de los 
computadores. 

3.- Definen la interfase a través de la cual los 
computadores anfitriones acceden a las capacidades de 
comunicación de la red. 

Cada computador contiene un sistema operativo que contiene 
procesos de aplicación. Las funciones que ofrecen las sistemas 
operativos son: 

- Mantenimiento de terminales a computadores remotos. 

- Manejo de la transferencia de archivos entre anfitriones. 

- Manejo de las comunicaciones entre usuarios {como correo 
electrónico) . 

t>6.gina No • 3 9 



REDES 

2 • 2 

La,s redes soportan 
procesamiento distribuidas. 
comunes de redes que son: 

CATEGOR:IA DE REDES. 

varios tipos d8 aPlicaCiOne·s de 
Se han desarrollado tres '·categorías 

1.- Redes de recursos compartidos. 

2.- Redes de computación distribuida. 

3.- Redes de comunicación remota. 

2.2.l. REDES DE RECURSOS COMPART:IDOS 

En este tipo de redes, los recursos de los diferentes 
anfitriones se ponen a disposición de los otros . Estos pueden ser 
dispositivos reales, tales como lectoras de tarjetas e impresoras 
de línea, o bien pueden ser dispositivos virtuales, como archivos 
de disco. La red proporciona los mecanismos para crear la ilusión 
de que los dispositivos remotos están disponibles en el sistema 
local. 

SlSTJCKA DE 
COHPUTACIOH 
SATJCLITE 

SIS1'EKA DE 
CDKPUTACIOH 
IO:,\'IELlTI:: 

RED DE RECURSOS CDl'CPARTIDOS. 

FIGURA 2 .1 
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Algunas operaciones para compartir recurs'?s .. s~-~·ú :· 

- Acceso a archivos remotos,los cuales_ se encue~tran 
~lrnacenados en otros computadores. 

- Transferencia de archivos entre anfitriones. 

- Procesamiento de elementos de datos en una base de.datos 
distribuida repartida entre varios de los anfitriones. 

- Impresión remota. 

La comunicación en las redes de recursos compartidos suele ser 
entre un proceso de anfitrión y un proceso administrador de 
recursos de otro anfitrión. En la transferencia de archivos, la 
comunicación implica largas corrientes de datos. 

2.2.2 REDES DE CONMUTACION DISTRIBUIDA 

En un sistema de computación simple, la multitarea permite a 
un grupo de procesos cooperar en el cumplimiento de una actividad 
que puede ser dividida en actividades concurrentes mas pequeñas. 

Así,las redes de computación distribuidas facilitan las 
multitareas, pero con las tareas individuales realizadas de forma 
concurrente en varios anfitriones diferentes de la red. 

Estas redes suelen estar configuradas con los recursos de 
determinados anfitriones colocados cerca de los usuarios 
potenciales de estos recursos. Los programas de aplicaciones y las 
bases de datos están distribuidos por toda la red. 
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EJEMPLO DE COKPUrACIOH DISTRIBUIJ)A QUE CONTROLA LAS 
PLAHTAS DE FADRICACIOH DE UHA COMPAÑIA EH TODO UH 
PAIS: 

RED DE COKPUTACIOH DISTRIBUIDA. 

FIGURA 2.2 
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2.2 .3 REDES DE COMUNICACION REMOTA 

Su objetivo principal es el de proporcionar los medios para 
que los usuarios puedan acceder a instalaciones de computación 
remotas lo mas económicamente posible. Estas redes son de uso común 
en sistemas de procesamiento remotos por lotes, donde las 
proposiciones que definen el trabajo y los datos de entrada son 
introducidos desde una posición remota por medio de la red. En 
general, dichas redes tienen las bases de datos y los programas de 
aplicaciones concentrados en uno o dos grandes sistemas de 
anfitriones. 

1 1 1 

HIAKI 
DALLAS 

RED DE COKUHICACIOH REMOTA. 

FIGURA 2.3 2 • 3 
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TOPOLOGIA DE REDES, e 

Las cuatro. ··.- toP-~l'ogia~·" . pi?,.ncipale:s 
configuración son: 

- Estrella. 
- Anillo; 
- Canal. 
- Malla. 

2.3.1 ESTRELLA 

cen cuanto a suc 

Se constituye de una unidad de proceso central(CPU) que es la 
encargada de controlar el flujo de información a través de la red 
hasta todos los nodos. El tamaño de la red depende del poder del 
CPU central. También si por alg\'.in motivo el controlador (CPU) se 
llegara a detener, la red dejaría de funcionar. Esta estructura 
por ser la mas simple de diseño es normalmente usada en redes 
privadas(redes internas a las cuales solo tiene acceso el dueño de 
estas). 

'lOPOLOCIA 
l:K l:STRl:LLA, 
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La gran mayoría de los sistemas de computación tradicionales 
están diseñados como redes estrella, En este tipo de redes, el 
computador central actúa corno controlador del flujo de información 
hacia y desde cada dispositivo del sistema. 

Este tipo de redes fueron las primeras en desarrollarse, debido 
a su estructura relativamente simple. Claro que también posee 
ciertas desventajas,entre las cuales citaremos, que las mas 
importantes son en cuanto a las limitaciones que presenta en 
rendimiento y confiabilidad. En caso de fallar el controlador 
central, todo el sistema deja de funcionar. De igual forma el 
crecimiento de la red esta en función de la capacidad del 
controlador central. No obstante lo anterior,estas redes tienen 
cabida en aquellos casos en que las aplicaciones principales están 
ligadas a gran capacidad de procesamiento, adecuada para 
computadores centrales. También este tipo de redes representa una 
importante topología para las comunicaciones via satélite. 

2 .3 .2 ANILLO 

Este tipo de red se organiza con base en los datos que pasan 
de un elemento de la red al siguiente, por medio de repetidores 
conectados entre sí secuencialmente por pares cables torneados 
otro medio físico de transmisión. Es importante señalar que 
las señales solo pueden ir en una sola dirección. La desventaja 
fundamental radica en el sentido de que si un nodo o elemento de la 
red se detiene,toda la red podría dejar de funcionar. Aunque cabe 
señalar que se han hecho investigaciones para mejorar la 
confiabilidad de estas redes, y algunas implementaciones solucionan 
este probl.ema. 

Otro problema propio de esta configuración, radica en el 
sentido de que a medida que se pasan los mensajes, puede disminuir 
notablemente 1a velocidad de la red. Asi, por ejemplo, si los datos 
van a la derecha y la terminal receptora se encuentra a la 
izquierda de la terminal emisora, el mensaje debe pasar por toda la 
red antes de llegar al receptor. 

El mensaje que entra en este tipo de redes, debe contener 
un grupo de "bits" que indiquen la dirección donde se debe entregar 
el mensaje en el anillo. Existen varios protocolos diferentes que 
pueden operar en comunicaciones punto a punto incluidas en un 
anillo, por conmutación de paquetes y pasajes de patrones de bits 
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·( muestra - "tokens" ) . En estos dos- sistemas .los mensajes con 
-direCción pasan· a través del sistema al _rec"eptor adecuado. La 
ventaja de este tipo de red es que requiere un mínimo· de 
·inteligencia, siendo el costo de este modo, mucho menor. Aún con 
sus desventajas, algunos usuarios utilizan con éxito redes anillo 
para redes propias. 

D D 
FIGURA 2 .S 

Una característica interesante de esta topología es el de tener 
el control distribuido. En el anillo, a excepción de algunas 
funciones en algunos casos, cada elemento es de igual jerarquía que 
de los demás, en lo que respecta a sus facultades de 
comunicaciones. Esto proporciona mayor flexibilidad y confiabilidad. 
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2.3.3 LAZO ( LOOP ) 

En este tipo de red, a uno de los elementos del anillo se le 
confieren atributos mayores, es decir, una mayor jerarquía y por 
consiguiente el control (centralizado) de las comunicaciones, se 
tiene el lazo. Esta topología combina algunas propiedades del 
anillo con la estrella y también sus desventajas. 

TOPOLOCIA DJC 
LA:ZO, 

COKPUTADOR 
CEHTRAL 

FIGURA 2 .6 
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2.3.4 CANAL PASIVO ( BUS ) 

En este tipo de red, hay ausencia de un computador central, 
donde cada nodo o enlace en la red esta conectado a un medio único 
y pasivo de comunicaciones, como por ejemplo, un cable coaxial. 
Cada nodo actúa como si fuera parte de una red anillo,pero un nodo 
no depende del siguiente para que el flujo de información continúe. 
Este tipo de red permite que los mensajes sean transmitidos a todos 
los nodos, simultáneamente a través del 11 Bus 11 • En el momento en que 

·un nodo reconoce que un mensaje va dirigido a él, lo saca del 
canal. Como consecuencia de esta independencia, aumenta 
notablemente la confiabilidad propia de la red. En este tipo de 
red, se requiere que cada nodo pueda transmitir, recibir y resolver 
problemas. Dentro de la categoría general de estos sistemas, 
llamados de contención, hay diferentes variaciones que actualmente 
compiten por dominar el mercado, incluso tecnología de banda baja 
y tecnología CATV de banda ancha. 

El sistema de banda ancha, que usa los componentes del sistema 
de televisión de circuito cerrado, tiene por objeto permitir que 
diferentes tipos de voz, datos y videos, se transmitan por el 
mismo sistema. 

D 

FIGURA 2. 7 

Página No. 48 



REDES 

Actualmente, la red de bus de banda baja, más ampliamente 
reconocido es la Ethernet, la cual permite que una diversidad de 
productos se conecten a un bus en un gran número de puntos 
intermedios de conexión. El bus no tiene controlador central y 
cuenta con un dispositivo de transmisión y recepción armado en cada 
punto de conexión 11 Heads-Ends 11 • La información en el bus se puede 
intercambiar de diferentes maneras, usando varios protocolos 
diferentes. El producto Ethernet, por ejemplo, usa un sistema de 
contención como forma de determinar lógicamente qué dispositivo en 
el. sistema tendrá acceso a la información en ese momento. El 
protocolo de contención se llama Acceso Múltiple por Sensibilidad 
de Portadora/Detecci6n de Colisión ( Carrier Sense Mult.iple 
Access/Collision Det.ect.ion : CSMA/CD. ) . El protocolo CSMA/CD 
requiere un dispositivo para "escuchar" antes de transmitir el 
mensaje. El dispositivo puede enviar un mensaje solamente cuando no 
se detecta ningún otro ruido en la línea. En caso de que dos 
dispositivos comiencen a enviar un mensaje simultáneamente, se 
detectará la colisión y se detendrá la transmisión. 

2.3.5 MALLA 

Cada computador esta conectado por lo menos a otros 
procesadores de la red. Las funciones de control y encaminamiento 
de datos pueden estar centralizadas o distribuidas. La topología de 
redes de mallas suelen utilizarse para redes de paquetes. 
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2 • 4 REDES DE AREA LOCAL (LAN) 

Es un sistema de comunicación de datos que permite a un 
dispositiva el intercambio de datos 1 el cual esta formado por 
dispositivos de procesamiento de información interconectados por un 
medio común de comunicaciones. El control de los mismos puede estar 
centralizado, distribuido o ser una combinación de ambos. Una LAN 
por definición, tiene impuesta una restricción de alcance, 
limitando el área de cobertura al entorno definido por un usuario 
o tipo de usuario. 

Una LAN se caracteriza por: 

Area geográfica abarcada (25 KM) 

Medio de transmisión propio y compartido (par de líneas, 
par trenzado, cable coaxial, fibra óptica, microondas ) . 

Adaptadores cooperativos. 

Protocolo distribuido (MAC) . 

Propiedades privadas sin fines comerciales. 

- Topología en bus, anillo, estrella o malla. 

- Velocidad de 1 a 20 Mbps. 

- Técnica de conmutación de paquetes. 

- Modo de transmisión: Banda Base. 
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2.4.l. VENTAJAS DE LA tJTILIZAC:tON DE LANS. 

l.- Algunos estudios afirman que el 80% de los requerimientos de 
procesamiento en las aplicaciones mas comunes se resuelven en un 
entorno de 70 metros de la ubicación del usuario, y otro 10% , dentro 
de los 800 metros. Si nos atenemos a estas cifras, el 90% de los 
requerimientos de procesamiento, puede ser resuelto dentro de una 
LAN . Esto, de por si suma una gran ventaja de la utilización de 
redes locales. 

2. - Es indudable que el poder compartir recursos, trae mayores 
posibilidades desde el punto de vista de las aplicaciones asi como 
también, disminuye los costos por usuario conectado. 

3. - Compatibilidad de equipos. En una LAN que tenga cierta 
flexibilidad a nivel de las interconexiones, es posible juntar 
equipo de diferente tecnología, proveedor, aplicación, etc. 

4.- Procesamiento Distribuido. La posibilidad de tener unidades 
redundantes, no depender de un único elemento central, disponer de 
cierto grado de independencia a nivel de usuario, poder procesar en 
el lugar donde se originan los datos y se toman las decisiones 
finales,etc. 

5,- Aplicaciones Complementarias o de Valor Añadido. Las 
comunicaciones entre terminales, el acceso a bases de datos y 
documentación útil, el soporte de correo electrónico, etc. son otros 
beneficios relacionados al uso de LANs. 

6.- Ventajas Comparativas con otros tipos de Conexión. Velocidades 
mayores, menor tasa de error, distancias mayores, transmisión 
simultánea de información de distinta naturaleza. 

7.- Distribución Física del Hardware. Las LANs permiten optimizar 
la disposición de equipos, mejorando la interrelación entre el 
hombre y la máquina, los requerimientos ambientales, reduciendo 
costos de instalación, volviendo estéticamente mejores los lugares 
de trabajo. 

8.- Simplicidad y flexibilidad de modificaciones de configuración. 
En muchas LANs, las al tas y bajas de elementos de la red no 
afectan al resto de los usuarios ni implican cambios en el software 
de control. 
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CABLEADO 
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RED DE AREA LOCAL. 

FIGURA 2 .9 

La comunicación en una LAN toma lugar en un tamaflo moderado de 
área geográfica. Esta longitud no debe sobrepasarlos 25 km.· 

El canal de comunicación de una LAN soporta un moderado rango de 
datos . Este rango va desde lMbps hasta 20Mbps. 
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una LAN puede ser usada para muchas aplicaciones. En una 
oficina desarrollada, la LAN es comúnmente usada para compartir el 
acceso a datos, permite a las personas usar una computadora en una 
red para accesar un archivo que es almacenado en los discos de otra 
computadora. Dependiendo de este implementada la LAN, puede ser 
posible que varios usuarios accesen el mismo archivo al mismo 
tiempo. Las LAN 11 s también permiten que muchos usuarios compartan la 
misma impresora. 

2 • 5 CONTROL DE ACCESO AL MED:IO (lllAC) 

Dentro del control de acceso al medio (MAC) , contemplaremos 
cuatro métodos de acceso: 

a) Acceso múltiple con sensibilidad de portadora, con 
detección de colisiones {CSMA/CO Carrier Sense Multiple 
Access/Collision Detection). 

b) Acceso múltiple con sensibilidad de portadora, evitando 
colisiones. (CSMA/CA: Collission Avoidance). 

- NCRP :Neutral Contention Resolution Protocol. 

- Spi :Serial Peripheral Interface. 

- Posicional. 

e) "Token Bus". 

d) "Token Ring 11 • 
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2.5.l METODO CSMA/CD. 

·-EBte _,método resul.ta aprop~ado ~-~<.~n~:.~_ t:~Poi:~g:í~'. -de' :carial 
, pasiyo (~us) . su esencia puede resumirse:,:-,e:~:~~~~~~~::.P:~:~:~ª ~-

Escuchar. '' .,, · ·~~·. 
Enviar. 
Resolver colisiones_.-:_ 
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ºOJJlu SI HAY ALGUHA TRAHSKI­
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LHAV TRAHSKlSIOH? 
CHULTIPLE ACCESS). 

EHUIAR KEHSAJE POR LIHEA,. 
COH DlRECCIOH DE DESTINO. 

LHAY COLISIOH? 
CCOLLISSIOK DETECTIOK>. 

ESPERAR UH CIERTO IHTERUALO 
----·---DE TIEMPO.LA DURACIOH DE LA 

ESPERA PUEDE SER DETERMIHADA 
POR UH ALGORITMO O SER DE 
LOHCITUD ALGORITKICA. 

-------·ESPERAR UH PERIODO FIJO .. ~ ... 

KETDDO CSMA / CD, 

FIGURA 2 .10 
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Los 'esp~ciOS o ·Perto~oS de ti.empo· se det·erminan según es!=udios 
de simulac~6n,:-:-,en, .donde .·Se gráfica-,el ~rendimiento del sistema en 
función·._'.de';-la y~_locidad ·ae-ctrarfsmisi6n. --· · -

_·-¿'- ~ ;;'.;.:­

~-¿.'.:. ,,2:~_5_~·2 ·. METODO CSMA/CA. 

, _ ot;z:~ ·.:,;~r-félllte '._·eá~ la de considerar la posibilidad de evitar 
las·· colisiones· de ·mensajes, en lugar de detectarlas. 
(Avoidance/Detection) . 

2.s.2.1 SPI. - (Serial Peripheral Interface). 

- Bate método consiste en establecer una competencia para 
transmitir entre las estaciones conectadas, usando para ello, las 
direcciones de cada una. 

Ejemplo de SPI. 

- Se determinan las direcciones de cada estación, como un 
número binario de, digamos por ejemplo 6 bits. 

- La competencia consiste en comparar dichas direcciones por 
bit (serialmente), con la convención de que el uno {1) 
triunfa sobre el cero (O) . 

- Cuando en un 11 espacio 11 o periodo de tiempo, sólo una de 
las estaciones transmita un uno, ésa transmite el mensaje. 

- Cuando la que transmitió termina, las restantes reinician 
la competencia nuevamente, comenzando con el primer bit de 
la dirección. 

- El método determina una tendencia de favorecer a aquellas 
estaciones, cuyas direcciones tengan más unos en los bits 
de mayor orden (se campara de izquierda a derecha). 
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SU Jt:EHSAJE 

EJEMPLO DE $PI. 

FIGURA 2 .11 

2.s.2.2 NCRP. - (Neutral Contention Resolution Protocol). 

- Aquí, las direcciones se utilizan ciclicamente. 

Las estaciones tienen una dirección compuesta por un número 
infinito de bits. De esta forma, la prioridad implícita tiende a 
disminuir su influencia. 

En un momento dado,luego de que el sistema entró en 
régimen,será imposible determinar que posición (bit} se encuentra 
compitiendo en cada estación. 

Con el uso de este método, se evitan las colisiones de 
mensajes sin que ello signifique una prioridad para alguna 
estación . Como ventajas tenemos el ahorro de tiempo y esfuerzo en 
detectar y resolver colisiones. Pero en cambio presenta la 
competencia de bits y un sacrificio en el rendimiento del sistema. 
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POSICIONAL. 

__ ,~·Bs ,otra forma de evitar colisiones prestando atención a la 
.ubicación.posicional de las estaciones en el enlace. 

La eficiencia del CSMA está íntimamente relacionada al largo 
del· paquete, al tiempo requerido para resolver la "contención", y 
a la demora de propagación de datos. 

Para este caso se usan cables coaxiales de banda ancha 
independientes, para transportar la señal de izquierda a derecha 
sin usar cabeza-conectora para corrimiento de frecuencia, como se 
emplea en el caso de un solo cable. 

El tiempo de resolución de la contención es cortado a la 
mitad, debido a que los datos viajan a la izquierda y a la derecha 
independientemente. Esto ataca uno de los problemas clásicos de 
CSMA, que es la contención. 

La disciplina de línea funciona de la siguiente forma: 

Una estación desea transmitir datos, primero "escucha" en 
ambos cables. Si detecta una señal de RF en alguno de los cables, 
difiere la transmisión hasta que ambos estén libres (carrier 
sense). 

Cuando esto sucede, la estación comienza a transmitir sus 
paquetes. Cada paquete es precedido por una portadora (libre de 
datos) , con una duración ligeramente superior a dos veces el máximo 
tiempo de propagación del medio (cable). 

Si debido a la distribución espacial a lo largo del cable, más 
de una estación detecta la línea libre y comienza a transmitir, 
entonces se tiene un problema potencial de contención. 

Para solucionar esto se emplea un método para resol ver 
colisiones, basado en el establecimiento de prioridades por 
posición y en el hecho de evitar el choque de datos. 

Página No. 57 



REDES 

Si durante la demora de resolución de colisiones previamente 
descrita, una estación detecta una transmisión desde su derecha es 
libre de continuar transmitiendo (prioridad izquierda) . Si viene de 
la izquierda,la estación debe detenerse , sin intentar transmitir 
ningún dato. 

Para un largo máximo de paquete establecido, una estación 
ubicada en el extremo izquierdo del medio, necesita esperar como 
máximo, el tiempo de un paquete, antes de tener la garantía de 
poder transmitir{un ambiente típicamente deterrninistico). Si hay 
más paquetes en el segmento la estación tendrá la mínima prioridad, 
y transmitirá sólo en el caso de que a "su" izquierda esté libre. 

2.5.3 TOKEN BUS. 

Este es un método de acceso con aplicación, en su mayor parte, 
en la topología de canal (BUS). Sin embargo, no es exclusivo de una 
forma de red particular. La idea consiste en concebir "camiones" 
que viajan en forma continua por una via, y en donde una estación 
puede introducir y obtener datos. 

Consideremos instantes de tiempo t1,t2,t3,t4 y tS. 

- En t1, el vehículo gira vacío. 

- En t.2, ha sido 11 cargado y direccionado 11 por la estación 1. 

- En t3, los datos fueron recibidos por la estación 3 y ésta 
puso una marca con destino al emisor original. 

- En t4, el camión fue liberado por la estación 1 (una misma 
estación no puede llenarlo dos veces consecutivas; debe 
por lo menos haber un giro vacío) . 

- En tS, la estación 2 lo llen6 y direccionó, y el ciclo se 
repite. 
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figura 2 .12 

ESTACIOH 

DATOS 
DESDE 
ESTACIOfi 
J. 

Bn este método {token passing} los paquetes están en movimiento 
continuo. 

- Este método tiene la ventaja de que aún habiendo un tráfico 
muy intenso, todas las estaciones pueden enviar y recibir 
mensajes, esperando a lo sumo M-1 "girosº (para M estaciones). 

Esta característica determinística le da al método una 
personalidad muy particular. 
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- Este método es uno de loá más e.ficieiltes;·espe.cialmen~~ ,c::.qn. ·­
alto tráfico. 

- No requiere detección de colisiones. 

- La característica del uso de canales punto a punto, lo sitúa 
en posición de privilegio para la implementación o la migración al 
uso de fibras ópticas. 

- El anillo 16gico no ésta necesariamente relacionado con el -
anillo físico. 

- La estación que posee el "token" tiene el control del medio. 
Puede enviar a cualquier estación y requerir respuestas desde 
cualquier sondeo. 

- Al comienzo de la operación : 

* Se necesita un procedimiento de contención para 
establecer la estación administradora(inicialización). 
Después: 

* Se necesita un procedimiento de contención para 
establecer un anillo lógico. 

* Cada n "tokens", estaciones designadas ,ejecutan un 
procedimiento de mantenimiento. 

También 11evan un sistema de "time-outs 11 para detectar pérdida 
de mensajes. 

- En cuanto a su "topologia 16gica 11 : 

* Ventaja: flexibilidad. 

* Desventaja: tiempo invertido en inicialización y 
mantenimiento, muy alto. 

Pigina No. 60 



REDES 

2.5.4 TOKEU RING PARA ANILLO. 

En :,esta variante del token bus se hace coincidir el ariillo 
lógico con el físico, evitando de esta manera los complejos 
procedimientos de inicialización y mantenimiento. 

- Este-tipo de red presenta una topología de anillo, un método 
de acceso por "token passing 11 , una velocidad de 4 a 16 Mbps, un 
cableado con par trenzado, y un modo de transmisión en banda base. 

TDKEH RJHC 

figura 2 .13 

Estados de la estación: 

- Apagada. 

- Repitiendo: acepta y emite rnensajes{tramas) con dirección 
de destino. 
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* Env~ando ··1a · ~i t·i~a·:, i:~~m-i~d~l~::/b{:~~-~:f?J~~:~-t'~,~~~t~irP~r. _ 
el fin de .su propia :t_~~~S~i~~isn···arité·a:· d·e ~-ent·rar: ep.·· -: 
estado de repetip:ión·:- : · · ·· ; ;·~- ·::: :--~~:'.'.·-· · 

_'.-~ .. =.:-, ·:·.,~·· -
··-<¿:_:.:__5:::_:_~ 

·-' -',~~-~-< ¿~: :; _;-,-;~:: -~-e ;;,~(~'. _:·. ~ .~;;. ' 

* ~na . est-~ciÓ~_; c;ú~f~1e·rá\pued~-~~ e~tar' escuchahd~ ó 
enviando· un' nlerisaj éL_especial .• · 

*.Las_' kSt-~:~}~~:~~ --~~·ri:'it~ras pueden reclamar el ·estado 
normal_ de. transmisión. 

2 • 6 ETHERNET. 

Es-un esquema de red local que permite ligar varias ffiáquinas 
de oficina, estaciones de trabajo y computadores a una sola red. 
Utiliza un cable coaxial para conectar varias piezas de equipo de 
información . La arquitectura consta de un bus de acceso múltiple 
CSMA/CO con control distribuido, 

La velocidad de transmisión es de 10 Mbps. Ethernet utiliza el 
concepto de colisión para decidir cuál será la pieza o computadora 
que se comunicará. Cuando está en curso una transmisión, las demás 
piezas o computadoras esperan. Cuando la transmisión en curso se 
detiene, entonces puede intentar transmitir cualquier otra pieza o 
computadora. 

Si hay colisión, ambos detienen su transmisión y esperan para 
comenzar nuevamente. Finalmente, uno de los dispositivos comienza 
a transmitir de nuevo, no sufre colisión con las otras 
transmisiones y puede completar la transmisión mientras los demás 
dispositivos esperan. 
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Este. concepto de. colisión perm;te a la ethernet .operar sin 
control central, simplif,icando mucho .la . adición de nuevos 
.d~~PC?Bit.ivos. a l_a red después de la instalación .inicial .. 

ESTACIOR 
DE 

TRABAJO 

OTROS ETHERNETS 

ARCHJUADOR 

Ut:PRESORA 
ELECTROHlCA 

UHA RED LOCAL ETHERHET. 

figura 2 .14 

La red ethernet consiste principalmente en: 

- Ether. Un cable de cobre y plástico de gran confiabilidad 
y bajo costo. 
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- Transmisores - Receptores. Pequeñas cajas que introducen 
y extraen bits de información cuando los bits pasan por el 
cable. 

- controladores. Circuitos integrados a gran escala que 
permiten la conexión de todo tipo de equipo al Ethernet. 

- Derivaciones. Dispositivos de conexión física al Ether 
afectando lo menos posible sus características de 
transmisión. 

El· sistema resultante es rápido, confiable, económico y fácil 
de ampliar con nuevo equipo. 

'IERKINA.DOR t: IHTERFA2 
C: COHTROLADOR 
E: ESTACIOH 

DER. ~~~~;~~:OR-t-~~~-t...:i..:J..::.J 

DER. 

SECKEHTO 
ETHERHET 1 

~ 
TRAHSKISOR­
RECEPTOR 

SEGKEHTO 
ETHERHET 2 

J, 

TERKIHADDRES 

REPETIDOR 

TRAHSKISOR­
RECEPTOR 

J>ERIUACIOH DEJUUACIOH 

TERK, 

UHA EHERHET DE DOS SECKEHtos. 

figura 2.15 
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El método de colisiones para compartir la red puede parecer 
ineficiente a primera vista, pero la red opera con tanta rapidez 
(unos diez millones de bits por segundo) y los paquetes son tan 
cortos (la longitud máxima de paquetes es de 1500 bytes),que cada 
transmisión dura como máximo menos de una milésima de segundo. De 
esta forma , el número de colisiones es pequeño( a menos que una 
instalación sobrecargue la red al conectar demasiados dispositivos 
activos) . 

Debido a que el control lo proporcionan todos y cada uno de 
los dispositivos o nodos de forrr.a individual, la confiabilidad de 
la red es muy alta. Si un nodo individual falla, la red seguirá 
funcionando, 

Una desventaja del Ethernet reside en que es una red de banda 
base en vez de una red de banda ancha, por lo que no puede 
transmitir más que en un solo canal, utilizando por tanto, sólo un 
pequeño porcentaje de la capacidad del cable coaxial Ethernet. Los 
sistemas de banda ancha tienen una capacidad mucho mayor, y pueden 
transmitir a través de varios canales a la vez. Esto hace que los 
sistemas de banda ancha sean más valiosos para los ambientes de 
transmisión de modos múltiples del futuro. 

2 • 7 REDES Wl\N 

Existen dispositivos que nos permiten enlazar a mas de una red 
LAN, y son los siguientes: 

2 7 1 PUENTES: Conectan varias LAN'S similares desde una simple 
LAN virtual. Una única característica de los puentes es que tienen 
protocolos independientes. Los datos pueden estar en alguno de los 
siguientes formatos de protocolos, tales como TCP/IP o DECnet y un 
puente 11 won't care" (no importa). El tiempo de procesamiento es 
reducido. 
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2 7 2 RUTEADORES · Ofrecen características mas sofisticadas que 
los puentes y pueden facilitar la comunicación entre LANS similares 
(ethernet y token-ring) usando un protocolo. Estos dispositivos 
tienen un protocolo sensitivo. Los ruteadores tienen inteligencia 
sumada para escoger la ruta de transmisión basada en un menor 
costo, la trayectoria mas corta, u otros factores programables. En 
conclusión, los ruteadores ofrecen una congestión de trafico y 
control de flujo. Los ruteadores pueden ofrecer mejor eficiencia en 
grandes y complejas redes. 

D 
D 

RED 1. 

RED 2 

FIGURA 2.16 
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2 7 3 COMPUERTAS: Conectan redes corriendo diferentes protocolos 
a través de protocol.os de conversión, especialmente conexiones LAN­
WANG o LAN-HOST; esto significa el uso de diferentes arquitecturas 
de redes tales como SNA, DECNET, TCP/IP y X. 25, las cuales se 
pueden comunicar entre si porque la compuerta actúa como un 
traductor. 

Las compuertas usan las 7 capas del modelo OSI para hacer 
incluso las mas inimaginables conexiones posibles. A diferencia de 
los ruteadores las compuertas tienden a ser mas lentas en su 
respuesta. 

Estos dispositivos de interconexión entre redes LANS son los 
que hacen posible que se instalen y operen eficientemente l.as redes 
WAN. La Red de Area Amplia es una red que comunica entre si a 
varias redes por medio de microondas, satélite 6 los distintos 
dispositivos de interconexión mencionados anteriormente, es decir se 
puede mencionar que se trata de una RED de REDES, ya que se compone 
de un conjunto de ellas. 

Así,podemos encontrar en la RED WAN, (WIDE AREA NETWORK) 
cualquier tipo de topología de RED, aun podemos encontrar 2 
supuestas Redes WAN unidas formando otra RED WAN de esta unión. 

El concepto de RED WAN es muy fácil de entender, ya que no 
existe una regl.a de lo que debe de contener una red de este tipo si 
no que es una unión de diferentes redes. 
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Como se puede apreciar con este tipo de red se abarcan áreas 
mucho más amplias que con las LANs, ya que comunica varias de 
ellas. 
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MEDIOS DE COMUNICACION. 

MEDIOS DE COMUNICACION 

SISTEMA DE COMUNICACIONES 

¿ QUE ES UN SISTEMA DE COMUNICACIONES ? · 

un·aistema-de comunicaciones en su concepto mas general esta 
compu~sto po~ una fuente, un canal de transmisión y un destino, 
(figura<3,l}. La fuente es productora del mensaje, el cual 
viajara por un medio ambiente predestinado que es el canal de 
t'ransmisi6n y que nos interesa llegue a un destino. 

FUENTE '--
CANAL DE - DESTINO TRANSMISION 

nPOs DE MENSAJE E.AftnOOS 
POR LA Fl/ENTc.· 

·. voz .. 

RADIO 
TELEVISION 
DATOS 

FIGURA 3 .l. Sistema de Comunicaciones. 
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3 • l. . 2 OBJETJ:VO DE UN SISTEMA DE COMUNICACIONES 

Desde que un mensaje sale de una fuente rumbo a su destino 
pasara por una serie de dispositivos y sufrirá cambios de forma 
mas no perderá su información original la cual puede ser voz 1 

radio, televisión, teléfono, datos y demás información que sea 
posible concebir, sin embargo, nos interesa analizar los efectos 
que sufre una se~al de datos al ser transmitida mediante medios 
eléctrico-electrónicos. En el canal de transmisión, el medio 
ambiente por el cual se este transmitiendo la señal debe de cubrir 
ciertos requisitos de acuerdo a normas internacionales, por lo 
tanto se han creando estandares y medios por los cuales se 
compatibilizan la mayoría de los sistemas actuales. 

En este capitulo analizaremos los distintos medios y técnicas 
que se utilizan en la realización de un sistema de comunicaciones 
eléctrico-electrónico al cual llamaremos enlace y a la señal de 
datos que nos interesa transmitir le llamaremos información. 

3 • 2 ADAPTADORES DE COMUNICACIONES 

El adaptador de comunicaciones es un elemento que 
conceptualmente existe en cada extremo de cada cable o cualquier 
otro canal que estemos utilizando para transmitir nuestra 
información en el enlace. (figura 3.2) 

3 • 2 • 1 MODEMS 

El modem es un dispositivo que nos permite llevar nuestro 
centro de trabajo a un lugar lejano, es decir nos permite 
comunicar dos o mas lugares entre si. El significado de modem es 
Modulador-Demodulador y su función básica es la de convertir 
señales digitales a analógicas y viceversa, pueden ser externos, 
independientes o internos, según sea el caso se les denomina 
modulares o integrados; los modems se pueden distinguir de 
acuerdo al mensaje que van a transmitir, en base 
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FIGURA 3.2 

CANAL DE 
TRANSMISION 

ADAPTADOR DE 
COMUNICACIONES 

MEDIOS DB COMUNICACION 

DESTINO 

Sistema de Comunicaciones con Adaptadores. 

a este punto se denominan sincronos, asincronos e isocronicos 
son sincronos cuando estos utilizan un código de transmisión 
del tipo EBCIDIC aparte de considerar que el transmisor y 
receptor están enviando y recibiendo información en el mismo 
ciclo de reloj de su enlace lo cual hace verse como si fuera 
una alta velocidad y así fueron considerados durante algún 
tiempo; la otra forma de conocerlos es la de asíncronos, estos 
utilizan un código ASCII en su enlace y fueron considerados de 
baja velocidad debido a que su transmisión y recepción no se 
realizaba en el mismo ciclo de reloj. El otro tipo de modems los 
isocronicos son unos en los cuales utilizaban un código del 
tipo MODEMS LOOP que corno su nombre lo indica eran utilizados 
para test de respuesta y envio en forma permanente en estudios 
de comunicación. Los rnodems mas utilizados en la actualidad son 
los dos primeros (sincronos y asincronos) cualquiera de los dos 
tipos puede tener diagnósticos residentes y disponer de 
mecanismos de detección y corrección de errores. La rapidez 
de reacc1on de los circuitos de moderas es una variable que 
juega en los tiempos de respuesta de las terminales remotas. 
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cuando es necesario pueden proveer la sincronización de la señal; 
también pueden tener mecanismos de discado y autorespuesta. Al 
mencionar mecanismos de discado nos estamos refiriendo a que 
en el tipo de línea que se este utilizando será necesario 
levantar la comunicación mediante un DIAL (marcado) de un 
teléfono paia esperar la respuesta del otro extremo del 
enlace, algunos maderos ya traen integrado el disco de numeras 
o inclusive un teclado digital para entablar dicha 
comunicaci6n. Al mencionar autorespuesta nos referimos a lo 
contrario del mecanismo de discado, es decir, si para 
entablar la comunicación fue necesario marcar hacía el 
destino de la información, de algún modo, en el destino se 
debe de contestar dicho marcado y seria algo improductivo 
el hecho de tener a personal asignado a contestar los 
llamados del transmisor, de este modo se creo un sistema que se 
denomina de autorespuesta y es la que esta en espera, en un 
loop, hasta que recibe ordenes de entablar un enlace; este 
sistema es el que se utiliza en los telex y en los fax. Todavía 
existen importantes restricciones en cuanto a la velocidad máxima 
que soportan. La cota de 9600 bps es el estándar máximo 
establecido por las normas de comunicaciones, evitando así que 
en la competencia del mercado se fabriquen de manera comercial 
dispositivos de mas alta velocidad y tengan problemas al 
levantar una comunicación, esto esta respaldado por la 
recomendación CCITT V. 32 la cual trabaja a velocidades de hasta 
9600 bps a 2 o 4 hilos de red conmutada, privada o dedicada de 
gran capacidad de manejo de información, aunque tiene un inciso 
V. J2bis en la cual permite trabajar a ma~{ores velocidades, pero 
deberá de auxiliarse de otras normas para poder alcanzar los 
14,400 bps. En comunicaciones que no utilizan modems se ha 
alcanzado un estándar de 19,200 bps pero es obvio que este tipo 
de limitaciones perderá vigencia en poco tiempo. 

Existen diferentes tipos de modems dependiendo de las 
características del medio de enlace que nosotros tengamos, asi 
como también el tipo de información y la cantidad que necesitemos 
manejar. De esta manera los modems se pueden dividir en diferentes 
clases, dependiendo de su cambio de fase encontramos moderna tipo 
DIBIT, TRIBIT y de valor BIT, los cuales explicaremos en otra 
sección. 
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3 • 2 • 2 ANTENAS 

Otro tipo de adaptador de comunicaciones es la llamada 
antena; esta sirve para enlazar a través de· ondas 
electromagnéticas dos p1Jntos distantes utilizando como canal de 
transmisión el medio ambiente. 

lT 
TIPO 

U NI POLAR 
TIPO 

BIPOLAR TIPO 
LOGOPERIODICA 

PIGURA 3.3.1 Tipos de Antenas. 

Existen varios tipos de antenas y dependiendo del uso que se 
les vaya a dar se elige la mas adecuada, es así como las antenas 
pueden ser transmisoras o receptoras y existen del tipo 
unipolares, bipolares, logoperiodicas, yagui, parabólicas y 
planas (figuras 3.3.1 y 3.3.2). 

La antena por si sola no podría funcionar, necesita de un 
dispositivo que la provea de la información a transmitir y a su 
vez le proporcione la energía para transmitirla, para esto 
generalmente se utilizan los modems y las fuentes de poder; ahora 
bien, si la antena será solamente receptora, la potencia que 
necesita es casi nula, aquí mas bien se maneja el concepto de 
orientación o apuntamiento, es decir, si la antena no esta 
orientada o apuntando en dirección de 
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TIPO 
YAGUH6 

FIGURA 3 .3.2 

TIPO 
PLANO 

Tipos de antenas. 

TIPO 
PARABOUCA 

la antena transmisora no podrá realizar el enlace de manera 
satisfactoria, siempre y cuando estemos hablando de frecuencias 
en microondas, ya que existen otras frecuencias en las cuales el 
apuntamiento pasa a un segundo plano. También es importante tomar 
en consideración el tipo de modulación que será transmitido a 
través de la antena ya que no toda la información podrá ser 
generada en el tipo de modulación escogida. 

3 • 2 • 3 CABLES 

El cable, mas que un adaptador de comunicaciones es el canal 
de transmisión en si y existen varios tipos; el par de cables 
torcidos o trenzados, es el medio mas empleado para 
transmisión en distancias medias y cortas, empleándose cables de 
mayor o menor número de pares de conductores y distintos calibres 
de estos conductores, este tipo de cable también se le conoce como 
UTP (Unshielded Twisted Pair) el cual esta formado por dos cables 
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que .están separados y a su vez torcidos, además de ser muy 
flexible. También existe con blindaje STP (Shielded Twisted Pair} 
( figura 3.4). 

CONDUCTOR f.\ (;'\ 
CENTRAL DE V V 
COBRE 

CUBIERTA DE 
PROTECCION 
PLASTICA 

( (K 
CABLE PAR TRENZADO 

DEL TIPOUTP 

CORTE TRANSVERSAL 
DE UN CABLE 
PAR TRENZADO 

~ 
CABLE TELEFONICO 

~ 
Fr<WRA 3 ,4 Cable Tipo Par Trenzado. 

Otro tipo de cable muy utilizado es el cable coaxial de los 
cuales encontramos de banda ancha y de banda angosta esto 
esta relacionado con su espesor delgado o grueso respectivamente 
además puede ser unifilar o multifilar, es decir, el cable 
coaxial esta formado por varios tubos coaxiales y una cantidad 
determinada, en función del tipo de cable de cuadretes o pares 
adicionales, también existen los cables de varios hilos, los 
cuales están predeterminados según la cantidad de señales que se 
utilizaran en la comunicación, estos cables son muy utilizados en 
5, 6, B, 15 y 25 hilos, y pueden ir con un hilo exclusivo de 
tierra o sin el. Dependiendo del tipo de información que queramos 
enlazar se escogerá el cable, pero es importante mencionarlos ya 
que en un tendido del cable existen factores que se deben tomar 
en cuenta para que la señal llegue con un mínimo de errores 
desde su fuente hasta su destino {figura 3.5). 
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4 TUBOS COAXIALES 

SCUADRETES 
FrGURA 3 .S 

CONDUCTOR CENTRAL 

CAPA PROTECTORA 

PROTECTOR EXTERIOR 
DE PLASTICO 

FUNDA BLINDADA 

Cable Tipo Coaxial. 

Uno de los cable de mayor confiabilidad en cuanto a seguridad 
de recibir los datos satisfactoriamente en el destino es la fibra 
óptica, es la tecnología mas nueva en cuanto a transmisión se 
:refiere. Este cable es utilizado para grandes distancias y alta 
capacidad de aplicaciones de comunicación, en cuanto al ruido y la 
interferencia electromagnética son un factor ineludible, pero como 
ya hemos mencionado se reduce considerablemente (figura 3.6). 
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AL<\. HUMEDAD 

SOPORTE DE FIBRA 

REFUERZO TEXTIL 

PROTECCION 

REFUERZO CENTRAL 
DIELECTRICO 

FIBRA OPTICA 

FIGURA 3.6 Fibra Optica. 

3 • 2 • 4 PUENTES 

Estos son dispositivos acopladores de impedancias que su 
función básica es la de duplicar la información para que llegue a 
mas de un destino, muchas de las veces es necesario que la 
información que viaja a través de cables llegue a destinos 
múltiples y el uso de puentes es necesario. Este dispositivo se 
utiliza mucho en una conexión de redes, ya que dependiendo de 
la topología que se utilice será posible hacer crecer la red 
o incluso poder detectar daños en su cableado (figura 3.7). 
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•IPOflC.DOR ptM 
aun.E cmxr•L 
CONECTOR fMC 

3 • 2 • 5 

SVN OPTICS 
llPORalDOR NRtl CUl.E 
fELEPotm:O CONF.Cl'OR 

llJU O JLl'45 

FZGORA 3. 7 

RBPETZDORES 

Puentes. 

Otro adaptador de comunicaciones, es el llamado repetidor; 
cuando el tendido del cable es en una distancia bastante grande o 
en un medio ambiente en el cual la señal de información se 
debilita, pierde potencia y se hace mas difícil detectarla se 
utilizan los repetidores, los cuales son dispositivos 
incrementadores de ganancia, son amplificadores que generalmente 
cambian la fase de la información por lo cual es recomendable 
utilizar repetidores en cantidades pares para no alterar la fase 
de la información y sea más sencilla su recuperación (figura 
3 .8). 
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FIGURA 3. B 

3 • 2 • 6 

Repetidores. 

COMPRESORES DE DATOS 

Por esto entenderemos que son medios o dispositivos que 
ayudaran a que la señal de información viaje de manera mas rápida 
y segura a través del canal de transmisión, ya que viajara, por 
llamarlo de alguna manera empaquetada, y se emplearan otro tipo 
de bits para detectar la información y recupe~arla 
satisfactoriamente, estos bits son los llamados de paridad y de 
inicio y final; y será posible incluir el termino de seguridad en 
el enlace ya que se podrá codificar la señal para que solo un 
destino pueda reproducirla. 

3 • 3 PROTOCOLOS. 

Cuando se disefian las redes de computadoras o cualquier otro 
sistema de comunicaciones, volvemos a reiterar, una de las 
consideraciones fundamentales es la de transmisión fisica de 
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datos de una computadora o dispositivo a otro. Para cumplir 
esta tarea exitosamente se deben resol ver problemas de 
correcta secuencia de datos y sincronización de transmisor y 
receptor. La solución consiste en un protocolo de enlace de 
comunicación de datos que asegura la correcta secuencia e 
integridad de los datos transferidos entre computadoras y 
terminales en una red. Usando caracteres de control definido, el 
protocolo de enlace proporciona una forma ordenada y precisa de 
asegurar que, entre otras cosas, una terminal remota o una 
computadora se encuentre pronto y que el dispositivo remoto envíe 
datos cuando se le instruya, reciba datos cuando se le ordene y 
notifique a la terminal o computadora emisor cuando reciba datos 
erróneos. Dado que el mismo enlace físico transporta tanto 
datos como caracteres de control, el protocolo debe estar 
capacitado para peder distinguirlos. 

Actualmente existen varios protocolos disponibles y 
dependiendo del enlace que se quiera realizar se escogerá el mas 
adecuado. De esta manera podemos mencionar que existen tres 
protocolos de acceso básico para redes: CSMA/CD (CARRIER SENSE 
MULTIPLE ACCESS / COLLISION DETECTION). En este protocolo de 
acceso, un mensaje se transmite por cualquier estación o nodo de la 
red en cualquier momento mientras la linea de comunicación se 
encuentre sin trafico. Este es un protocolo basado en un esquema 
de detección de colisiones en donde, el primer mensaje enviado es 
el primero en ser atendido. 

Cuando dos o más nodos transmiten simultáneamente ocurren 
colisiones y entonces el proceso se repite hasta que la 
transmisión sea exitosa. Debido a que entre mas transmisiones se 
intenten mas colisiones pueden ocurrir los tiempos de respuesta 
son inconsistentes e impredecibles. 

El otro tipo de protocolo es el denominado TOKEN PASSING 
el cual esta basado en un esquema libre de colisiones. El token 
(sefl.al) se pasa de un nodo o estación de la red al 
siguiente, independientemente de si ese nodo necesite transmitir o 
no. Cada estación cuenta con un tiempo para transmitir idéntico al 
de las demás estaciones y solo puede transmitir su mensaje cuando 
tiene el token. En este método de acceso la línea de 
comunicación siempre esta libre para transmitir mensajes por lo que 
se pueden tener tiempos de respuesta predecibles aun con gran 
cantidad de actividad en la red. 

El otro protocolo es el de POLEO, este se caracteriza por 
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contar con un dispositivo controlador central, que es una 
computadora inteligente, como un servidor. Pasa lista a cada 
nodo en una secuencia predefinida solicitando acceso a la red, 
y si tal solicitud se realiza el mensaje es transmitido, de lo 
contrario el dispositivo central se mueve al siguiente nodo. 

Basándose en estos protocolos se determinan las principales 
topologías de las redes, de lo cual se hablo en el capitulo 
anterior. 

Ahora bien, los protocolos mencionados son de redes, 
procederemos a mencionar los protocolos para una comunicación 
principalmente del modo asíncrono, es decir, cuando la transmisión 
y recepción se realizan en distintos ciclos de reloj. En este tipo 
de protocolos denominados aaincronos se toman en cuenta señales 
tales como: Tx (transmisión), Rx (recepción), RTS (request to 
send), DTR (data terminal ready), CTS (clear to send), DSR (data 
set ready), CD (carrier detect), las señales de tierra {signal 
ground) y la tierra de chasis. Todas estas señales son 
consideradas en un enlace asíncrono, si el enlace es síncrono se 
integra la señal de reloj. De esta manera podemos mencionar las 
interfases RS232, este termino se refiere a la interfase serie, la 
RS significa estándar recomendado (recomended standar) ¡ el 232 se 
refiere a una porción del documento que controla la transmisión de 
información en formato serie; basados en esto mencionaremos que 
las interfases pueden ser RS326, RS324, y otros mas que están 
registrados en el libro de normas y estandares que publica 
periódicamente la CCI'IT que es la encargada de controlar dichos 
estandares. 

Ahora bien, como ya mencionamos los protocolos que trabajan 
asíncronamente también se les denomina seriales debido a que no 
están transmitiendo y recibiendo en un mismo ciclo de reloj, luego 
entonces en la interfase RS232 se debe entablar la comunicación 
basándose en un protocolo. La filosofía que siguen la mayoría 
de los protocolos seriales; los cuales trabajan bajo una interfase 
serial la explicamos brevemente a continuación. 

Uno muy utilizado es el XON/XOFF, este protocolo ocasiona 
que se transmita el código XOFF del dispositivo fuente hacia 
el dispositivo destino en respuesta a cada carácter recibido 
cuando el buffer serie se encuentra lleno hasta un 85% de su 
capacidad, después de que el dispositivo en el destino ha 
transmitido el código XOFF el dispositivo en la fuente y el 
buffer serie se ha vaciado hasta un set de su capacidad 
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entonces se transmitirá el código XON al dispositivo fuente para 
que continúe el enlace. 

Otro protocolo utilizado en la industria es el DTR que viene 
de sus siglas Data Terminal Ready; cuando se selecciona este 
protocolo, el nivel de voltaje que existe en el contacto de la 
señal determina si el dispositivo en el destino se encuentra o no 
disponible; de la misma manera que en el otro protocolo se 
indica con un status de fuera de línea (DTR=OV) cuando el 
buffer esta lleno hasta un 85% de su capacidad total y permanece 
en esta condición hasta que el buffer serie se vacíe y quede 
hasta menos de un 50% de su capacidad. 

Existe una cierta cantidad de protocolos que utilizan el modo 
bloque en el manejo de datos. El modo bloque ocurre cuando se 
transmite una secuencia de caracteres como una unidad separada por 
un indicador de estado y se usa un código de estructura 
relacionado a esta secuencia (protocolo) para sincronizar estos 
datos o para controlar los errores. La respuesta de los 
dispositivos en el destino a estos indicadores dete:rmina la 
transmisión de otro bloque. 

El tamaño máximo del bloque es de 50% del tamaño del buffer 
de datos. En la configuración estándar, el buffer de datos es de 
2048 bytes y, por lo tanto, el tamaño máximo de bloques es de 1024 
bytes. A continuación se explican los protocolos de estos bloques: 

ENQ-ACK. Esto es una abreviación de ENQuiry-ACKnowledge. En 
este protocolo el dispositivo fuente (DF) verifica (Enquir;rl si el 
dispositivo destino (DD) se encuentra lista para aceptar datos. Si 
así es, el DD enviara en respuesta al DF una señal de 
reconocimiento (Acknowledge). Para que el DD se encuentre listo, 
no deben de existir condiciones de error, debe de estar en 
comunicación ent~blada y suficiente espacio en el buffer. Si el DD 
se encuentra sin comunicación, o inhabilitado para entablarla el 
DF no recibirá respuesta al código ENQ enviado. Si el DD esta 
ocupado porque su buffer esta lleno en mas de un 85% de su 
capacidad, el DD responderá con un ACK hasta que el buffer de 
datos se vacíe en un 50% de su capacidad. 

ETX-ACK. Este protocolo es igual al anterior con excepción 
de que el indicador de respuesta es el código ETX en lugar "del 
código ENQ. 

ETX-ACK/NAK. Este protocolo funciona semejante al protocolo 
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ETX-ACK/NAK. Bste protocolo funciona semejante al protocolo 
ETX/ACK pero además cuenta con el código de respuesta NAK, Si el 
OD esta listo para aceptar datos responderá al código ETX con el 
código ACK. Si ha ocurrido algún error en los datos antes de 
enviar el código ETX, el OD desechara todos los datos recibidos 
desde que se recibió el ultimo código ETX y transmitirá un código 
NAK al OF. El DF volverá a transmitir el bloque de datos perdidos. 
Después de tres señales de NAK transmitidas consecutivamente, el 
DO responderá con un ACK y tomara los datos de la mejor manera 
posible. Si el DO se encuentra inhabilitado o en una condición de 
error diferente del error de datos, el DF no recibirá respuesta a 
la señal ENQ. Si el DD se encuentra ocupado porque el buffer de 
datos esta lleno en mas de un 85\ de su capacidad, responderá con 
una señal ACK cuando el buffer se vacíe hasta menos de un 50% de 
su capacidad. 

ACK-NAK. Este protocolo es idéntico al ETX~ACK/NAK excepto 
que el indicador de respuesta es un retorno de carro. Por lo tanto 
el tamaño de bloque es igual a la longitud de línea. 

XON/XOFF, ETX/ACK. Este protocolo opera exactamente como el 
protocolo XON/XOFF para el control del buffer, pero además añade 
la capacidad de responder a un carácter ETX con una señal ACÁ 
cuando se han recibido todos los datos previos a la señal ETC. 

XON/XOFF, EN/ACÁ. Este protocolo funciona del mismo modo 
que el ETC-ACÁ con la diferencia de que responde al carácter EN 
lugar del ETX. Cuando el DD procesa un carácter ENQ, responde 
transmitiéndole al DF un carácter ACK. 

STATUS ENQUIRY. La función del Status Enquiry puede ser 
habilitada junto con cualquier otro protocolo. cuando se encuentra 
habilitada y el DF envía un carácter ENQ, el DD responderá 
enviando un byte con información sobre el estado del mismo. El 
byte de status esta diseñado para ser un código de control y es el 
único código de control que el DO puede transmitir. 

La estructura del byte es como sigue: 

BIT SIGNIFICADO 

Es el bit de paridad si los datos son de 
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6 
5 

"4 
3 
2 

Siempre es 1 
Es uno si hay un rebasamiento de datos. 
Siempre es o 
Es uno si hay paridad de error. 
Es uno si hay error en el sistema de papel 
o el rodillo de impresión esta abierto. 
Es uno si la impresora se encuentra fuera 
de línea. 
Es l si aparece la sefial desactivadora 
{por condición de error o por buffer 
llena) (BMSl .** 

* = Bit Mas significativo. 
** = Bit Menos Significativo. 

Esta tabla esta tomando como ejerr.plo la comunicación entre una 
coinputadora y una impresora. 

Ahora que ya conocemos el funcionamiento de algunos de los 
protocolos seriales mas utilizados veamos como es la operación de 
la interfase serial RS232 (figura 3.9). 

La interfase serial RS232 transfiere datos del DF al DO y 
este ultimo evalúa el dato para determinar si se trata de un 
código de control o un dato. Posteriormente el DO procesara la 
información recibida de acuerdo al resultado de esta evaluación. 

La transferencia de información entra el DF y el DO se 
realiza de una manera secuencial. El 1n1c10 de un caracter de 
información se hace con el bit de inicio. Este bit de inicio de 
caracter anuncia al OD que este preparado para recibir la 
información que empieza ya a ser transmitida. Los siguientes 8 
bits definen la secuencia de control o el caracter que esta siendo 
enviado. El octavo bit del dato puede ser usado como una parte del 
caracter o como bit de paridad. 

El bit de paridad se usa para verificar que la palabra que 
acaba de recibir el DO sea el mismo que salió del DF. La paridad 
puede ser par o impar o también se puede suprimir. Estos términos 
están relacionados con el numero de bits altos (par o impar) 
contenidos en el byte del dato recibido. 
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~-.Al. final- d."e este grupo- .se encuentra un conjunto .. :de._·bits 

4-1}-- BUSY/REllDY 

DISPOSITIUO 
DESTINO 

PrGURA 3.9 Interfase Seria1. 

llamados bits de parada (STOP bits) . Su función es indicar que es 
el final del byte del carácter especificado. Se puede seleccionar 
uno o dos bits de parada dependiendo de las necesidades del 
sistema que utilice. 

Ahora que ya tenemos la transferencia de información desde el 
DF al DD necesitamos una manera de decirle al DF que son 
demasiados datos los que el DD a recibido y que están siendo 
transmitidos a alta velocidad (por lo general esto se determina 
como rebasamiento del buffer) . En la mayoría de las sistemas esto 
se maneja por medio de un protocolo de comunicación ya sea en 
hardware o software. 

Cuando se utiliza el protocolo de hardware, el DO controla 
una linea de señales de Ready/Busy en el medio conectado al DF. El 
DF monitorea esa linea y detiene la transmisión de datos hasta que 
el DO cambia el nivel de voltaje de esa línea. Esto indica que la 
el DO ya no se encuentra ocupado {señal Busy) y que puede recibir 
datos nuevamente. 
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Cuando se usa el protocolo en software, el DD envía un 
carácter especifico al DF el cual lo interpreta como "para la 
transmisión" (XOFF-fuera de transmisión) o "empieza la 
transmisión" (XON-en transmisión). 

Ahora bien, no solo se puede trabajar con interfases 
seriales, sino también con interfases paralelas. Este tipo de 
interfases transfiere datos usando la señal STROBB desde el DF 
para indicar que las líneas de datos del 1 al B están activadas y 
tienen información valida en ellas. Como un caracter ASCII puede 
representarse con B bits, decimos que la interfase paralela 
transfiere datos de un caracter a la vez. El DO debe de aceptar 
este dato, lo analiza para determinar si se trata de información o 
de un código de control y entonces lo procesa de acuerdo al 
análisis realizado. Al mismo tiempo, el DD, usando la señal de 
reconocimiento (ACK) , le indica al DF que ha recibido ese dato y 
que esta lista para recibir otro byte de ocho bits (figura 3 .10) . 

Bste modo de intercambio de información puede realizarse a 
una velocidad de 75000 bytes (75 Kbytes) por segundo. Sin embargo, 
el DF no toma en cuenta que el DD no siempre puede recibir datos a 
esa velocidad debido a que algunas operaciones de funcionamiento 
requieren mas tiempo para procesarse lo que limita el tiempo que 

STROOE ----,_,-+ 
OATAOITI __,----,__. 
DATA BIT 2 INTERF#CE 
OATABIT J 

DISPOSITIUO OATAOO 4 DIGPOSITJUO P11R11LéUI 
C'ATABIT 5 

PUEHIE DATA BITS DESIIHO 
OATABIT 1 __,----,__. 

DATA BIT a 

............_ BllSY 

~ 
ACKNOVLEDCE 

FIGURA 3.l.O Znterfase Paralela. 
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el.procesádor-tiene para manejar los datos que se reciben en 
~!~~~~r ·l~· tanto esto disminuye la velocidad de transferencia 

el 
de 

·una manera que el DF tiene para monitorear la capacidad de 
recepción del DD, es verificando la línea Busy desde el DO antes 
de enviarle un Byte de datos. La línea Busy estará en nivel alto 
por varios intervalos después de cada carácter que se reciba 
durante el ciclo de entrada de datos. La linea Busy se activara 
cuando presente alguna de las siguientes condiciones: 

l. Durante el tiempo de análisis de datos. 

2. Cuando el DO esta deshabilitado para recibir datos. 

3. cuando ocurre una condición de error en el DO. 

Al mismo tiempo la señal de ACKnowledge se encuentra en su 
nivel bajo (no reconocimiento) cuando el dato esta siendo 
examinado y procesado. Esta señal se maneja en la misma forma que 
la sefial de busy. 

Para evitar la perdida de datos y controlar la transferencia 
de datos el sistema del DF debe monitorear ambas señales de busy y 
Acknowledge. 

Otro protocolo muy utilizado es el X.25; este es un protocolo 
a nivel de red establecido por el comite consultivo internacional 
de telegrafía y telefonía CCITr, destinado a permitir el acceso de 
usuarios asincronos a redes publicas de conmutación de paquetes que 
cumplan con este estándar. 

A pesar de que en el X. 25 se engloban los estandares 1 y 2 del 
modelo OSI, la única contribución del X.25 es en el nivel 3 al 
definir las capacidades de servicio y las caracteristicas que la 
red proporciona al usuario. 

X.25 especifica las características de la interconexión entre 
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un dispositivo fuente y un dispositivo destino, asegurando la 
transmisión mediante el uso de rutas alternas o algún método para 
controlar l.a congestión de la red y asegura el secuenciamiento 
apropiado de paquetes entregados y contabilización de los paquetes 
realmente entregados; este protocolo opera principalmente con 
circuitos virtuales, es decir, lineas privadas o conmutadas. 
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COMUNICACIONES VIA MODEM 

CARACTERISTJCAS GENERALES DE COMUNICACIONES V/A 
MODEM 

4 . 1 Introducción a los sistemas de comunicaci6n 

Si analizamos los estratos en el modelo OSI , nos podemos dar 
cuenta que las capas de mayor interés para nosotros son las ultimas 
4 capas,a continuación presentamos las capas de el modelo OSI: 

7o APLICACION 

60 PRESBNTACION 

So SES ION 

40 TRANSPORTE ( PAQUETIZAR, INTBR - REDES ) 

3o RED ( RUTEO Y CONTROL DE FLUJO 

2o DATOS ( ENLACE Y CONTROL DE ERRORES 

1o FISICO ( TUBO DE BITS ) 

Explicaremos someramente la 4a , Sa y 6a capas de mayor 
interés,para conocer a fondo el funcionamiento de los Moderna. 

Página No. 97 



COMUNICACIONBS.VIA MODEM 

4o - TRANSPORTE. - Flujo ,sécuencionamiento, multiiJlexaje, 
direccionamiento. 

Jo - RED.- Ruteo, determina las características de conexión 
de Host ( Computadora principal ) a Nodos, controla la Red interna 
o Sub-Red de comunicaciones, define el tipo de servicio de 
transporte Fin - Fin. 

2o - DATOS.- Sincronización de la Trama { Conjunto de bits 
agrupados 6 paquetizados ), !imitadores de mensajes, control de 
errores, ordenamiento, multiplexaje ,direccionamiento. 

10 - PISICO.- Cables, sefiales, pines, tipo de conector, Half­
Duplex 6 Full-Duplex ... etc ... 

Después de esta pequei'ia explicación de los estratos más 
importantes en lo que se refiere a flujo de datos podemos mencionar 
los diferentes dispositivos y conceptos que se utilizan en los 
enlaces dentro de una WAN. 

PROTOCOLO.- Son los procedimientos requeridos para iniciar y 
mantener la comunicación entre 2 6 mas puntos, los protocolos mas 
usados son: SNA ( Desarrollado por IBM ) ~ X.25 

Uno de los aspectos mas importantes de los protocolos son como 
y en que dirección se mueven los datos, así existen 3 formas 
diferentes de que esto suceda: 
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4 . 2 TIPOS DE TRANSMXSXON 

TRJ\NSMXSXON SXMPLEX 

Este tipo de comunicación es unidireccional es decir, la 
información solo se mueve en un solo sentido , la utilización de 
este tipo de trasmisión es muy a1ta en equipos de comunicaciones 
especial.izados donde una maquina es aquella que tiene el control de 
toda la red, un ejemplo de la comunicación simplex es el escuchar 
la radio. 

HOST 
COMPUTADORA 

PRINCIPAL, 

1 COMUNICACION - SIMPLEX -

l:H ESTE CASO LA COMUHICACIDH SE REALIZA EH UH 
SOLO SEHrlDO. 

FIGURA 4 .l 

TRAllSHISION HALP-DUPLEX 

Este tipo de transmisión es bi~direccional, pero es 
unidireccional en un instante de tiempo, así se trasmite y se 
recibe en diferentes tiempos , un ejemplo de este tipo de 
transmisión podría ser el que se lleva acabo en loa radios de onda 
corta. 

Otro ejemplo de este tipo de comunicación seria la que se 
lleva acabo cuando nos comunicamos a través de walkiwtalkie, donde 
podemos hablar en 2 direcciones pero tenemos que esperar que se 
desocupe el canal de voz para poder contestar. 
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1 COMUNICACION HALF-DUPLEX / 

SH ESTE CASO LA lHFOAMACIOH FLUYE EH AHBns 1>1-
RECCIDHEC .PERO ES'IA HUHCA i'LUVE EH AMBAS Dl­
RICCCIOHES A LA UE2; REALIZAHDDSE ESTE EH J>U'E­
Rl:HTES TIEMPOS, 

FIGURA 4.2 

i'RANSMISION PULL•DUPLEX 

Este tipo de transmisión es también bi-direccional , pero la 
diferencia con la transmisión HDX, es que la comunicación se realiza 
en un mismo instante de tiempo, asi la analogía seria la 
comunicación que podamos desarrollar en una platica entre dos 
individuos. 
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/ COMUH!CAC!ON PULL-DUPLEX 1 

l:K SITIE CA.SO LA COllUIUCACIOK IU(lSTllUTll llS 
Bl-DIRICCCIDllAL, IEL IHTllRCAtl.DIO DE UU'DRKACIQft 
EC llH A.MDOC CllffTIDOC EH EL MICHO IKSTA!ITE DE 
'l'llCllPO, UH EJEN .. LO DE ESTA llS LA COKUHICACIOK 
Tl:LEFDntc "'· 
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·podemos utilizar Una anaio9ía mas entendible, de este tipo de 
comunicación cuando hablamos-~.por teléfono, en este caso podemos 
transmitir y recibir nuestra .voz <"-.mensaje ) en el mismo instante 
de tiempo; - -

- :" :: - :-:_ -_e, .. • -- . - --·~--

Des¡)u.!!s· de --~~B:Íi-zar lc;s: Co~-~~?t_c;;~· ~e-·-_t"lUjo de información podemos 
entrar-.- a . el concepto de 

4 • _3 QUE ES_tlN MODEM 

MODEM 

El Modem es un dispositivo electrónico, el cual nos permite 
llevar nuestro centro de trabajo a un lugar lejano, tan lejano como 
se nos ocurra, siempre y cuando se cumplan algunas condiciones 
propias de un enlace entre Moderna. Su nombre proviene de el 
concepto de Modulador y Demodulador. 

Existen diferentes tipos de Modems en el mercado, los cuales 
se clasifican dependiendo de las características de el medio de 
enlace que tengamos, así como también por el tipo de información 
que necesitamos manejar, o por la distancia de enlace etc ... 

Como primer punto existe una división primaria de el tipo de 
Modem que manejemos, esto es dependiendo de su cambio de Fase , por 
lo cual encontramos Moderna tipo DIBIT, TRIBIT y de valor BIT este 
tipo de clasificación se menciona en el capitulo anterior, en este 
ampliaremos esta, podemos ilustrar esta clasificación por medio de 
las siguientes tablas : 
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VALOKES DE BIT CANAL BAJO CANAL ALTO 

o 1180 Hz 1850 Hz 

1 980 Hz 1650 Hz 

Cabe señalar que este tipo de Modems se utiliza solo a 
velocidades muy bajas, menores o iguales a 300 bps, esto es por que 
su modulación es en frecuencia. Su uso es muy popular en el campo 
de la medicina ,y en todas las actividades de muestreo de alguna 
señal de tipo analógico de mucha presición. 

VALORES DE UN MODEM TIPO DIBIT CAMBIO DE FASE 

o o 90 GRADOS 

o 1 O GRADOS 

1 o 180 GRADOS 

1 1 180 GRADOS 

Este tipo de modems es el mas común de todos y se utiliza hoy 
en día en la mayoría de los enlaces que encontramos vía modem . No 
podemos decir lo mismo de los modems tipo TRIBIT, los cuales no son 
utilizados en aplicaciones comerciales, sino solo en aplicaciones 
muy especiales y de prueba. 

Página No. 102 



COMUNICACIONES VIA MODEM 

4 . 4 CODXGOS DE TRANSMrsroN 

Además podemos señalar que se diferencian por el tipo de 
enlace, sincronización y por el tipo de código de trasmisión, 
encontrando en el mercado maderos de diferentes tipos y capacidades 
señalando la siguiente clasificación por el tipo de comunicación 
manejada: 

ASXNCRONOS ( Código de Trasmisión ASCII ) 

SXNCRONOS ( Código de Trasmisión EBCDIC ) 

ISOCRONOS ( Desarrollado por I.B.M. sin uso actual ) 

Ei tipo de código de transmisión es usualmente determinado por 
el tipo de código que reconoce nuestro HOST ( La Computadora 
Central}; la diferencia en el tipo de códigos de transmisión se 
deriva de el manejo de niveles determinados por el número de bits 
necesarios para representar un caracter. 

LOS CODIGOS DE TRANSMISION mas comúnmente utilizados son : 

BAUDOT, capaz de generar 58 caracteres diferentes es usado en 
equipos de Teletipo y Telégrafo. 

EBCDIC , Desarrollado por IBM es capaz de generar 256 
caracteres y cada uno es representado por 8 bits, este código es 
uno de los mas usados en trasmisiones a altas velocidades y en 
aquellos donde se necesiten trasmitir caracteres especiales. 
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ASCII , Este fue desarrollado por ISO ( INTERNATIONAL STANDAR 
ORGANITATION )y es capaz de generar 128 caracteres diferentes, cada 
uno de los cuales es representado por 7 bits y 1 un bit extra de 
paridad. Este código es el mas comúnmente usado tanto en equipos 
tenninales { DTE ), ya sea impresoras o terminales en sí, o por 
computadoras personales. 

4 . 5 METODOS DE TRl\NSMISION DE DATOS. 

Los métodos de transmisión mas usados son: la transmisión 
ASINCRONA, y la trasmisión SINCRONA. 

TRANSMISION ASINCRONA. ~ Este tipo de trasmisión es también 
conocida como trasmisión START / STOP , este se caracteriza por usar 
el código ASCII; es llamada start/stop, debido a que introduce un 
bit de stop 6 un bit dé start entre cada caracter, es así como el 
dispositivo terminal reconoce cuando empieza y cuando acaba un 
caracter. La trasmisión asíncrona es mas usada en bajas 
velocid•des, y tiene como ventaja el que se sincroniza muy 
fácilmente en caso que existan cambios en la velocidad ; por 
supuesto el costo es mucho menor si hablamos en términos 
monetarios, esto es por que requiere menos sofisticación que otros 
sistemas de trasmisión. Una de las mas grandes desventajas que 
existen es que al no existir señal·es de reloj , no existen 
retransmisiones de información ,así cuando ocurre un error en la 
transmision de información no es posible pedir una retransmisión de 
el mismo frame que llego defectuoso. 

Códigos Auxiliares de la Transmiaión de datos. 

Cabe señalar que los nuevos avances en e1 campo de la 
trasmisión asíncrona , han sido mayúsculos ,podemos nombrar que se 
han auxiliado de : 
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CODIGOS DE CORRECCION DE ERRORES 

NORMAS V.42 , Y MNP 5 

CODIGOS DE COMPRESION DE DATOS 

NORMAS LAP - D Y MNP 2, 3 Y 4 

Pudiendo con esto competir con los equipos síncronos , ya que 
es.posible ahora alcanzar velocidades de hasta 57,000 bps, por una 
linea ya sea privada o conmutada que solo nos garantice que aguanta 
una velocidad de 9600 bps. 

TRASM::CSION SINCRONA. - La trasmisión síncrona es mucho mas 
compleja que la trasmisión asíncrona , por lo cual es mas 
confiable, mas rápida y por consiguiente mas cara. Esta trasmisión 
se auxilia de el código EBCIDIC, para funcionar. Las computadoras 
centrales de manejo de información importante ,manejan este tipo de 
trasmisión . 

Cabe señalar que la mayoría de moderna que manejan· altas 
velocidades y aun los que maneja bajas velocidades , son capaces de 
manejar enlaces sincronos. 

4 • 6 RECOMENDACIONES O NORMAS DE TRANSMISION 

Para la fabricación y comercialización de un modem, es 
indispensable que este sea compatible con algunas de las 
RECOMENDACIONES que la mayoría de los compradores o usuarios tienen 
en sus equipos así han surgido NORMAS , como las BBLL o las 
c.c.I.T.T. ( CONSULTATIF COMITE FOR INTERNATIONAL TELEGRAPIIY AND 
TELE!.'BONY ) • 
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enfac~s, a~incr0nos_de:300 bps, para c~alquier longitud de ·caracter 

"~: .. 2. o_·a 4:_hil_os ( incluy_e .enlaces~sincrono_s ) .. 

RE_COMENDACION CCI'IT V. 22 ( Bell 212 A ) 

Norma orientada para enlaces de baja velocidad, asíncronos 6 
síncronos a 1200 bps. para longitudes de palabra de 8 ,9 ,10 y 11 
bits por carácter, 2 6 4 hilos. 

RECOMENDACION CCI'IT V.22 bis. ( Bell 212 a, 208 A / B ) 

Esta norma.contiene las mismas caracteristicas que la norma 
V.22, solo que trabaja a mayor velocidad a 2400 bps., Full Duplex, 
en· lineas dedicadas o por Red Conmutada. 

RECOMENDACION CCI'IT V.23 ( Bell 202 ) No se usa. 

RECOMBNDACION CCI'IT V.24 / V.28 ( EIA RS- 2320 6 ISO 2110 ) 

Esta norma no se refiere a los moderna , sino que se refiere a 
el tjpo de interfase que estemos utilizando, este tipo de interfase 
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es la mas común de todas las interfases que. existen en el mercado 
y es de uso.indistinto para.enlaces sincronos y asíncronos 1 pero 
esta restringida para velocidades máximas de 19,200 bps. 

RECOMENDACION CCITI' V.25 y V.25 bis. 

Esta recomendación se refiere a la manera de programar los 
moderna. Estas normas surgen debido a la competencia contra las ya 
existentes en el mercado 1 las mas comunes son, los comandos AT ó 
también llamados comandos HAYES , ya que esta compañia los 
desarrollo, además de referirse también a el marcaje de numeres 
telefónicos en el caso de usar la Red Conmutada corno medio para 
enlazarnos ( V.25 bis ) . 

RECOMENDACIONES CCITI' V.27 

Esta recomendación tiene las siguientes características: para 
enlaces punto a punto o multipunto a una velocidad máxima de 4800 
bps. o a una mínima de 2400 bps., enlaces asincroQos o sincronos , 
sobre 2 hilos en Half-Duplex, y sobre 4 hilos en Full-Duplex ,en 
línea privada o Red Conmutada. 

RECOMENDACIONES ce I TI' V. 2 9 

Esta norma fue diseñada para velocidades de trasmisión máxima 
de 9600 bps. y velocidades en degradación de 4800 y 2400 bps. de en 
enlaces punto a punto o enlaces multipunto, trasmisión síncrona 
sobre 2 hilos en Half-Duplex y en 4 hilos en Full-Duplex sobre 
lineas privadas. 

Página No. l.01 



RECOMENDACION CCITT V.32 

Esta recomendación es una de las mas usadas en los modems 
actualmente, ya que nos ofrece una gran flexibilidad. Fue diseñada 
para enlaces punto a punto a una velocidad máxima de 9600 bps. y a 
una velocidad mínima en degradación de 4800 bps. para trasmisiones 
sincronas , sobre 2 hilos en Full-Duplex, sobre líneas privadas o 
en enlaces sobre Red Conmutada. 

RECOMENDACION CCITT v.32 bie. 

Esta recomendación nació a partir de la norma V.32, pero es 
auxiliada con los nuevos conceptos de compresión de datos y 
compresión de errores ( V.42 }, pudiendo alcanzar velocidades de 
14,400 bps. hasta de 57,000 bps. con lo cual los enlaces 
asincronos, dejan de ser considerados enlaces para bajas 
velocidades. 

RECOMENDACION CCITT V.33 

Esta recomendación nos ofrece estandares muy similares a las 
de la norma V.32 bis., con las siguientes correcciones. 

Esta se desarrollo para enlaces punto a punto en líneas 
privadas para una velocidad máxima de 14,400 bps y una mínima en 
degradación de 12,000 bps. para trasmisiones sincronas, sobre 2 
hilos en Full-Duplex, y sobre 4 hilos en Half-Duplex. 

RECOMENDACION CCITT V. 42 

Esta recomendación se refiere a la compresión de datos y a la 
corrección de errores. Esta norma se desarrollo a partir de los 
desarrollos de otras compañías como son la Cía. Micom que 
desarrollo las famosas "normas" MNP nivel 4, y las 11 normas 11 LAP-M. 
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RECOMENDACIÓN CCITT V.42 bis. 

Esta recomendación se refiere a la eatandar~zación- de ·1as 
normas CCI'IT para la compresión de datos. 

4 . 7 PROTOCOLOS AUXILIARES 

CORRECCION DE ERRORES. 

La corrección de errores es un punto muy importante para la 
trasmisión de datos ya que si estamos trasmitiendo datos de mucha 
importancia , estos tienen que llegar sin ninguna alteración. 

T C M ( TRELLIS CODEO MODULATION ) 

Este código de corrección de errores fue creado para ser usado 
en altas velocidades , en trasmisiones síncronas sobre lineas 
privadas, es de uso muy frecuente en moderna compatibles con la 
norma V.32 . 

Este código de corrección de errores es muy bueno, ya que a 
demostrado su eficiencia sobre trasmisiones en líneas privadas, y 
en enlaces conmutados aun de una muy pobre calidad. 

Este tipo de código se explica mas a detalle en el punto 4.8 
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M N P ( MICROCOM NETWORKING PROTOCOL 

Esta compañía a desarrollado las llamadas 11 norrnas 11 MNP . Este 
protocolo se desarrollo para trasmisiones de tipo Full-Duplex, su 
muy generalizado uso por las Cias. que fabrican modems las han 
convertido en verdaderas NORMAS, y tienen a su favor la habilidad 
de soportar 5 de las capas de el modelo OSI. 

Las normas MNP están divididas en 9 numeres ,donde las mas 
importantes y mas usadas son: 

MNP 3 1 esta es usada en moderna a velocidades de 2400 bps. y 
si removemos los bits start/stop, aumentamos-en un-8.porciento mas 
su eficiencia. 

MNP 5 y 6 1 son usadas en moderna de velocidades de 9600 bps. 

MNP7y9 sori usadas en modems de muy alta velocidad. 

L A P O ( LINK ACCESS PROTOCOL ) 

Estas 11 normas 11
, surgieron de la famil.ia HDLC, y son la 

competencia mas fuerte a la que se enfrenta la Cia Micom. 

RECOMKNDACIONES CCITT V.42 y CCITT V.42 bis. 

Estas ya se explicaron con anterioridad. 
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4 . 8 MODOLACION DE SEÑALES EN LA TRANSMISION. 

MODOLACION EN LA TRANSMISION DE DATOS VIA MODEM 

Como sabemos una de las representaciones mas fieles de los 
modems es una caja donde se encuentran dos secciones :una sección 
demoduladora y una sección MODULADORA. 

Las líneas telefónicas fueron diseñadas para transmisiones 
analógicas de voz, por lo tanto los modems tienen que traducir o 
Modular los datos que recibe a una señal analógica capaz de viajar 
por la red telefónica ,existen muchas formas de procesar una señal, 
por lo tanto mencionaremos las mas importantes y las que mas usan 
los moderns que actualmente existen en el mercado. 

MODOLACIOIT P S K Frecuency Shift Key ) 

Este tipo de modulación es usada para transmisiones 
asincronas de baja velocidad, esto es porque solo es capaz de 
transmitir un bit por período. 

00 01 

KODULACIOll EH l'RECUEHCIA 

FIGURA 4.4 
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MODULACION POR AMPLITUD 

Este tipo de modulación es ampliamente conocido por el 
común de la gente ya que es el mismo tipo de modulación que se 
utiliza en los radios de Amplitud Modulada, este tipo de 
modulación también esta incapacitado para usarse en altas 
velocidades, ya que como la modulación FSK, solo es posible 
transmitir un bit por período. 

MDDULACIOH POR AMPLITUD 

FIGURA 4 .S 

MODt1LACION POR CAMBIO DE FASE 

P S K ( Phase Shift Modulation 

Este tipo de modulación es una de las técnicas mas 
difíciles de entender. Así una senoide es usada para 
representar un uno, y un cambio de fase represent.a un zero. 

MDDULACIOH POR CAKDID DE FASE 

figura 4.6 
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Este tipo de modulación es la mas comúnmente utilizada 
par los modems actualmente y se recomienda para usarse a 
velocidades de 2400 bps, y es capaz de trasmitir tres bits por 
periodo. 

Cabe señalar que este tipo de modulacion al aplicarla a 
el área Digital toma el nombre de B~SK ( Binary Phase Shift 
Modulation) . 

MODtlLACJ:ÓN DE CUDRATtJRA DE AMPLJ:TUD 

Q A M ( Quadrature Amplitud Modulation 

Esta combina la modulación por amplitud y la modulación 
por fase. Así es posible alcanzar grandes velocidades de 
transmision , de 4800 bps, 9600 bps o mas. 

KODULACIOH POR CUADRATURA DE AKPLITUD 

KDDULACIOH POR CODIGO 'IRELLJS 

PJ:GURA 4.7 

En este tipo de modulación es posible transmitir de 
cuatro a siete bits por período. 
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MODULACION POR CODIPICACION TRELLIS 

T C M ( Trellis Code Modulation 

Este tipo de modulación usa el mismo esquema de 
modulación que la modulación QAM, pero esta se diferencia en 
que incluye una corrección de errores,la cual adiciona 
información codificada cuando se transmite la secuencia de 
señales, dando con esto un magnifico resultado de transmisión 
de datos pudiendo con esto alcanzar velocidades desde 9600 
bps, hasta 19,200 bps. 

KODULACIOH POR CUADRATURA DE AMPLITUD 

MODULACIOH POR CODIGO TRELLIS 

PIGORA 4,8 

La figura que se muestra es igual a la figura anterior, ya que 
se utiliza la misma técnica para la modulación QAM que para la 
modulación TRELLIS. 

4 • 9 INTERFASES 
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uiios oi;; ·.:INTERFASES 

Q'¿~~ ;~Unt:O, muy importante que podemos mencionar es el tipo de 
interfase- que nos presenta el modem que estamos manejando. La 
int'erfase -es una conexión eléctrica entre el dispositivo de 
co~unicaciones { OCE ) y el equipo terminal ( DTE ) . El tipo de 
conexión utilizada es definida por la distancia, la velocidad y el 
tipo de comunicación que queramos instalar .Así existen 3 tipos de 
interfases , que son: 

- Xnterfases de Voltaje 

- Interfases de contacto cerrado 

- Interfases tipo loop 

La mayoría de las compan1as que construyen modems, usan 
interfases de voltaje, las cuales se encuentran reguladas por la 
EIA ( Electronic Industries Association ) , con la cual se trata de 
estandarizar el uso de estas. La interfase mas utilizada es la 
interfase EIA 232-D. 

Esta interfase se caracteriza por el uso de 25 pines en el 
conector, a cada pin se le asigna una función especifica, entre las 
que podemos mencionar las funciones de temporizacion ( relojes ) 
usadas para la sincronización de las transmisiones. 

La interfase EIA 232-0 ,esta especificada para trasmisiones a 
velocidades no mayores a 19, 200 bps. para enlaces asíncronos y 
enlaces síncronos, enlaces digitales de no mas de 50 pies de 
distancia. Podemos mencionar que así como existe la interfase EIA 
232-0, existen otras interfases de voltaje como la EIA 530 y la 
;~~:~i~:e) _v. 35 usada para enlaces de alta velocidad (usada en1-
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No. Pin, tlo. Pin. 

figura 4.9 

Los otros tipos de interfase no son muy usados y no existe 
Una-estandarizacion , este es el caso de las interfases tipo loop 
, las cuales fueron muy usadas para trasmisiones isocronas por la 
compañía I.B.M. y los moderna que se utilizaban funcionaban a 
velocidades máximas de 2400 bps. 
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COMUNICACIONES VIA MICRopNDAS 

CARACTERISTICAS GENERALES DE 
COMUNICACIONES VIA MICROONDAS 

5 • 1 ESPECTRO ELECTROMAGNETXCO 

Para entender la naturaleza de las Microondas, se mencionarán 
algunos conceptos del espectro de radiación electromagnética. 

La radiación electromagnética es la emisión de energía de 
campos oscilatorios eléctricos y magnéticos viajando a través del 
espacio libre a una misma velocidad (velocidad de la luz) . 

La longitud de onda y frecuencia de la radiación 
electromagnética están relacionadas por la siguiente ecuación: 

e = f 11. 

donde: 

C: Velocidad de la luz (3xE 8 m/s) 

11.: Longitud de onda. 

f: Frecuencia. 

Figura 5.1 
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Not'ese - que a medida que la frecuencia 
·longitud .de onda -dfsminuye."· <:-~·.'}:,,',' 

La-figuia 5 .2 ilustra el espectro electr0ma.~ét.i6o ~~n.~~~nás 
de las regiones de . frecuencia mas usadas. -· 
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO 
Pigura 5 .2 

Las formas de radiación mas familiares son la luz visible y 
las seftales de radio y televisión. 

La región referida como Microondas está definida típicamente 
entre lGHz y 100 GHz (30mm<l<30cm) . 
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La asignación de frecuencias para los enlaces de Microondas 
generalmente son reguladas por el gobierno de cada país. En general 
se asignan bandas de frecuencia para ciertos servicios o usos 
específicos (servicio fijo y móvil por satélite, radiodifusión 
comercial, enlaces terrestres, etc.) basándose en las 
recomendaciones del CCIR ( International Radio Consulta ti ve Commite) 

En México la SCT tiene autorizadas las bandas de frecuencia en 
2,8,10,15,18 y 23 GHz y actualmente en trámite la de 3B GHz. Las 
respectivas longitudes de onda de estas frecuencias se muestran a 
continuación: 

5 • 2 

f (GHz) 

2 
8 

10 
15 
18 
23 
38 

X (cm) 

15 .00 
3. 75 
3.00 
2 .00 
1.67 
1.30 
0.79 

CARACTERISTICAS DE PROPAGACION 

Como hemos observado, hay un amplio rango de frecuencias 
usadas para transmisión de Radio, desde Radiodifusión de AM hasta 
ondas de radio en frecuencia de Microondas. Ahora se considerarán 
las diferentes formas de propagación de radio para que éstas 
señales lleguen de un punto a otro. 

Cuando nos referimos a ondas que v1a)an, se usa e1 término 
propagación para describir el movimiento del frente de onda desde 
la fuente; entonces, la onda se propaga a través de la atmósfera 
desde el transmisor hasta el receptor. 
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Figura 5.3 

Las caracteristicas de propagación de las ondas de Radio son 
una función de la frecuencia; así existen diferencias en el camino 
recorrido por una eei'lal de radiodifusión de AM y el correspondiente 
a una sei'lal de Microondas. 

Existen tres formas básicas de propagación de Radio: ondas de 
superficie, ondas de cielo y ondas de espacio. 

Ondas de superficie: Tienen un rango aproximado de 30 KHz a 
3MHz, siguen la curvatura de la Tierra al viajar de un punto a 
otro. Debido a que estas ondas viajan cerca de la superficie 
terrestre son llamadas también ondas de tierra. La baja frecuencia 
de las ondas de superficie que ocupan las regiones de frecuencia 
referidas como muy baja frecuencia (VLF} y baja frecuencia (LF) , son 
usualmente para comunicaciones de gran distancia entre estaciones. 

Ondas de cielo: Las ondas de cielo tienen un rango aproximado 
de 3MHz a 30 MHz, siendo la región de frecuencia referida 
comúnmente como alta frecuencia (HF) . Tales ondas suben directamente 
a la porción de la atmósfera llamada ionósfera, donde son 
refractadas por los niveles de ionización y dirigidos nuevamente a 
la superficie de la Tierra. Las ondas de cielo son usadas para 
comunicaciones de media y larga distancia. 
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Ondas de espacio: Su rango aproximado es de 30 MHz a 30 GHz y 
ocupan las regiones de frecuencia conocidas como muy alta 
frecuencia {VHF) 1 ultra alta frecuencia {UHF) y super alta 
frecuencia (SHF), que incluyen las frecuencias de Microondas. Estas 
ondas viajan en linea virtualmente recta, y son típicamente usadas 
para radar, televisión, FM comercial y comunicaciones de corta 
distancia. También son usadas para comunicaciones vía satélite. 

5 • 2 • 1 

SATELITE 

~ /JK ONoAoE 
~' ', ESPAOO 

TROPOSFERA\, 

TIERRA 

Figura 5.4 

Propagación de Microondas 

La señal de Microondas consiste de un lóbulo principal de 
energía y varios lóbulos laterales o secundarios de menor 
intensidad como lo muestra la fig. 5.5. Cada lóbulo representa una 
expansión del frente de onda originado en la antena transmisora. 
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:...:, ~ ::. -'. .-:;. ',.:.:: ... :\· . . '·_ . ' --- . 
· -.'L~ -~i-~e~;~¡-6~·:''~.· ihten'sid.ad · dé~io~ ;··¡:~~~i~~:.-.:~~~\~-~a):f~~b·¡··6n ~e 1a· 

fr~C'.Ú~néia~--- e~;_~~'di~~ñ<?'.:.~.e •la antena .¡.:_1a ~PoteriCia·:.de ·"transmisión~. 

Algunas características generales de propagación de Microondas son: 

1) El haz se expande a medida que se aleja de la fuente, así 
el receptor distante "ve" solo una porción de la energía radiada. 
Esta pérdida aparente de energía es llamada Pérdida por Espacio 
Libre y es directamente proporcional a la frecuencia y la distancia 
recorrida. 

A = (4rrd/~)' 
donde 

A: atenuación por espacio libre. 
A: longitud de onda. 
d: distancia entre estaciones. 
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2) La. tnayoría ·de· los obstácÚlos físicos en la trayectoria 
bloquearán ·el haz, disminuyendo la energía de la señal que alcanza 
el -receptor, por esta razón los enlaces de microondas requieren una 
t~ayectoria sin obstrucción (línea de vista). 

Figura 5.6 

3) El haz puede ser reflejado por superficies planas, tal como un 
lago, desierto, paredes o vidrio, en la misma forma como la luz en 
un espejo. Estas ~eflexiones pueden resultar en distorsión de fase 
causando interferencias en la señal y/o cancelación parcial en la 
estación receptora. 
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. 4) cuando.la señal viaja sobre superficies no_planas,,al pasar 
por obstáculos es difractada causando atenuación en la señal. 
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El· haz· es-- ai:e-ritiado :·por.:·la -·atnlÓ~f~ra ~_-Esta --~-t~~uacfÓn 
;causada, por ·dos factores:"-

es 

-~,·Reflexión de1 ~~z debido a cambio·~,·- en la de!nsidad del 
<aire; 
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- -Abso'~~·ió.Íl( ~é'< ·1a :: enel:gía del. haz por partículas en la 
.·atm6:~~e_;~-,: ~sp~_t;::~almente moléculas de oxígeno y vapor de 
·.·_agu~:-' .. ,-~ , 

6} Ei'. ha~. es·.Vaten\iado por lluvia en dos formas: 

5 .• 3 

. LaS moléculas de agua absorben la energía de 
Microondás. 
'-----. 

.. La~:··g?ta~ ·de lluvia· esparcen el haz. 

CONPIGORACION GENERAL DE UN SISTEMA DE MICROONDAS 

Un Sistema típico de Microondas está constituido por. -tres 
componentes pr_incipales, que son 

- La unidad Modero. 
- La Unidad de Radiofrecuencia {RF). 
- La Antena. 

La combinación de éstos tres componentes se conoce como 
terminal de radio (figura 5.10) 

P'igura 5 .10 
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Para establecer un enlace de Microondas se requieren dos 
terminales similares, donde cada terminal transmite y recibe 
información hacia el lado opuesto o terminal remota, 
estableciéndose una comunicación del tipo full-duplex (dos 
frecuencias diferentes}, usando dos antenas en cada estación (una 
para Tx:Transrnisión y otra para Rx:Recepción) o una sola antena 
(sistema con duplexor). 

Figura S.11 

Modem: La unidad de Modem es la interfase a los sistemas 
digitales, sus entradas o salidas son comúnmente estándares 
DSl(Tl) ,DS2(T2),DS3(T3) o sus correspondientes europeos: los 
CEPT's. 

Las jerarquías de los estándares tanto Norteamericano como 
Europeo se muestran a continuación: 
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CEPT 1 2.048 Mb/s 

CEPT O Kb/s 

t~i..t.l•tH.~ ... 1• 

DIGITAL SIGNAL C CEPT) HIERARCHY 

Figura 5.12,b 
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El· .Modem usa la entrada digital para modular una porta~ora de 
baja frecuencia (FI), la cual es transmitida hac~~ la unidad de RF, 
la terminal de recepción demodula la sei'ial ~e Mi~:z::~Ori~af!I ~bteniendo 
la información digital. · · · :.,. · · 

DU.<;UJU.MBLOQtuDa.•ODDI 

Figura 5.13 
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Unidad de RF: La unidad de RF alberga la circuitería de alta 
frecuencia en el transmisor y receptor. La señal de transmisión es 
convertida de una frecuencia baja {FI) a una de alta frecuencia o 
frecuencia de Microondas(U/C: convertidor de subida), la cual es 
posteriormente amplificada y enviada hacia la antena. 

En el extremo remoto la señal recibida de alta frecuencia es 
dirigida de la antena a la unidad de RF, donde es amplificada y 
convertida a una frecuencia baja (FI) por medio un convertidor de 
bajada (D/CJ. 

Figura 5 .l.4 
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En general la Unidad de RF tiene como funciones principales: 
generación de frecuencia de Microondas, amplificación, conversión 
de frecuencia y duplexación. 

Antena: La función de 1 a Antena es radiar las seiiales de 
transmisión y capturar las de recepción. Las antenas usadas para 
comunicaciones de Microondas de corta distancia debido a su gran 
directividad y ganancia son de reflector parabólico. 

Un alimentador de guía de onda con su abertura apuntada hacia 
el punto focal de la parábola dirige la señal de transmisión al 
reflector, el cual radia el haz hacia el espacio libre. La antena 
de recepción en el extremo remoto captura sólo una pequefia parte de 
la sefial original. Esta porción recibida por el reflector 
parabólico de la antena es enfocada a la abertura de la guia de 
onda y dirigida vía el alimentador a la Unidad de RF. 

s . 4 CALCULO DE ENLACE 

En éste capitulo se explicarán los parámetros principales para 
realizar un cálculo de enlace, como son: 

a)Pérdidas por espacio libre. 
b)Ganancia de la antena. 
c)Potencia de transmisión de RF. 
d)Pérdidas atmosféricas. 
e)Pérdidas por efectos terrestres. 
f)Nivel de seHal de recepción. 
g) Margen de desvanecimiento. 
h)Ganancia del sistema. 
i)Disponibilidad. 

a)Pérdidas por Espacio Libre: Las p~rdidas por espacio libre 
están definidas como aquellas que se podrían tener entre dos antena 
isotrópicas (Antena isotr6pica: Radia y recibe uniformemente 
energía en todas direcciones) en donde no inflúye la superficie 
terrestre o tenga obstrucciones. 
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, . b)G~nancia de la Antena: La Ganancia de" una Antena es 
expresada en dBi relativos a la ganancia de una antena isotrópica, 
la cual es teóricamente omnidireccional, en una frecuencia de 
operación. La ganancia de una antena está en función del diámetro 
y.está dada por: 

Gant = 101og(4nA~/~'l 
donde 

G: Ganancia de la Antena (dBi). 
A: Area de la Antena. (mxm) 
~= Eficiencia de la Antena. 
A: Longitud de onda. (m) 

PAgina No. 138 



COMUNICACIONES VIA MICROONDAS 

La eficiencia·,típica. manejada para Antenas de pl.ato parabólica 
está entre 55 y-65~, tomando el valor de 55 \: 

'' ¿· ;,::· 2'0109 o +' 2oio9 f + l 7. e 

(m). 

:::,- -:-~~1--~ .. Potencia,.;·,de·,-;_,sa~ida,:-d_e _· RF: Es la p_otenCia· Nominal de 
transmisi~n-~el equipo-de Radiofrecuericia y está normalmente dado 
en dBm~ -r:-:. 

- d) ·Pérdidas Atmosféricas: 

~ 

/ e 

~ 

V 

/ I/ V V 1 

6ü llOIDJ 

------ -u.,., ....... 

Figura S.17 
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Para frecuencias mayores a los 10 GHz, la atenuación debida a la 
absorción atmosférica es un factor importante en el diseño de un 
enlace de Radio. Los dos gases de mayor contribución para la 
atenuación son: el vapor de agua y el oxígeno. La siguiente gráfica 
muestra dicha atenuación con respecto a la frecuencia. 

De igual manera la atenuación por lluvia es otro factor que 
debe tomarse en cuenta para frecuencias mayores a los 10 GHz. La 
gráfica anterior muestra las gráficas que facilitan el el cálculo 
de la atenuación por lluvia en función de la frecuencia para tazas 
criticas de lluvia. 

e) Pérdidas por efectos terrestres: Los obstáculos a través 
del enlace de radio pueden causar a la señal propagada ser 
reflejada o difractada, creando una segunda señal en la antena 
receptora, la cual arriva con diferente fase. 

El grado de interferencia en la antena por la sefial reflejada 
depende de los niveles de sefial y diferencias de fases. 

En el punto de reflexión, la señal indirecta sufre atenuación 
y cambio de fase descrito por el coeficiente de reflexión del 

donde 

j<f> 
R=pe 

p : Cambio de amplitud. 
~ : Cambio de fase. 

terreno dependiendo en mucho de la polarización, dado que para 
polarización horizontal las ondas con pequeño ángulo de incidencia 
y R = -1, la señal reflejada no cambia en amplitud pero si en fase 
(alrededor de 180 °) y para vertical ro decrece y la fase se 
mantiene aproximadamente en un 10 º/ .. 

Los efectos de reflexión y difracción en ondas de radio pueden 
ser vistos con el modelo de Fresnel. 
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, ToaO·s 'i~s puntos c~Ya-. diferenCia · de fase entre la andel 
ref;t.ejada··y.1~ onda ·.i~ci~e!lte .. es ·.ae !1· veces 1/2 se le conoce ~orna· 
la n7t!rsima:zona·.ae--Fz:esnel. :·: -' . 

Ja ZONA DE 
FRESNEL 

Figura 5.18 

Fna 17. 3 (nd1d2/fD) •n (rn) 

loZONAOE 
FRESNEL 

dbnde d1: Distancia del transmisor a un punto dado del enlace 
(Km) 

d2: Distancia del receptor al mismo punto {Km). 
f: Frecuencia (GHz). 
D: Distancia total del enlace (Km). 

f} Nivel de señal de Recepción: El nivel de señal de Rx está 
definido como la suma de todas las ganancias con las pérdidas 
totales en decibeles. 
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. g} Margen de desvanecimiento: Éstá definido, como ia diferencia 
en decibeles entre el nivel de recepción y la mínima señal recibida 
para tener una taza de error (BER) objetivo. 

F = RSL - RSLm (dBm) 

h) Ganancia del sistema: Se define como la diferencia en 
decibeles entre la potencia de salida (Pt) y la mínima señal 
recibida (RSLm) . 

Gs =Pt- RSLm (dB) 

i) Disponibilidad : Define el grado de efectividad del enlace 
en porciento, estimando el tiempo que el enlace estará sin 
interrumpirse. 

El parámetro disponibilidad está dado por, 

A = 100 (1-U) (\) 

donde U: probabilidad de salidas del enlace dado. 

y u = a X b X 2. Sxl.O"' X f X o' X io·f'ftO 

donde: D: Distancia del enlace (millas) 

. f, Frecuencia (GHZ) 

a: 4 Terreno suave, pantanoso. 
1 Terreno promedio, rugoso. 
1/4 Terreno muy rugoso. 

b: 1/2 Clima de costa, áreas húmedas. 
1/4 Clima con temperatura media. 
1/8 Muy seco. 

F: Margen de desvanecimiento. 
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Figura 5.19 

COMUNICACIONES VIA MICROONDAS 

lo ZONA DE 
FRESNEL 

Podriamos extendernos mucho en el tema de las microondas , pero 
volveremos a retomar el tema en el siguiente capitulo , donde 
veremos la aplicación de lo antes visto. 
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IMPLPHENTACION 

IMPLEMENTACION 

· ~~~~·~~~:/·':~~ -0nlace tal que sea capaz de conectarnos con la Red 
de BélnComer, ·éste ··enlace será vía modems - microondas, y una vez 
dentro ._de_·· la Red poder monitorear la misma a través de uno de sus 
paquet~s ~e-administración ( NETVIEW}. 

SELECCION DEL MODEM UTILIZADO 

MODEM CODEX 3 2 6 6 

~ r--r--.--r-r~~~r.;¡.~M-o-l~or~ 
'CJ Codex 

CI CI CI 
CI CI CI 

3260 

Figura 6 • 1 MODEM CODEX 3266 

¿ Por qué se utilizo el modem Codex 3266 ? 

Utilizamos este rnodem , ya que con anterioridad se efectuó un 
estudio en Bancomer con el fin de el.egir un modem con ciertas 
características de avance tecnológico, que fuera capaz de sustituir 
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IMPLP.MENTÁCION 

al modem que se utiliza actualmente para el Servicio Inmediato 
Empresarial ( SI-E ) , el modem Racal-Vadic 2422 PA, y además 
enfrentar las necesidades de un crecimiento futuro, de este estlldio 
se mencionan los fragmentos mas importantes. 

6 .1.1 CARACTERISTICAS 

Las características mas importantes que podemos mencionar de 
este modem son las siguientes: 

- Cuenta con la capacidad de manejar varias de las normas o 
recomendaciones de la e. e. I. T. T. , ( MULTINORMA > desde la norma 
v.21 hasta la norma V.32 bis y sus análogas normas Bell. 

- Es capaz de manejar velocidades máximas de 14,400 bps y 
velocidades mínimas de 300 bps. 

- Maneja códigos de compresión de datos y corrección de 
errores norma V.42 bis., LAP-M y M.N.P. 3,4 y 5, esto es que 
podemos tener una velocidad de enlace y tener otra velocidad 
diferente y real a la salida de el modero, libre de errores, aun 
siendo un enlace de tipo asíncrono. 

- Como sabemos la compañía telefónica de México TELMBX, solo 
nos garantiza que podernos transmitir datos a una velocidad máxima 
de 9600 bps sin sufrir serias perdidas de información, gracias a 
estos códigos incluidos en la norma V. 42 podemos tener una 
velocidad de enlace aparente máxima en este modem de 9600 bps y una 
velocidad real de salida de 14,400 bps. 

- Es capaz de manejar enlaces síncronos y enlaces asíncronos 
a 2 6 4 hilos en lineas privadas o en líneas conmutadas. 

- cuenta con la facilidad de respaldo automático ( Auto Dial 
Back-up ) de líneas privadas a red conmutada, gracias a lo cual si 
estamos transmitiendo datos muy importantes podernos respaldar esta 
transmisión por medio de la red telefónica normal. 
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. - cu·enta también con la opción de auto fallback, esl:'.-o e~, que 
realiza un muestreo de condiciones de la línea y au_t:omáticam~n~e 
baja la velocidad del enlace sí. la línea se encuentra degradada,: 
con el fin de que no se pierda el enlace y llegue-la información 
sin ningún problema. 

- Tiene la opción de auto baud-rate, esto se refiere a que 
automáticamente se ajusta la velocidad de la terminal, y esta puede 
ser de hasta 19,200 bps, no debemos confundir la velocidad de la 
terminal al modem, con la velocidad de el enlace. 

- Cuenta con un display, con el cual no es necesario tener una 
terminal para poder programarlo, presentando también esta opción, 
es compatible con el uso de los comandos RAYES 6 también llamados 
comandos AT, comandos V.25 y V.25 bis para manipular su 
programación, también es posible programar ó re-programar 
(Esclavizar) al modem remoto desde el modem local, y además 
monitorear el buen funcionamiento de el modero y del enlace a través 
de un paquete administrador, ya que es compatible en cierta medida 
con el paquete monitoreador de redes Netview (Dualview para Codex), 
por medio de LPDA2 C0!1MAND SET ( LINK PROBLEM DETERMINATION AID) 
que es un protocolo de comunicación entre el software del Host de 
IBM y la transmisión de diagnostico y control de información . 

LPDA2 provee un medio por el cual es posible monitorear 
enlaces conmutados, aunque para esto es necesario contar con equipo 
extra, como son Controladores o PC's. 

Esto significa que para poder monitorear enlaces de tipo 
conmutado es necesario una PC que se comporte como un convertidor 
de protocolos dedicado a proporcionar un ambiente de tipo IBM, o un 
Controlador para esa conversión; La razón se debe a que NO existe 
un lenguaje estandar de comunicación para la utilización de redes 
( Protocolo estandar ),La mayoría de las compañias independientes 
productoras de impresoras y terminales usan el protocolo ASCII 
,para sus productos, y basan su elección debido a que es un código 
aprobado por la American Standard Cede Far Information Interchange. 
No así los productos fabricados por la Cia mas importante y 
poderosa en el manejo de información que es la IBM e infinidad de 
compaí'iias fieles seguidoras de sus productos, IBM al ser tan grande 
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utiliza sus propios protocolos propietarios que al paso de el 
tiempo se vuelven normas, este fue el caso de el protocolo 
SNA/SDLC, aceptado y usado en infinidad de compañias por todo el 
mundo, pero nos enfrentamos al problema de que los protocolos ASCII 
y SNA/SDLC no pueden comunicarse entre si ,esta inhabilidad puede 
ser superada gracias a la conversión de protocolos usando una PC o 
un Controlador como un interprete. 

PARTE POSTERIOR DE El MODEM CODEX 3266 
DONDE SE MUESTRAN LAS ENTRADAS DE l.A 
ETAPA DE MONITOREO f NElWORK CONTROL J 

Figura 6 . 2 

Bn la actualidad compañías tan importantes como lo es UDS 
también con el apoyo de Hotorola , desarrollaron un equipo para 
monitorear enlaces conmutados este se llama Global vicw. 

- Este modem pertenece a la nueva generación de moderna , 
construidos con tecnología VLSI de gran integración, diseñado para 
enviar grandes cantidades de inforrn.aci6n, por su interfase de el 
tipo DB-25 6 mejor conocida como EIA 232, con las entradas para las 
líneas conmutadas y las líneas privadas para el conector de tipo 
RJ-15 y es también compatible para conectores de tipo RJ-11. 
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La interfase-qUe ·nos erlti-eg~· ei -m6~~~ .. , CocÍ~~. 3'2.661.88' .. r~~;-E~A 
232 - O ·, de la cual se muestra el ·dia~ram~ <y. :.las· señales 
entregadas por ésta: '·"' 

No. Pin. No. Pin. 

r1¡ sin uso r-¡¡ r---

1 2 i Senol de transml5on '2 i 
1 J i Receocion deo Oato!I 'J 1 
'4' Request to Send '4' 
! 5 I Cleor- to Send '5 ! 
1 6 ' Dato Sl!'I Readv 1 6' 

7 Slanal Ground 7 
'a I Reclved llne Stgnol Oet. 1 e .. + Si"nal Voltone '9' 
10' Slgnol Voltcge in' 

1111 ioin uso 111 I 

! 12' liiin uso l 12' 

1 o.e.E.! t 1J 1 
sin uso 1 13 1 

lo.T.E.i 
l 14 \ sin uso '14 ' 
l 1si T,-osmll Sla. Ti mino 

1 15¡ 
l 16\ sin uso 1 161 

' 7 1 Reclvvr Sic. Tlmlno '11 I 
110 I Loop 3 Control 

1
19 f 

"º 1 sin uso Iº 
!onl Doto Terminal Ready 1

201 
121 i __ .. ? r- ... 1rnl '21 1 
1 22i sin uso '22i 
•23 1 Uso Rvsvrvcdo '23

1 

,24! E::r::hrnol Tlming Slgnol 124 1 

25' Te-st lndlcotor 25' 
- l_J L_. 

Figura 6 3 

Página No. 153 



IMPLEMBNTACION 

14.4 'r 12··, :9c. 6 

Baudaje 

2400 bps. 

Portadora 

·1aoo· Hz.· 

Modulación 

ÓAM con Trellis coding a 14;4 , 12.0 ¡ 9.G , .7.2 Kbps 

QAM sin Trellis coding a 9600 bps. 

PSK a 4800 bps. 

y compilador de CCITT V.32 en Full Duplex 

Temperatura de operación 

o a so •e 

6 • 2 SELBCCION DEL EQUIPO DE MICROONDAS 

En lo que respecta al enlace de microondas, se utilizará el 
equipo DMC 18LC, el cual está diseffado para operar en la banda de 
frecuencia de 17.7 - 19.7 GHz ideal para enlaces punto a punto de 
corto alcance (hasta 12 Km ) con capacidad para transmitir voz, 
datos y video. 

El sistema DMC lBLC tiene una variedad de opciones como es la 
capacidad de multiplexar (lxCEPTl, 2xCEPTl, 4xCEPT2 y lxCEPT2) y la 
de un canal de servicio (ORDERWIRB} . 
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. . Hacemos resaltar la opción del·.canal de servicio dado que se 
utilizará en el proyecto y como "se verá mas adelante cuenta con un 
puerto de datos a baja veiocidad (O -9600 bauds). 

En general, algunos de los beneficios proporcionados por dicho 
sistema son: 

- Operación de microondas digitales en enlaces pun~o a punto .. 

Tarjeta de personalidad que proporciona la función de 
multiplexaje interno. 

- Estándar CCI'IT, recomendación G703 para interfases digitales 
en varias capacidades. 

- Sofisticado sistema de diagnóstico, incluyendo pruebas de 
loopback {bucles) y monitoreo de Bit Error Rate (BER} . 

- Display local del status de la terminal remota e indicador 
de alarmas para simplificar sistemas de mantenimiento. 

- Bajo consumo de potencia. 

- Códigos de scrambling para reuso de frecuencias, estos se 
utilizan para difernciar 2 enlaces que utilizan una misma 
frecuencia ,esto se logra si encapzulamos la información y 
le ponemos un Heder (Un encabezado que solo nosotros sabemos) 
a cada Trama, una analogía de este código de scrambling 
seria el encriptamiento de información , pero aplicado a 
frecuencias. 

Fácil instalación, sin requerir de un extenso equipo de 
prueba. 
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Temperatura: 
"Modem 

Unidad RF 

Transmisor: 
Potencia de Salida: 20 dBm (100 rnW) 
Estabilidad de frecuencia: O. 02 t 

Receptor: 
Sensibilidad (a lOE-6 BER) : -81 dBm 
Máxima señal de entrada 
(para lOE-6 BER) -15 dBm 

Requerimientos: 
Voltaje de alimentación -48 VDC (Fuente externa) 
Rango -4l. a -56 VDC 

Consumo de potencia: 25 Watt 

Puerto de datos: o a 9600 Bauds 
Asíncrono 

Interfase RS-232C, RS422 6 RS423 
Conector DB-9 
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6.2.2 DESCRIPCION DEL EQUIPO 

El estándar de una terminal DMC 1BLC consiste de una unidad de 
radiofrecuencia, una antena y una unidad de Modem. Dos cables 
coaxiales conectan el Modem a la unidad de RF. 

Modem: Esta unidad convierte la entrada digital a formato NRZ 
y modula la sefial para transmisión. El circuito de recepción 
amplifica y demodula la señal de frecuencia intermedia (FI), 
recupera la portadora y el reloj. El Modero contiene el circuito 
para generación de pruebas, monitoreo de Bit Error Rate y 
diagnóstico. 

El panel frontal del modem se muestra en la figura. 

MDDEM OMC 

lcccccccc § _,.ltl. IJJU Ulnl 

~;.J¡ CIQCI :'f .. JMI 1' J, 

FRDNT PANEL 

donde; 

- Power: Se ilumina cuando los circuitos de regulación de 
voltaje están funcionando propiamente. 

- Link ok: se ilumina cuando el enlace de microondas está 
operando normalmente y no presenta alarmas. 
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- Modem Alarm: Apagado indica que la circuitería del Modem 
está operando normalmente. 

- BBR Alarm~ Se ilumina sólido cuando detecta un BER del 
orden de lOE-3 y flashea en uno de lOE-6. 

- RF UNIT ALARM: Detecta falla en la unidad de RF. 

- Cable Fault: Detecta la condición de corto o abierto en el 
cable coaxial de la unidad de RF hacia el Modern~ 

- Far End Alarm: Indica una condición de alarma en el lado 
remoto. 

- Input Alarms: Apagado indica que las señales de entrada se 
encuentran presentes. 

Display Far End: Cuando es áctivado presenta el status y 
condiciones de alarma en la Terminal Remota 
desplegándolo en el panel del Modem. 

- Channel Select: Selecciona un canal de entrada para 
realizarle pruebas de bucle local o remoto. 

- Remate Loopback: Prueba de transmisión y recepción del 
enlace. 

- Local Loopback: Genera un patrón de prueba para el canal 
seleccionado determinando el estado del Modem. 

- Pattern Detected: Se ilumina cuando el patrón generado en 
una prueba de bucle ha sido detectado. 

- Test OK: Indica que el patrona generado es detectado sin 
errores. 

Unidad de RF: La unidad de RF contiene el generador de 
Microondas, la amplificación de la señal, conversión de frecuencia 
y el circuito duplexor hacia la antena. Su montaje es directamente 
en la antena, conectandose a ésta por medio de un cable semirrigido 
coaxial. 
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6.2.3 

• DIGITALM1CROWAVE 
CORPORATION 

Figura 6 .s 

. . IMPLEiMBNTACION 

ORDBRWIRE (CANAL DB SBRVICIO) 

La unidad orderwire proporciona interfases para transmisión de 
voz, RS-232C/422/423 de datos y un sistema de alarmas analógico sin 
afectar la capacidad del radio, es gracias a este dispositivo que 
además de la red de microondas que tengamos instalada es posible 
tener una red paralela de voz o datos muy aparte de nuestra red 
base. Ver figura. 

OPTS 

TARJETA ORDERWIRE 

Ta UF EXP 
SET 

Figura 6 .6 

OATAPORT 
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El ensamble de orderwire, el cual e_6: _moi:i~ado- e~ ~l modem s~ 
muestra en la siguiente fig. 

lo®ool '""'""" 
'-----., @@ @@ 1 

SACK PANEL 

Figura 6.7 

Como podemos observar se cuenta con tres puntos de cone~i6n 
separados, dos de voz y uno de datos. 

El puerto de datos utiliza el estándar RS-232 a baja velocidad 
soportando Tx, Rx, CTS y RTS en un conector DB-9. 

Este conector DB-9 puede ser utilizado en otras 
configuraciones como son RS-422 6 RS-423 con el switch de opciones: 
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Figura 6.8 

switch 3 : arriba RS-423 
abajo RS-422 

IMPLBMENTACION 

La siguiente tabla lista los pines de salida de el puerto de datos: 

PIN Función 

1 RS-232, RTS in 
2 RS-232, TX in 
3 RS-232, Rx in 
4 RS-422/423 +Rx out 
5 RS-422/423 -Rx out 
6 RS 232, CTS out 
7 Tierra 
a RS-422/423 +Tx 
9 RB 422/423 -Tx 
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Si analizamos la configuración, nos damos cuenta que manejamos 
equipos no compatibles entre sí, por lo que se tuvieron que 
realizar algunos cambios en la configuración de los cables de 
conexión, tanto hacia los moderna, como hacia el radio digital. 

Otro de los aspectos que tenemos que tomar en cuenta son los 
medios físicos a utilizar, así analizaremos el medio conocido como 
PSTN. 

PS'l'N (Prívate Switching Telephony Network ). Este medio es 
conocido como RED CONMt7'l"ADA utilizando la red de comunicaciones que 
maneja la compafiía de teléfonos; en este caso es TELMEX, como medio 
de transporte de los datos a procesar. 

6 • 3 IN'rERCONECCION DE EQUIPOS 

Bl primer paso para conectar entre sí los equipos que 
utilizamos, es analizar el tipo de medio de transporte; tenemos, en 
la primera·~onexión hacia el HOST, el medio que es la PSTN, por lo 
tanto la conexión a el modem Codex 3266 es via telefónica y con un 
conector RJ-11, la segunda etapa es la conexión de el modem a el 
radio digital que es el equipo de microondas, la cual se realiza 
por medio de un cable de interfase, con una configuración parecida 
a el cable CROSSOVBR, pero con algunas modificaciones, esto porque 
la tarjeta que maneja el radio digital se comporta como un 
dispositivo DCE, y el modem codex es un OCE, por lo tanto 
encontramos que la configuración de el cable es la siguiente: 

Interfase de el modem Codex 3266 EIA 232 D 
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HODEH CODEX 3266 HADJO DJGll'AL DHC 

Figura 6.9 

interfase de la tarjeta order-wire de el radio digital. -·-.-DB_:'g 
·propietaria. 

IK't1Cllf'AS1C 
1>•-t 

Figura 6.10 
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~sta confi9uraci6Íl- ta~ién- es valida para la .conexión de el 
radio_digital de microondas a la terminal asincrona. 

6 • 4 MONXTOREO Y llDHXNXSTRACXON DE LA RED 

En este punto tenemos que mostrar el porque de este enlace, 
que fin real tiene, entrar a la Red de Bancomer y Monitorear la 
misma, pero que es monitorear la red y para que nos es útil el 
efectuar este monitoreo. 

El hecho de tener una Red sea esta muy grande o muy pequeña, 
nos conlleva a pensar de que manera nosotros como controladores y 
como responsables de la Red ,estamos haciendo un buen trabajo y si 
esa Red esta realmente trabajando a toda su capacidad, con todos y 
cada uno de los elementos que la integran de manera correcta, es 
por esto que existen formas de checar este trabajo sin necesidad de 
que estas redes tengan que dejar de operar para poder revisarlas, 
así es como se desarrollan los primeros paquetes administradores de 
red. 

Tomemos el caso de una Red de área local (LAN) con topología 
Token Ring, el componente llamado monitor activo realiza un chequeo 
constante de la Red que el controla por medio de emitir poleos 
constantes a cada uno de los elementos que la integran,de igual 
manera existen programas internos para monitorear estas redes como 
por ejemplo paquetes monitoreadores de estratos en el modelo OSI 
hacia Netbios, etc .. 

Bn el caso de una Red como con la que cuenta Bancomer, una Red 
WAN que utiliza como protocolo natural el SNA, existen diferentes 
paquetes administradores de red ( NETVIBW ) , con los cuales una 
persona como usuario de alguno de estos paquetes puede checar si 
los elementos que integran a la misma están activos y en sesión o 
tenemos problemas en algunos puntos de la misma, pongamos como caso 
el que tenemos un cajero automático conectado a la Red, y este esta 
conectado de la siguiente manera: 
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CONSOLA 
1.M.S. 

Figura 6.11 

· IMPLEMBNTACION 

CAJERO 
AUTOM. 

Donde el Host es la Computadora principal , el IMS es una 
unidad switcheadora digital de enrrutamiento, un multiplicador 
digital, los moderna encargados de llevar esta línea hasta el lugar 
final de destino de el cajero, y el cajero automático que hace la 
vez de controlador y de unidad lógica terminal. 

Si analizamos este enlace simple lo que tendríamos en forma 
practica es una línea que une el Host a la Lu. 

PU,LU. 

81------[J 
IBM CAJERO 
3745 AUTOM. 

Figura 6 .12 
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;Si=tl irribOrEa:rnos i'o que se encuentra entre estos 2 puntos , pero 
esto" so~o es posible en una red o enlace Isotropico ( Ideal ) . 

En forma Real, cada uno de los elementos que se encuentran 
dentro de estos 2 puntos son de suma importancia, por ejemplo si el 
enlace entre moderna se viene abajo o se interrumpe por una ruptura 
o una degradadci6n de las líneas privadas, entonces no habrá 
contacto del Host a la ~U, pero gracias a el paquete administrador 
C NETVIBW )podemos saber la causa probable de el corte de enlace, 
entonces desde esa pantalla de control puedo direccionar este 
enlace de moderna para que se efectué por medio de Red Conmutada y 
no línea privada y además, puedo programar al modem de manera tal 
que cheque de manera sistemática la calidad de las líneas privadas 
para que llegando el caso que estas se encontraran en condiciones 
lo suficientemente óptimas para mantener un buen enlace por medio 
de las mismas, el modem vuelva ha direccionar su flujo de datos 
abandonando el enlace conmutado y volviendo ha ocupar las líneas 
privadas a través de las cuales funcionaba en un principio . 

Este caso es real ya que existen moderna con esa opción como es 
la marca Codex que cuenta con la· opción de DUALVXEW capaz de 
soportar NETVIBW, en el caso de loa modems que usamos , aunque 
soportan una parte de NBTVIEW a través de LPDA2, desgraciadamente 
no contamos con el equipo para poder mostrar este monitoreo a 
través de Red Conmutada . 

Cabe sei'ialar que además de paquetes de monitoreo existen 
aparatos dedicados a monitorear problemas muy específicos de las 
redes , este es el caso de el equipo B.P., el NAVTEL DATATEST serie 
5000, o como el equipo mas reciente y galardonado por ser el equipo 
de análisis de problemas sobre redes mas avanzado el SNXFER. 

Pligina No. 166 



IMPLBMKNTACION 

Las pruebas que se realizaron fueron para entrar a la Red WAN 
de Bancomer y consecuentemente a la aplicación de un programa 
administrador de redes NETVIEtf desde el cual se tuvo la oportunidad 
de monitorear la red del Banco, así mismo es posible accesar a 
cualquier red contando con el número de acceso, se muestran 
pantallas reales de el paquete monitoreador de la Red NETVIEW, 
donde nos podemos dar cuenta , los diferentes niveles de la 
estructura OSI en la que nos estarnos moviendo y que se trataron en 
capítulos anteriores. 
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Figura 6 .13 
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==> MEGA-CENTRO BANCOMER SERV. COMUNICACIONES Y TELEINFORMATICA <:;== 

Observamos en esta primera pantalla, que realmente nos 
enlazamos a Bancomer ya que aparece la pantalla de 
reconocimiento, por lo tanto estamos dentro de su RED de 
Comunicaciones. 
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(C) .COPYRIGHT IBM CORP. 1989 - ALL RIGHTS RESERVED 
US GOVERNMENT USERS RESTRICTED RIGHTS - USE, OUPLICATIO!l OR DISCLOSURE 

RESTRICTEO BY GSA AílP SCHEDULE CO!lTRACT WITH IBM COR.PORATION 
LICENSED MATERIAL - PROPERT'l OF IBM 

OOMAIN :::ic NETVE 

OPERATOR ID ==> 
PASSWORO ==> 

PROFILE "'=> 
HAROCOPY LOG """"> 

RUN IHITIAL COMMAND ="'> 

llEW PASSWORD ==> 

EUTER LOGON INFORMATION 

(OR LOGOFF) 

(PROFILE NAME, BLA!lK•DEFAULT) 
(DEVICE HAME, BLANK,,.DEFAULT, OR UO) 
{YES OR NO, . OEFAULT,,.YES) 

NEW PASSWORD •""'> 

En esta segunda pantalla, nos percatamos que mediante un 
requerimient? de acceso, ~e n.os presenta la pantalla de NETVIEW, que 
como se expl1co con anterioridad, es el paquete Administador de la 
Red de comunicaciones de Bancomer ( capa de acceso a ses ion, estrato 
So del modelo OSI). 
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NCCF 
* HETVE 
C NETVE 

HETVE 
1 HETVE 

N E ·T V I E W 
DIS PUJ274AB 

.NET'{E TATICKo_· 

DISPLAY UET, IO=PU3274AB, SCOPE,.,ONLY 
IST097I DISPLAY ACCEPTED 

IST075I HAME = PUJ274AB , T'iPE = PU T2 
IST486I STATUS= ACTIV , DESIRED STATE= ACTIV 
1ST136I LOCAL SUA MAJOR UODE = LJ274AB 
1ST077I SIO = 00022258 CUA = DAS 
IST654.I I/O TRACE = OFF, BUFFER TRACE= OFF 
IST314I END 

'?11 

12/08/.~3 13106103 

Estamos en NETVIEW, y como un ejemplo de el monitoreo que 
podemos efectuar de la red, pedimos informes de una PU,con clave 
PU3274AB, y que se nos despliegen todos sus recursos asociados,que 
no son otra cosa que sus LU's, y el estado de las mismas, ademas 
nos muestra el status de el enlace desde el Host a la PU. 
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NCCF .. 
_C fl~VE 

NETVIEW 
-.. 
• * no llEWS .. 

*' NETVE DIS LUABLOB1 
C NETVE DISPLAY UET, IDmLUABLOBl, SCOPE=ONLY 

NETVE IST097I DISPLAY ACCEPTED 
1_ NETVE 

IST075I NAME "" LUABLOBl 1 TYPE = LOGICAL UHIT 
IST486I STATUS .. ACT/S , DESIRED STATE= ACTIV 
IST977I MDLTABa•HHA*** ASLTAB=***UA*-* 
IST86ll MOOETABa:ISTIUCLM USSTABa:UST78CBD LOGTAB=INTABCBD 
1ST934l OLOGMOD"'04A'J2782 USS LAITGTAB=***HA*** 
IST597I CAPABILIT'l-PLU INHIBITED, SLU ENABLED ,SESSIOU LIMIT 00000001 
IST1'36l LOCAL SNA MAJOR llODE = L'J274AB 
ISTlJSI PH'iSICAL UUIT = PU'J274AB, CUA "" DA.B 
ISTOB2I OEVTYPE .. LU 
IST6541 l/O TRACE = OFF, BUFFER TRACE = OFF 
IST17ll ACTIVE SESSIONS "" 0000000001, SESSIO?l REQUESTS = 0000000000 
ISTJ141 END 

De igual manera que el caao anterior dentro de 
NETVIEW, solicit.amoa informes de una LU en espaecial, con clave 
LUA8LOB1, en este caso obténemos informacion de suma importancia ya 
que mediante este requerimiento, sabemos a que PU pertenece, que 
direccion y trayectoria logica tiene asignada, asi como se nos 
muestra el status de el enlace desde el Host a la LU. 
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IMPLEMKNTACION 

CNMOLSPl. ___ vTM- oiSPLAY : 
- -·· ·= --_-_. --- LOCAL SNA PHYSICAL UNIT Page ------------ ------------ ----------------------------------------. 

1 
'HOST 

ISTPUS 1 DAB'-1 PU;~74AB 1---1 

SIO= 00022265 
I/O TRC= OFF 
BUF TRC= OFF 
SUBAREA= 2 
IRN TRC= OFF 

Action===> 

ACTIV 

DESIRED= ACTIV 
-I/O TRC= OFF 
BUF TRC= OFF 
MA.JNODE= LJ274A8 

ATTACHED LOGICAL UNITS 
LUABLOAO ACTIV 
LUABLOAl. ACTIV 
LUABLOA2 ACTIV 
LUABLOAJ ACTIV 
LUABLOA4 ACTIV 
LUABLOA5 ACTIV 
LUABLOA6 ACT/S 
LUABLOA7 ACTIV 
LUABLOAB ACTIV 
LUABLOA9 ACTIV 
LUABLOAA ACTIV 
LUABLOAB ACTIV 
LUABLOAC ACT / S 
LUABLOAD ACT / S 
LUABLOAE ACTIV 
LUABLOAF ACTIV 

1 - 32 : 
LUABLOBO 
LUABLOBl 
LUABLOB2 
LUABLOBJ 
LUABLOB4 
LUABLOB5 
LUABLOB6 
LUABLOB7 

ACTIV 
ACT/S 
ACT/S 
ACTIV 
ACT/S 
ACTIV 
ACT/S 
ACTIV 

PFl.= Help PF2c End PF3c Return 
PF6= Roll PF7= Backward PFB= Forward 

PFS= Bottom 
PF11= Entry Point 

Esta pantalla nos muestra el potencial de NETVIEW, ya que es 
capaz de elavorar una configuracion aproximada de la conexión 
fisica de un enlace a través de sus conexiones lógicas. En este caso 
pedimos informes de una PU y sus recursos asociados. 
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CONCLUSIONBS 

CONCLUSIONES 

La crecknte integraci6n de compuJadoras y comunicaciones dentro de 
un sistema único, ha llevado a una industria nueva y de rápido crecimiento. 
La industria de comunicaciones de dalos basada en compuJadoras y los logros . 
tecnol6gicos dentro de ésta han sido significativos. 

En universidades, complejos industriales, instituciones financieras o 
donde quiera que muchos usuarios necesiten los servicios de una 
compuJadora, existe la posibiüdad cada vez mayor de que los servicios de 
comunicaci6n de datos enlacen a la computadora ce1úral con usuarios 
remotos. 

Esta tendencia a crecer rápidamente es en realidad totalmente universal. 
En todo el mundo se ha11 experimentado considerables adelantos técnicos y 
tecnol6gicos, as( como un marcado incremento en la disponibilidad de 
servicios de comunicaciones. 

El desarrollo en el 6rea de las comunicaciones nos hace pensar que 
debemos estar tecnol6gü:a e intelectualmente preparados para afrontar este 
reto. 

Las compañias deberán ser capaces de controlar sus posibilidades de 
expansi6n y desarrollo, es por esto que actualmente se tienen sistemas de 
comunicaciones (redes) y sistemas expertos de monitoreo de los mismos, los 
cuales podrán monitorear todos o casi todos los elementos que conforman una 
red de comunicaciones, auxiliados por los diferentes medios de transmisi6n y 
recepci6n de datos, como lo son los enlaces vfa microondas, vía satélite o vía 
modem; siendo este el objetivo principal desarrollado en el presente trabqjo de 
tesis. 
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CONCLUSIONES 

A través de los institutos de esta11darizaci6n se Iza podiclo llevar acabo 
el desarrollo de sr'stemas de comrmicaciones con orden y di11amis1110; sie11do 
este el caso del paquete de mo11itoreo q11e emplea Bmrcomer para la red 
SNAISDLC que tie11e instalado el paquete NETVIEW, y paquetes de ay11da 
adyace11tes a este, como lo so11 NETMAN que es rm paquete estadístico de 
fallas y re11dimie11to de la red i11stalaóa. Hoy en d(n Ba11comer esta proba11do 
e i11stala11do rm paq11ete de ad111inistraci611 y m011itoreo, e11 ciertos pu11tos de 
control, el c11al no es muy conocido en MÉXICO (PNMS - Peregri11 Network 
Ma11ager System) a través del cual podemos i11cl11ir u11a base de datos, 
111011itorear y co11trolar c11a11do sea posible y compatible co11 SNA/SDLC los 
ele111e111os q11e lo co11fomia11. 

Como pudimos observar el llegar a la c011ectividad de los dos medios de 
comrmicaci6n al monitoreo de la Red requiere de el trabajo co11ju1110 de 
personas especializadas en cada área, por lo cual el estar pre-dispuesto a 
trabqjar e11 grupo es de vital importancia, lo cual se asimila en la realiuzci611 
de trabajos como el prese11te. 
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GLOSARIO 

A 

ACCESO 

Es la comunicación con una unidad de almacenamiento. 

AMERICAN STANDARD CODE FOR INFORMATION INTERCHANGE ( ASCII 

Base hexadecimal de base ,codigo utilizado para representar: 
números, letras, puntuacion y control de caracteres. El codigo 
basico ASCII es un codigo de bits definido por 127 caracteres. El 
codigo ASCII EXTENDIDO es definido por 256 caracteres. 

ANTENA 

Conjunto o sistema de conductores ( hilos o varillas } o 
dispositivos de cualquier clase destinado a la radiación o la 
captación de ondas electrornagneticas. 

ARCHIVO 

Es una estructura de datos básicos, definida de forma 
explisita en muchos lenguajes de alto nivel. Es una organización 
típica de datos en una computadora que se compone de diferentes 
registros, cada uno de los cuales almacena información básica. 

ASINCRONA, TRANSMISION 

El protocolo para transmisión de datos, sin el beneficio de la 
seftal de reloj. Asincrono es el mas viejo, mas barato metodo de 
transferencia de datos , y si se le incluye la correccion de datos 
y la correccion de errores, se incrementa al máximo su viabilidad 
para poder competir con la transmision sincrona de datos. 
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GLOSARIO·,· 

ATENUAC:ioN 
' :·: :-·· . , . :« . ; ~. ··-.- ',:'._,,~--.y::·~:·~;-:}::~---~-·-~·~_'<(\'.',_.-·:,:\---~:- :};f,~/-;");?'. .: {::;.:::._,- ;~;-~:.: ~- ~ -.-.;:: -._-,. >:~ ::, - ·,_ 

Disminución dei.~~·-:~_amp1itud ~~~-).a- ·aeñal~·;:i;pérdi~a~_:_O; reduC_ción de· 
amplitud ·de:;u~a:_·s-eñ~1_,:a1.~.:Pa~ar..:.·a,~·trEA:~.éS~ c\~'-µn.·;~~rcuit.9,'- -c;iebic:Ia·. a 
resistencias,·.-: tUgas ~- e-te."· se·: ·e·Xpresa · usUa1tnente ·::en.· .. ·-aecibeles- por 
unidad de --lon9'ít.ud'(';c~.--t::·--.- ··:'-,,:--~- 1 ;~-'.~ ·• · _;,·,~; .·.:.;:;;-(:,;.::· -: · • ·-.. - • -: 

,..,}.-.~---~:::-~::, ,·.· -_ (;:::.: ''.'.i_~--; ... 
-, -- '·. :.:;~: . 

. ,. 

BANDA 

Conjunto de- frecuencias comprendidas entre limites 
determinados y pertenecientes a un espectro o gamma de mayor 
extensión. 

BANDA BASE 

Banda de frecuencias ocupada por una señal, o por varias 
señales multiplexadas; destinada a encaminarse por un sistema de 
transmisión electrómagnetico o por un sistema de transmisión por 
linea. En el. caso de radiocomunicaciones la señal. de banda base 
constituye la señal que modula el transmisor. 

BASE DE DATOS 

Organización sistemática de archivos de datos para facilitar 
su acceso, recuperación y actualización, relacionados los unos con 
los otros y tratados como una entidad. 

BAUD RATE 

Es un sinonimo para la frecuencia de la señal de la portadora 
usada en la trasmision de datos. Se refiere a el numero de ciclos 
por segundo de la señal de portadora. cuando el modulador usa un 
ciclo de la portadora para trasmitir un bit de datos, el BAUD RATE, 
y la velocidad de transmisión ( en bits por segundo } es lo mismo. 
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GWSARIO 

. . :-~--

BINAR:s DI::T u~:::d > mas • peqÜefia'"ª~;~~~~~rm~L~~º'~f ;~ede. ser 
procesada: o transport:=aa~: p~r:\t?:·Ci?;cllitó .. Es~:.re'pí:'e_sent'ada· -por lá 
presenc~a o ausencia_ de ,un .I?~~ª~-~.-el8Ctr6nica'·:~ .-.l!N9-~o~:cs~9_ )_.~~ 

BPS ( bits por segundo ) 

Es una unidad de medicion de la velocidad de transmision de 
datos. 

BUFFER 

Registro temporal que se registra en la RAM ( Random Access 
Memory } , usado en todos los aspectos de 1.a comunicacion de datos el 
cual nos protege de la predida de datos provocada por la 
transmision de datos a una velocidad menor a la que se producen 
estos. 

BYTE 

Conjunto de ocho bit's. 

e 

CANAL DE TRANSMISION 

Conjunto de medios necesarios para asegurar la transmisión 
entre dos puntos de señales en un sentido. 
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GLOSARIO 

CODJ:FICACION };'·::·. ,:.:;; . 

Expresar una informac_ión d~·~~im~~a~~~~~·~:::.~.~df~'· d·~·?.Un:·:C6digo .. 

CODIGO 

Sistema de reglas que definen una corr~spondencia- biunívoca 
entre informaciones y su representación por cai;acteres,: simbolos O 
elementos de señal. 

COLISION 

Beta condición se da cuando un trayecto de transmisión que 
puede utilizarse para establecer llamadas en ambos sentidos; es 
tomado en ambos extremos simultaneamente o casi simultaneamente. La 
toma del trayecto por el extremo distante no se percibe, a causa 
del tiempo de propagación. 

COMITEE CONSOLTATIP INTERNATIONAL DE TELEGRAPHIQUE ET TELEPHONIQUE 
( CCITT) 

Organismo resultante de la reunían del Comité Consultivo 
Internacional Telefónico y del Comité Consultivo Internacional 
Telegráfico. Grupo de las Naciones Unidas, especializado en 
recomendar y normalizar funciones en el ámbito de las 
telecomunicaciones internacionales; representando alfabetos, 
gráficos, información de control y otros intercambios fundamentales 
entre paises. 

CONMOTACION DE PAQUETES 

Técnica de enrrutamiento de información desarrollada 
especificamente para las redes de transmisión de datos y en la cual 
los mensajes se dividen en unidades pequeñas llamadas paquetes, los 
ciales son manejados individualmente por las redes de transmisión. 
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GWSARIO 

CONTENCION 

Es una condición dada cuando dos o más estaciones de datos, 
intentan transmitir al mismo tiempo alguna señal por un mismo canal 
compartido, o cuando dos estaciones de datos, intentan transmitir 
al mismo tiempo en un canal bidireccional alternativamente. 

D 

DATOS 

Es la información que se procesa por un programa de 
computadoras o las señales continuas llamadas analógicas. 

DATA CIRCUIT TERMINATING EQOIPMENT ( DCE ) 

Equipo diseñado para establecer una conexión hacia una red, 
condicionando la entrada y la salida de un equipo terminal de datos 
(DTB) para transmitir cuando se haya completado la transmisión. 

DATA TERMINAL EQOIPMENT ( DTE ) 

Conjunto de dispositivos que permiten establecer, mantener y 
terminar una conexión para comunicación de datos y los métodos de 
conversión y de codificación de la sei'ial, necesarios a esta 
conexión. 

DIRECCION 

Nombre que, indica el origen o destino de una instancia deseada 
de comunicación. 

DISPOSITIVO 

Aparato, artificio, mecanismo, artefacto, órgano, elemento de 
un sistema. 
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GLOSARIO 

E 

EIUSION' 

Radiación producida por una estación electromagnética 
transmisora. 

ENLACE 

Medio de telecomunicación de características especificas entre 
dos puntos, representada por una trayectoria de comunicación de 
características determinadas. 

F 

PRECIJEN'CIA 

Representa el número de ciclos completos por unidad de tiempo 
para una magnitud periódica tal como corriente alterna, ondas 
acústicas u ondas de radio. 

PRECIJEN'CIA INTERMEDIA 

Frecuencia resultante de la mezcla o combinación de la señal 
recibida y una señal de origen local. 
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. GLOSARIO 

G 

GANANCJ:A 

Se obtiene generalmente por ·la iri.Serci6n de un amplificador en 
un circuito de transmisión, se mide en decibeles. Definiéndose como 
el aumento de nivel de potencia,. es decir, por la relación de la 
potencia efectiva a la que. seria librada sin el conversor del 
amplificador. 

GUIA DE ONDA 

Dispositivo metalice mediante el cual podemos direccionar las 
microondas. 

H 

llOST 

Se refiere a un computador 11 mainframe" que hace las veces de 
nodo central para el intercambio de mensajes en un sistema de 
correo electrónico. Es una computadora utilizada para preparar 
programas de uso en otras computadoras u otros sistemas de 
procesamientos de datas. 

I 

DIPBDANCIA 

Oposición que ofrece un circuito a la corriente { alterna o 
variable ) a determinada frecuencia. Su simbolo es 11 zn y se mide en 
OHM' s. 
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GLOSARIO 

IllPRESION 

Transferencia:·, ,·de-·-;'una·· ·,~efta~ registrada desde un medio o 
elemento de grabaci6n ·ª .otr.o :.~e represe_nte el tratamiento de dicha 
información linea.par··1inea. · -

L 

LINEA PRIVADA 

Forma un Sistema punto -a punto sin--pos'ibilidades -de_ ·-acCeso a 
los sistemas de conrnutaci6n. 

LINEA CONMUTADA 

Linea de comunicación que permite el acceso a una red 
utilizando enlaces telefónicos. 

LOGICA 

Es la aceptación que engloba a los circuitos de conmutación y 
dispositivos para realizar las funciones lógicas. 

M 

MENSAJE 

un rnensaj e puede consistir en uno o más caracteres 
transmitidos en uno o mas bloques de información. 
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MXCROONDAS 

Téimino- con el. que se conocen a las longitudes de onda del 
espectro que abarca desde aproximadamente 30 a 0.3 cm, y 
corresponde a frecuencias comprendidas entre 1 y 100 GHz. 

MODEM 

Se refiere al dispositivo electrónico que realiza las 
funciones de modulación y/o demodulación en una transmisión, ésta 
puede ser analógica o digital. Hace posible que las señales de 
datos sean transportadas por los medios de conducción, su nombre 
proviene de la contracción de palabras modulador-demodulador. 

MODULACXON 

Procedimiento por el cual ciertas características de una 
oscilación continua son modificadas según la forma de las sefiales 
que se desean transmitir. 

MULTXPLEXOR 

Equipo o dispositivo que toma un cierto número de canales de 
comunicación y combina las señales en un canal común de forma tal 
que las señales pueden extraerse de nuevo por un demultiplexor. 
Permite transmitir o recibir secuencial o simultáneamente señales 
de dos o más usuarios, compartiendo una misma vía o canal de 
transmisión. 

N 

NODO 

Punto de intersección de una red de comunicaciones en el que 
se pueden efectuar las conecciones de las entradas y salidas de 
conmutación. 
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GWSARIO 

p 

PAQUETE 

Es un grupo de bits que contiene los·. datos. y señales de· 
control relevantes para su enrrutamiento, que· __ :·ae transmiten a 
través de las redes de paquetes conmu_tad~ºE;l ~ · · 

PERJ:ODO 

Tiempo requerido -para un 
eventos repetidos regularmente·. 

PORTADORA 

Onda· de radio- -generada por un trarisfniáo_r cuando rlo:.: exfSte-: 
señal de modulación. 

PROCESADOR 

Dispositivo electrónico que soporta los algoritmos de 
procedimientos con la finalidad de obtener resultados especificas. 

PROCESO 

Es un conjunto de actividades ordenadas que conducen a un 
proposito determinado. 

PROGRAMA 

Serie de instrucciones que permiten ejecutar una serie de 
operaciones a una computadora, para obtener los resultados 
deseados. Un programador escribe un programa fuente en algún 
lenguaje de programación que permite la interpretación facil al ser 
humano. 
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R 

RADIACION 

Acción o efecto de enviar ondas electr6magneticas al espacio 
libre. 

RADIO FRECUENCIAS ( RF ) 

Frecuencia a la cual la radiación de energía electrómagnetica 
coherente es util para las comunicaciones, superior a las 
frecuencias acusticas, pero inferior a las de la luz y el calor. 

RECEPTOR 

Equipo utilizado para la recuperación de una onda 
electrornagnetica modulada con la información deseada a través de 
dispositivos electrónicos que nos permiten visualizarla. 

REPETIDOR 

Amplificador u otro dispositivo que recibe señales débiles y 
emite señales correspondientes más fuertes con o sin modificación 
de las formas de onda; puede ser transmisión en un sentido o en 
ambos. 

RESOLlJCION 

Diferencia mesurable entre longitudes de onda, frecuencias o 
energías luminosas, sonoras o de espectros de haces de partida. 
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GLOSARIO; 

s 
SECUENCIAL 

Una conección tiene una configuración secuencial cuando sus 
elementos de conección se establecen y liberan secuencialmente, es 
decir, en un instante determinado opera solo uno de varios 
elementos de la canección o cadena de elementos. 

S~STEMA OPERATIVO 

Es un programa que administra los ambientes de hardware y 
software de un sistema de computación. Es un conjunto de programas 
escritos en lenguaje de máquina y que apoyados en elementos de 
hardware permiten un control. de todas las operaciones que un equipo 
de computo puede realizar. 

STATUS 

Se le llama status al estado fisico presente en que ae 
encuentra una accion ejecutada. 

T 

TERMINALES 

Son los equipos, aparatos y dispositivos instalados en el 
local del usuario necesarios para emitir, transmitir, recibir y 
conmutar señales conectadas a su respectivo enlace local. 
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TRAMA 

Conjunto cíclico·de intervalos de ·tiempo consecutivos en el 
cual se puede identificar la posición relativa de cada uno de 
ellos. 

TRANSMISOR 

Equipo utilizado para la generación de una onda 
electromagnetica modulada con la información deseada y alimentada 
a una antena para ser emitida al espacio. 

u 

OSOARIO 

Personas o empresas que hacen uso de alguno de los servicios 
de telecomunicaciones y computo. 
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