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Introducción 

INTRODUCCIÓN 

En los últimos años hemos visto un gran desarrollo y evolución en materia de compucación y en 
la comunicación de datos cmre los diferentes sistcm:is úc cómputo, como respuesta a Ja ncccsidall 
del hombre de contar con información precisa, adecuada y veraz en el momento deseado. 

Desde la década de los cincuentas la evolución de las computadoras ha tenido un gran auge: 
apareció la primera computadora electrónica, dondc Ja información podía procesarse en un lugar 
central. En los sesentas aparecieron las terminales de sistemas de cómputo grandes, con las 
cuales se pudo tener una comunicación directa mas rápida y cficienlc entre los usuarios y Ja 
unidad central de proceso, éstos fucron los primeros logros de la comunicación de datos en forma 
local, puesto f.!UC ya 110 sc 11i.:o;,;csitaba Jlcvar la iníounaciún 1.h.:l cirt.:a t.ic captura a la <le 
procesamiento de datos. En esta Cpoca y a principios de Jos scu.:ntas la tecnología de las 
computadoras evoluciona de tal modo qui: los L'quipos se hacen de menor tamaño y regular 
procesamiento, de ahí su nombre: minicom-putadoras, las cuales ya pcnniten una comunicación 
entre sí. 

De 1960 a 1970 el control del proceso de infomrnción lo tenían Jos jefes de infonnática de 
las empresas. Para mediados de los setentas aparecen, con la tecnología del silicio, las primeras 
computadoras pcqucfias llamadas microcomputadoras, en donde el usuario ya no depende tanto 
de los jefes de infonnática. pennitit~ndo a su vez con esto descongestionar el trabajo a las 
computadoras ccntraks. 

En la siguiente década, con la fuerte penetración del mercado de las computadoras personales 
(PCs), se revoluciona la forma de manejar la infonnación de las empresas. En este momento es 
cuando surge la necesidad de implementar una comunicación entre estas microcom-putadoras. 
ya que había islas aisladas con infomrnción duplicada y ésta solamemc se podría accesar de otra 
computadora a través de un medio físico rcmovihle de almacenamiento de datos (disco flexible), 
creando con esto un gran atraso, mayor del que se tenia en los sercntas, donde la infonnación 
se encontraba centralizada y compartida. Alwdcdor de 1985 n2ccn las primeras redes locales de 
microcompuiadoras, que permiten e¡ los usuarios rener a.:ceso a la misma información. compartir 
archivos y contar con niveles de seguridad. 

ix. 
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En un principio IBM, que tenía una gran participación en el mercado de cómpuw. no Ir.; dio 
importancia al mercado de las redes locales de microcomputadoras. fue hasta 1987, en un cvcnlo 
internacional de cómputo, cuando lBM acepta esta tecnología, desatando un crecimiento 
acelerado de la industria de las rt!dcs locales y con ello una infinidad de fabricantes cmpiczan a 
crear e implementar soluciones en este medio. La empresa Novc\l es la primera en im:ursionar 
en el mundo de las redes: locales (1983), creando una gran tendencia e inclusive una 
estandarización de conectividad entre microcomputadoras. Con esta evolución se ve la ncce-sid;td 
de volver a integrar los centros de infonnación creados por las redes locales de 
microcomputadoras a los sistemas minis y grandes de cómputo, por lo que surge Ja nct;t.!sidad 
de integrar distintos sistemas con diforentcs ambientes de trabajo. Esta conectividad de daws no 
sólo está orientada en el envío de la infommción de una computadora a otra, sino sobre wdo en 
la distribución del procesamiento a lo largo de las grandes redes o red de redes, para crear con 
esto una red amplia de trabajo (WAN). 

El desarrollo de la comunicación de datos en muchas ocasiones ha causado problemas de 
compatibilidad entre los distintos fabricantes de equipo de cómputo, por lo que se han intentado 
implementar estándares en la industria, sin lograr uno en panicular, ya que existen diferentes 
agrupaciones representadas por diferentes fabricantes e intereses. 

De acuerdo a estas evoluciones y tendencias en donde existe una variedad de opciones de 
comunicación, la Comisión Nacional de Valores (CNV) como órgano regidor de las transacciones 
que suceden diariamente en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV), las diferentes Casas de Bolsa, 
las sociedades de inversión y la junta de gobierno. Se plantea el tener una red de cómputo capaz 
de establecer un enlace (transmisión y recepción) en fonna directa y en linea entre los diferentes 
sistemas, con que cuentan las Casas de Bolsa, la Bolsa Mexicana de Valores (piso de remates) 
y el sector público (Secretaria de Hacienda y Crédito Público, Nacional Financiera y Presidencia 
de la República). 

Es por esto que se pretende ofrecer una solución de conectividad que sea compatible con el 
hardware y sofhvare ya adop~1do por la CNV y los distintos sistemas a comunicar, sin importar 
la marca, sistema operativo o protocolo de comunicación que se tenga. A este concepto se le 
conoce como 1ec11olog(a de prmocolo abierw, siendo este el objetivo del presente trabajo. 

A continuación se da una descripción del contenido de cada uno de los capítulos que integran 
el presente trabajo. 

En el Capitulo l definimos una parte de los conceptos relacionados con los medios de 
comunicación y su interacción en la transmisión de datos. Se presenta un análisis de como es la 
transmisión de datos, de que medios se disponen y además se realiza un estudio de los tipos de 
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enlace y los modos de enlace de un canal. También se describen los métodos de transmisión, 
tipos de modulación y multilpexaje. 

En el Capítulo 11 se tratan los conceptos relacionados con la arquitecmra de redes de datos 
tanto locales como remotas, describiendo sus componentes, los protocolos soportados, el tipo de 
redes que existen actualmente para la comunicación de datos, el estándar en los medios de 
transmisión y el equipo que se utiliza para este cipo de enlaces. 

En el Capítulo 111 se analiza la situación en la que se encuentra la CNV; cómo se procesa 
el flujo de información, de dónde viene y a dónde va, planteando con esto la problemática 
presente y el equipo con el que se cuenta para abordar el problema. Se presentan varias 
alternativas considerando el alcance del proyecto en su parte técnica. 

En el Capítulo IV se realiza el análisis cosco - beneficio de las diferentes alternativas 
presentadas en el capítulo anterior, llegando con ello a un diseño de solución, considerando la 
mejor opción tanto cécnica como económica para su implementación. En este diseño se describen 
las características y análisis del equipo utilizado, así como su interconexión interna y externa y 
la aplicación de los medios de comunicación. Además se menciona el tipo de pruebas que se 
efectuarán al sistema, antes de su operación. 

Finalmente se presenta los resultados y conclusiones obtenidas del presente trabnjo. 

xi 



CAPÍTULO 1 

CONCEPTOS GENERALES (MEDIOS DE COMUNICACIÓN) 



Capítulo I Conceptos Generales 

CAPÍTULO 1 

CONCEPTOS GENERALES 
(MEDIOS DE COMUNICACIÓN) 

El objetivo del presente capítulo es explicar de manera general los conceptos relacionados con 
los medios de co111w1icació11 que se involucran al diseñar o implementar un enlace de 
comunicación entre redes de computadoras. 

Entendiendo por medios de com11nicación a las alternativas de comunicación que existen en 
el intercambio de información de uno o varios puntos geográficos a otros, es decir, haremos uso 
de las posibilidades de un gran número de técnicas de transmisión controladas por procedimientos 
normalizados. 

A continuación mendonarernos los principales conceptos de los medios de comunicación y 
su relación en un enlace de transmisión de datos. 

1.1 MEDIOS DE CO!\-flill.'lCACIÓN 

Generalmente las redes de computadoras encierran una necesidad común a medida que éstas 
incrementan su tamaño. Estas necesidades involucran diversos factores, de los cuales, los medios 
de comunicación son de suma importancia, por ser la base para interconectar las áreas de trabajo 
entre usuarios y diferentes recursos de una red. 

CLASIFICACIÓN 

Tomando como referencia la exigencia de mnectividad entre redes de computadora, se 
presenta la siguiente clasificación de los enlaces de comunicación, así como los servicios de 
comunicación que existen en el ambiente de trabajo de la CNV, los cuales se observan en 
la figura l. l. 

• Enlaces por línea de transmisión fisica 
- Par de hilos trenzados 
- Cable coaxial 
- Fibra óptica 

3 
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• Enlaces por medio del espacio atmosférico 
- Microondas 
- Satélite 

SATELlTE 

~ CABLE COAXIAL~/ 

CABLE iELEfCNICD ~ 
tfüLTIPAR 

Figura 1.1 Medios de Comunicación 

ENLACES POR LÍNEA DE TRANSMISIÓN lfÍSICA 

4 

En el siguiente apartado se da una descripción de los tipos de cables utilizados en los enlaces 
de comunicación. 

PAR DE HILOS TRENZADOS 

Este tipo de cable se utiliza principalmente en la red telefóniec!, sus caracteósticas son: 

Es el soporte de transmisión de datos más accesible. 
Emplea canales telefónicos en la banda de frecuencia de 300 a 3400 Hertz. 
Se emplea en conexiones de dos y cuatro hilos: 
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A 2 hilos se tiene un caudal binario de 2400 bps. 
A 4 hilos y en circuito dúplex se ofrecen dos tipos de calidad: 

nonnal - 4800 bps de caudal binario 
superior - 9600 bps de caudal binario 

Son la base de las redes urbanas e interurbanas (a distancia cona) y los hay de muy 
diversos tipos en función de: calibre (0.32, 0.405, 0.51, 0.64, 0.91 mm de 
diámetro de hilo). cubiena (plomo, pvc, etcétera). aislante (papel, polietileno, 
etcétera). relleno (aire, petrolato, etcétera). carga' (sm carga, con carga) y número 
de pares (11, 16, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 600, 900, 1200, 2400, 4800). 

De acuerdo a su fonnación en número de pares se le conoce como cable multipar. 
Se ulilizan en comunicaciones urbanas e interurbanas y como ponadores de sistemas 
múltiplex de 12, 24 ó 30 canales. 

A distancias cortas se obtienen velocidades de transferencia de infonnación de 19.2 
kbps hasta 72 kbps, sobre líneas constituidas por pares de cables, utilizando 
transmisión en banda base. 

Es el medio más usado en PBX (Privare Branch Etclzange: central telefónica 
privada). 

Es el medio usado en PABX (Privare Automated Branch Exclzange: central 
telefónica automática privada). 

Puede transponar señales analógicas y digitales. 

Enfocándonos al mundo de las redes se tiene: 

El cable de par trenzado ('I\visted Pair) consiste de dos hilos conductores de cobre 
aislados y trenzados entre s!, y en la mayoría de los casos cubienos por un malla 
protectora llamada jacket. 

La mayoría del cableado telefónico utiliza par trenzado y puede utilizarse como 
medio de conexión para redes, aunque el par trenzado presenta una baja velocidad 
de transmisión y una longitud limitada para redes, debemos de considerarlo por las 
siguientes razones: 

El par trenzado se encuentra instalado en edificios como cable telefónico. 
Un cable multipar contiene generalmente pares no utilizados que pueden 

1NOTA:LA CARGA HACE REFERENCIA A LA ADICIÓN DE INDUCTANCIA QUE SE LE PROPORCIONA A LA ÚNEA ARTIFlClALMENTE, 
A ESTO SE LE CONOCE COMO PUPINlZACIÓN. 

5 
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emplearse para el cableado de redes. Y lo más importante es que 
generalmente se ramifica desde una caja de registro centralizada hacia las 
estaciones de trabajo. Esta caja de registro puede convertirse en el centro 
de cableado de la red. 

Los últimos avances tecnológicos en tarjetas de red han permitido 
incrementar la velocidad en el par trenzado, haciendo de éste una solución 
viable para instalar redes. 

Los cables con conductores delgados y sin protección están dentro de la 
clasificación de cables UTP ( Unsl1ietded 1\visted Pair: par torcido sin 
blindar). Son sumamente baratos, flexibles y permiten manipular una señal 
a una distancia máxima de 110 metros sin el uso de amplificadores. 

Los cables de conductores más gruesos y· cubiertos por jacket son 
denominados del tipo STP (S/Jietded Twisted Pair: cables de par torcido 
blindado). Son caros y menos flexibles, pero permiten un rango de 
operación de hasta 500 metros en algunos casos. 

Resumiendo, los cables de par de hilo trenzado, conocido comúnmente como cable 
telefónico, tienen la ventaja de contar con tecnología conocida, facilidad y rapidez 
de instalación, ancho de banda de 300 bps a 16 Mbps, operan en modo semidúplex 
o dúplex, tienen excelente relación de precio y rendimiento. La figura 1.2 ilustra 
las características físicas del par trenzado STP. 

Figura 1.2 Par de hilos trenzados (STP) 

CABLE COAXIAL 

El cable coaxial se conforma por un alambre conductor cubierto por una malla metálica que 
actúa como tierra. El alambre conductor y la tierra se encuentran separados por un aislante 
plástico y todo el conjunto está protegido por un jacket, tal como se muestra en la figura 
1.3. 
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'. : .- · . . /" CONOUCTDR7 

·~ 
·~· ~'. , . EtNOlTURA ~ 

AISLANTE: 

RECUBRIMIENTO PLASTICO 
ANTERIOR 

Figura 1.3 Cable coaxial 

En el cable coaxial existen diferentes grosores y agrupamientos, diferenciándose 
particularmente por dos tipos: cable grueso o fino. Estos tipos de cable se pueden aplicar en 
la instalación de redes de computadoras, en el multiplexaje de las líneas telefónicas y en la 
transmisión de audio y video. 

Existen dos tipos de cable coaxiales: el de banda base y el de banda ancha. Aunque 
ambos e~tán construidos de forma muy similar, su instalación y aplicación son diferentes. 
Por esta razón, se describirán las características de transmisión de cada cable por separado. 

• Características de la transmisión en banda base 
No existe modulación en frecuencia. 
Transmisión digital. 
Velocidad en transmisión, hasta !O Mhps. 
Ancho de Banda de 50 MHz. 
Distancia limitada a 2 km. 
Uso de regeneradores de señal. 
Operación en modo semidúplex. 
Es la técnica más utilizada en la transmisión de datos. 

• Características de la transmisión en banda ancha 
Transmisión analógica (RF: radio frecuencia). 
Multimodo (datos, voz, video). 
Distancias mayores (decenas de kilómetros). 
Requiere rígida planeación y mantenimiento. 
Soporta velocidades de transmisión de datos de hasta 150 Mbps. 
Ancho de banda de 440 MHz. 
Se utilizan amplificadores. 
Operadón en modo dúplex. 

7 
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FIBRA ÓPTICA . 

La fibra óptica (véase figura 1.4) es un medio de transmisión que utiliza la luz como 
portadora de la información. Las fibras ópticas más utilizadas en sistemas de comunicaciones 
se fabrican de vidrio y se recubren para fines de protección y para guiar las ondas luminosas 
a través de ella. 

FIBRA 
MALLA HETALICA\ OPTICA 

----,, 7\ \ EXTERI/ 

Figura 1.4 Cable de fibra óptica 

., Ciirai:teristicas de las fibras ópticas: 

Ligeras y compactas. 
Muy baja atenuación. 
Grandes velocidades de transferencia de datos, del orden de 1 Gbps. 
Gran ancho de banda, alrededor de 10" MHz. 
Libres de interferencias eléctricas. 
Libres de corrosión. 
Pocas posibilidades de intercepción. 
Tamaño y pesos reducidos. 
Inmunidad a interferencias e inducción. 
Flexibilidad en manejo de servicios. 
Confiabilidad del sistema y facilidad de mantenimiento. 
Bajo costo por circuito y requerimientos de energía. 
Modularidad de crecimiento sin cambios fundamentales y costosos. 
Sin diafonía. 
Transmite señales analógicas y digitales. 
Un cable de fibra óptica sólo puede transmitir en una dirección. 

Existen tres tipos de cable de fibra óptica: 

Cable monomodo de una fibra. Ofrece un gran ancho de banda, mayor al de las 
fibras multimodo. Sin embargo, debido a que el acoplamiento por alineamiento a 
.un núcleo tan pequeño es dificil, las fibras monomodo son utilizadas en pequeña 
escala por el momento. 
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Cable multimodo de índice escalonado. Este tipo de fibras presentan un ancho de 
banda y una capacidad limitada, por lo cual su costo es bajo. Resulta fácil a la hora 
de conar y montar los conectores, debido a su mayor diámetro de núcleo existen 
variaciones de 2 a 24 fibras. 

Cable multimodo de indice graduado. Ofrece las mayores velocidades de 
transmisión sobre distancias mayores. Es el tipo de fibra más popular pero es la 
más cara. 

ENLACES POR MEDIO DEL ESPACIO ATMOSFÉRICO 

Este tipo de comunicación es de uso frecuente y se basa en la propagación de las ondas 
electromagnéticas en el espacio libre. 

Existen diversos tipos de comunicación que utilizan el espacio libre y el enorme ancho 
de banda que hay a su alrededor. Dentro de estos tipos sobresalen, de acuerdo a sus 
características para el manejo de información: 

• Enlace vía microondas 
• Enlace vía satélite 

Ambos trabajan en la banda de frecuencias de microondas comprendida entre 1 y 40 
GHz. Esta banda se divide en varias sub-bandas, según se puede ver en la figura 1.5. 

Bandas de Microondas 

L s e X Ku K KA 

2GHz BGHz tBGHz 40GHz 

t GHz 4GHz t2GHz 27GHz 

Figura 1.5 Bandas de microondas 

SISTEMA DE MICROONDAS 

Los sistemas de microondas comprenden tanto los enlaces más convencionales de línea de 
vista como Jos enlaces más allá del horizonte tropodispersivo. Este tipo de enlaces tiene la 
ventaja de utilizar un ancho de banda amplio y pequeñas antenas con alta directividad. 

Las microondas son ideales para formar enlaces de datos en trayectorias canas y lejanas, 
en el caso de distancias lejanas se emplea la infraestructura de la red telefónica, tienen 
pequeñas longitudes de onda y sus requerimientos de potencia son menores a 1 Kwatt. 

9 
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Componentes de un enlace 

Un enlace de datos de microondas consiste de una estación transmisora y una estación 
receptora; en el caso de enlaces de gran distancia se requiere del uso de estaciones 
repetidoras que cuentan con igual número de equipo, y en el caSo en que las condiciones 
geográficas lo necesiten se utiliza un tipo de repetidor pasivo. Las antenas transmisoras y 
receptoras son parabólicas de alta ganancia y haz angosto, tales antenas deben de ser 
orientadas con referencia a cada una de las otras para una máxima eficiencia. Los enlaces 
de datos de microondas son sistemas de banda ancha con muchos canales transmitiendo 
simultáneamente. Utilizando técnicas de multiplexa je se pueden transmitir miles de canales 
en cada frecuencia portadora. · 

Características generales de los sistemas 

Microondas analógicas: 

Rango de propagación de 70 Km, sin uso de repetidores o estación repetidora. Más 
allá de esta distancia puede sufrir atenuación por efecto de dispersión o absorción 
de la señal. 
La confiabilidad de estos sistemas es dependiente del clima (temperatura y variación 
de la humedad en las capas atmosféricas). 
Se pueden reutilizar las frecuencias. 
Tipo de modulación empleada: AM con doblemente banda lateral, FM. 
Uso de Multiplexa je por División de Frecuencia (FDM). 
Capacidad de transmisión máxima de 2700 canales de telefónicos. 

Microondas digitales: 

Los radios digitales son susceptibles a anomalías de propagación, tales como 
desvanecimiento dispersivo. 
Son extremadamente sensitivas a las imperfecciones del equipo. 
Un enlace de microondas con línea de vista es un medio de transmisión no 
dispersivo, capaz de tener una alta confiabilidad y una alta velocidad de 
transmisión. 
Tipo de modulación empleada: PSK, QAM. 
Uso de Multiplexaje por División de Tiempo (TDM). 

Bandas de Frecuencia de trabajo 

La gama de los 1 000 MHz a los 10 000 MHz está destinada para sistemas de microondas 
por línea de vista (por recomendación del Comité Consultivo Internacional de Radio 
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Comunicación (CCIR)), por lo cual se trabaja ranto en los sistemas analógicos y digirales en 
la misma gama para facilitar la coexistencia en las mismas roras de enlace. Las bandas de 
frecuencia en que se trabajan son: 

2 GHz, 4 GHz, 6 GHz, 7 GHz, 8 GHz, 11 GHz y 12 GHz 

SISTEMA SATELITAL 

El satélite artificial representa la segunda alternativa de comunicación en un enlace por línea 
de vista, considerándose como una estación repetidora única y capaz de reflejar el haz de 
microondas que transporta información codificada entre las transmisiones terrestres. Se 
encuentra estacionado a una distancia promedio de 35 600 km de la superficie terrestre y 
girando alrededor de la tierra en una órbita geoestacionaria. 

Componentes de un enlace 

Un enlace satelital entre dos puntos está compuesto por: 

Una estación terrena (terminal) encargada de procesar la información y enviarla al 
satélite a una frecuencia '12 "1 

Un satélite de comunicación que se utiliza como un reflector activo, recibiendo 
información a una frecuencia "j2" y transmitiéndola a una frecuencia "fl", por 
niedio de un transponder, y finalmente, 

La estación terrena (receptora) que recibirá la información a una frecuencia "JI• y 
que la procesará. 

La estación terrena (terminal y receptora) está compuesta fundamentalmente por equipos 
de transmisión y recepción asociados con las características del transpolider, líneas de 
transmisión por medio de guías de onda y cable coaxial y antenas de alta ganancia y haz 
angosto. 

Características generales de los sistemas satelitales 

Métodos de Acceso 

Técnicas con la cual más de dos estaciones terrenas pueden utilizar simultáneamente un 
segmento espacial. 

11 
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FDMA (Frequency Dfrisio11 Mu/tiple Access: acceso múltiple por división de 
frecuencia). 
SCPC (Single c/ianne/ per carrier: canal único por portadora). 
MCPC (Mu/tiple c//annel per carrier: canal múltiple por portadora). 

TOMA (Time DMsio11 Mu/tiple Access: acceso múltiple por división de tiempo). 
Se comparte en tiempo el ancho de banda. 
Las estaciones transmiten por ráfagas. 

COMA (Code Divisio11 Mu/tiple Access: acceso múltiple por división de código). 
Cada bit de datos se transfonna en una secuencia de bits. 

DAJ\IA (Demand Assignment Access: acceso múltiple con asignación en función de la 
· demanda) 

- En la siguiente tabla se describe la tecnología del sistema de comunicación del satélite. 

Banda C 
Rango de Frecuencias 

Ascendente, GHz 5.925 a 6.425 
Descendente, GHz 3.7 a 4.2 

Polarización: Canales Angostos Canales Amplios 

Ascendente Horizontal Vertical 
Descendente Vertical Horizontal 

Transponders Angostos Amplios 

Número (cantidad) 12 6 
Ancho de banda, MHz 36 72 

Amplificadores 

Número 14 8 
Potencia, Watts 7.0 10.5 

Ventajas del sistema: 

Tarifas independientes de la distancia. 
Fácil acceso a lugares remotos. 

Banda Ku 

14.0 a 14.5 
11.7 a 12.2 

Vertical 
Horizontal 

4 
108 

6 
19.4 

Posibilidad de asignación de capacidad en función de la demanda. 
Por amplia cobertura, ideal para configuraciones multipunto. 
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Configuraciones de red más flexibles. 
Implementación rápida (retrasos mínimos en instalación). 
Alta disponibilidad y confiabilidad. 
La banda Ku no es usada generalmente en comunicaciones terrestres, lo que 
significa menor inteñerencia. 
La banda Ku permite el uso de antenas de menores dimensiones. 
En banda Ku es posible utilizar potencias mayores. 

1.2 MEDIOS LÓGICOS 

El término de medios lógicos hace referencia a la conexión del sistema central con una o varias 
estaciones de trabajo (terminales, computadoras personales) o sistemas secundarios. 
Paralelamente se enfoca a la modalidad de transmisión existente entre el sistema central y las 
unidades de trabajo o entre aquel y los sistemas secundarios. 

TIPOS DE ENLACE 

En este apartado se describirán los tipos de enlaces que existen en las redes de datos y otros 
sistemas de comunicación. 

ENLACE PUNTO A PUNTO 

Un enlace punto a punto consiste en la unión física de dos puntos de transmisión de datos, 
desde donde, por lo general, se puede enviar como recibir información de uno a otro punto. 
Esto se observa en la figura 1.6. 

Figura 1.6 Realización de un enlace punto a punto 

El enlace punto a punto presenta las siguientes características: 
Bajo costo. 
Apta para transmisión de bloques de datos. 
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·:Válido en topología estrella, anillo y árbol. 
Admite la utilización de diferentes medios físicos. 
Opción de conexión en semidúplex o dúplex. 

ENLACE MULTIPUNTO 

En este tipo de enlace se conecta el sistema central a varias terminales o sistemas 
secundarios. Aquí, cuando el sistema central transmite información, la reciben todas las 
terminales conectadas en mullipunto y si una de ellas transmite infonnación, únicamente la 
recibirá el sistema central. 

El enlace multipunto presenta un intermediario entre el sistema central y las terminales 
o sistemas secundarios como se muestra en la figura 1.7, el intem1ediario puede ser un 
controlador de comunicaciones, concentrador o una caja de conexiones, es decir, varía de 
acuerdo a las necesidades. 

Fignra 1. 7 Realización de un enlace multipunto 

Características del enlace multipunto: 

Economiza líneas, modems, adaptadores, puertos del procesador. 
Exige la utili:lación de un intermediario. 
Exige la utilización de sondeo. 
Pennite la conexión de más terminales por cada procesador. 
Utilización de enlaces en scmidúplex o dúplex. 

ENLACE SERIE 

Se caracteriza por dar información en serie de bits o secuencia continua de bits, es decir, 
los bits de un carácter (byte) codificado son transmitidos uno a uno en secuencia. La figura 
1.8 ilustra este concepto. 
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EQUIPO TE:RHINAL 
DE DATOS 

~ DATOS EN 
TRANSHJSION 

I SERIE 

EQUIPO D~ l~ 
CCHUNlCACJDN 
DE DATOS 

Figura 1.8 Recepción de bits en serie 

Conceptos Generales 

La comunicación serie se define como asíncrona o síncrona, a continuación se da una 
descripción breve de estas fonnas de comunicación. 

Enlace asíncrono 

En este tipo de enlace o transmisión, Ja información no viaja de una manera unifonne 
en el canal de comunicación, sino que viaja de una manera aleatoria, cada vez que se 
envia un carácter también se envían bits de sincronización (arranque) y finalización 
(parada), "Stan bit" y "Stop bit" respectivamente. 

La misión de las dos señales "Stan bit" y 'Stop bit" consiste en avisar al receptor 
que está llegando un dato y a su vez dar tiempo suficiente para realizar algunas 
funciones de sincronismo antes de que llegue el siguiente carácter. 

En Ja transmisión asíncrona el bit de arranque es un "cero" y el bit de parada es un 
"uno". En la figura 1.9 se ilustra como ejemplo el carácter 5 en código ASCII. Este• 
carácter consta de siete bits que son 1010110 y que van marcados del 1 al 7. El primer 
"cero" antes del primer bit de dato (!) es el bit de arranque y el "uno" después del 
séptimo bit de dato es el de parada. El bit que sigue al de parada es el de paridad, que 
se emplea para detectar Jos errores de transmisión dentro de un carácter. 

Este tipo de comunicación es muy utilizada para comunicar computadoras con 
tenninales e impresoras, pero cuenta con Ja desventaja de que el canal de transmisión 
está utilizado ineficientemente. 

Figura 1.9 Carácter "5" (código ASCII) en transmisión asíncrona 
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Enlace sincro.no 

Este tipo de transmisión es usado para transmitir bloques de caracteres enteros. En esta 
transmisión el intervalo de tiempo entre el fin del último bit de un carácter y el principio 
del primer bit del siguiente carácter es cero. La figura 1.10 muestra este concepto. 

Figura 1.10 Enlace síncrono 

En este tipo de transmisión no existen bits de control entre los caracteres que se 
transmiten, lo cual implica también un mayor aprovechamiento del canal de 
comunicación. Las señales preliminares suelen llamarse caracteres de sincronización o 
banderas (j/ags). Su misión principal consiste en alcnar al-receptor de la llegada de 
datos, la cual se efectúa de la siguiente manera: 

A diferencia de la técnica asíncrona, tiene que proveerse de una señal 
sincronizadora junto con la corriente de bits de datos. Esta señal puede ser generada 
por el transmisor o por una fuente por separado, que utiliza el transmisor para 
transmitir señales de tiempo. En cualquiera de los casos, los datos tienen que ser 
transmitidos sincrónicamente con un reloj común. Todo el bloque de datos está 
sincronizado mediante una clave única, la cual~ una vez que ha sido reconocida, 
hace que el receptor se conecte y se ajuste, y mediante el uso de un dispositivo 
contador, cuenta los bits de llegada y reúne al carácter contando los bits de llegada. 

Generalmente este tipo de transmisión empica velocidades de transmisión superiores 
a las del enlace asíncrono. 

ENLACE PARALELO 

En este modo todos los bits de un carácter codificado son transmitidos simultáneamente, lo 
cual significa que cada nivel de código necesita un canal único dedicado a transmitir sólo bits 
de ese nivel. 

Por ejemplo, para la transmisión de un código ASCII se necesitan 8 canales. Todos los 
bits de un carácter viajan de una fuente generadora al mismo tiempo y arriban al receptor 
simultáneamente, la figura 1.11 muestra este ejemplo. 
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FUENTE RECEPTOR 

~¡+¡+~ 
.. , 

CNWllEIEl EN CODIOO ASCII 

Figura 1.11 Enlace paralelo 

MODOS DE UTILIZACIÓN DE UN CANAL 

Conceptos Generalc.i; 

Como se ha visto anteriormente, los medios de transmisión necesitan de un canal de 
comunicación, estos modos de utilización del canal pueden ser simplex, semidúplex o 
dúplex. 

MODO SIMPLEX 

El modo de utilización del canal en forma simplex es cuando la comunicación sólo se da en 
un sentido. 

Transmisor ------- > Receptor 

MODO SEMIDÚPLEX (HALF-DUPLEX) 

Este modo de utilización del canal se presenta cuando la comunicación se establece sobre el 
canal de comunicación en una forma bidireccional, pero no simultáneamente, es decir, 
primero se envía en una dirección y posteriormente se invierte el sentido de transmisión. 

Transmisor -------- > Receptor 
t ¡ 

Receptor < -------- Transmisor 

MODO DÚPLEX (FULL-DUPLEX) 

Este modo de utilización del canal se presenta cuando la comunicación es del tipo 
bidireccional pero al mismo tiempo, por ejemplo el teléfono. 

Transmisor -----> Receptor 
Receptor < ----- Transmisor 

17 
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1.3 MÉTODOS DE TRANSMISIÓN 

Básicamente existen dos fonnas de transmitir eléctricamente la infonnación: 

- Transmisión en Banda base 
- Transmisión en Banda ancha 

Estas dos fonnas de transmisión detenninan la representación de la infonnación en el medio 
de comunicación, así como las posibles velocidades de comunicación. 

18 

TRANSMISIÓN EN BANDA BASE 

La transmisión en banda base está diseñada para el intercambio de infonnación a corta 
distancia, consiste en transmitir las señales al medio de comunicación tal y como fueron 
generadas en la fuente, ya sean señales analógicas o digitales (señales banda base). Es decir, 
las señales se transmiten sin modular, esto es, sin ningún corrimiento en el rango de 
frecuencias de las señales. Al mismo tiempo, las señales de banda base poseen potencias 
adecuadas a las frecuencias bajas, por lo que no pueden transmitirse a través de un enlace 
por radio, pero si resultan adecuadas para su transmisión a través de un par de cables. Por 
ejemplo: 

En los sistemas con computadoras, los datos son enviados al medio como un tren 
discreto de bits y sin modificación alguna de las señales, por lo que se aplica el ténnino 
<le transmisión en banda base a este proceso. Por estos motivos, esta técnica <le 
transmisión es empleada en las redes locales, ya que la señal no es modulada, no es 
necesario el uso de modem.s y la señal se puede transmitir a alta velocidad. La figura 
1.12 ilustra este concepto; en ella se observa el intercambio de infonnación entre el 
equipo tenninal de datos (DTE: Data Tenninal Equipment) de una red de computadoras 
y el equipo central de la misma (Host), utilizando como canal de comunicación al cable 
coaxial. 

Cl Cl Cl 

§1 §1 §1 
D D D 

Figura 1.12 Transmisión en banda base 
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TRANSMISIÓN EN BANDA ANCHA 

La transmisión en banda ancha se caracteriza por operar con tecnología analógica, como se 
muestra en Ja figura 1.13. Está orientada a la integración de varios servicios en un mismo 
cable físico, como son: voz, video y dmos principalmente, esto implica que el medio sobre 
el cual va transmitir la información debe soponar velocidades altas de transmisión. 

La técnica consiste en modular una señal portadora xc(t) con las señales que son 
generadas en la fuente m(t). Es decir, se trasladan las frecuencias de las señales a un rango 
de frecuencias más altas mediante la modulación. Esto trae consigo, que varias sefiales de 
banda base m(t) al ser moduladas y trnsladados sus espectros a frecuencias más altas, se 
transmitan en forma simultánea y compartan el gran ancho de banda del medio de 
transmisión (FDM), por lo que se utilizan enlaces radioeléctricos. De este modo, tenemos 
una comunicación por portadora xc(t) donde las parámetros de a111pli111d, frecuencia, o fase 
de ésta, varían en proporción a la señal de banda base m{t). Esto da como resultado la 
modulación lineal y angular. 

Es importante nwncionar que las señales moduladas analógicamente por pulsos (PAM, 
PWM y PPM) y moduladas por pulsos codificados (PCM) son de banda base y el término 
de modulación tiene olro sentido. Por lo que, Jos esquemas de modul3ción en pulsos son en 
realidad esquemas de codificación de banda base y dan por resultado señales de banda base. 
Estas señales deben aún modular a una portadorJ con el fin de trasladar sus espectros. 

n TNl.JETA ;:ED ~DEM 
~ ruuu ormJ Qí l\flf\J -

DTE ~DE COMUNICACIO~ 

Figura 1.13 Transmisión en banda ancha 

TIPOS DE MODULACIÓN 

Antes de transmitir una señal portadora de información a través de un canal de 
comunicación, es necesario utilizar algún proceso de modulación para generar una señal que 
pueda adaptarse fácilmente al canal. Comúnmente, el proceso de modulación traslada una 
señal portadora de información, que se conoce generalmente como la se1ial mensaje, a una 
nueva localización espectral. 
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As! pues, podemos definir a la modulación como "la variación sistemática de una señal 
portadora en concordancia con un mensaje o señal de información llamada moduladora", o 
dicho de otro modo, "es el proceso de colocar la información contenida de una señal de baja 
frecuencia (señal moduladora) en una señal de alta frecuencia (señal portadora)•. 

Existen razones técnicas para modular, éstas son: 

Facilitar la radiación. 
- Multicanalización de varias señales. 
- Asignación de frecuencias. 
- Reducción de interferencias. 

Por otro lado, toda selección en la técnica de modulación se ve influida por las 
características de la señal mensaje, las características del canal, el funcionamiento que se 
desea obtener del sistema total del comunicación, el uso que se ha de ser de los datos 
transmitidos y los factores económicos. Debido a esto, en los siguientes apartados 
mencionaremos algunas de las principales técnicas de modulación. 

MODULACIÓN LINEAL O DE AMPLITUD (AM) 

En este tipo de modulación, la frecuencia y la fase de la señal portadora se mantienen 
constantes, únicamente se varia la amplitud, de acuerdo a la señal que contiene la 
información. Esto se ilustra en la figura 1.14. y se explica matemáticamente a continuación. 

Figura 1.14 Modulación lineal (AM) 

Análisis 

Partiendo de la ecuación generalizada de una portadora 

xc(t) = Ac(t) cos[Wct + o(t)] (1.1) 
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y de acuerdo a la variación que es directamente proporcional a: 

- Ac(t) amplitud 
- Wc frecuencia 
- o(t) fase 

se tiene que una portadora linealmente modulada se representa por 

xc(t) =Ac cosWct (1.2) 

donde Wc se conoce como la frecuencia de portadora y Ac es el valor pico de la portadora 
no modulada, la cual al multiplicarse por una señal moduladora xM(t) dará como resultado 
la ecuación que describe la modulación en amplitud, esto es: 

XM(t) =a cosWmt ("a y Wm", amplitud y frecuencia) 

con lo cual, XAM(t)=(Ac +a cosWmt) cosWct 

XAM(t)=Ac cosWct(l + M cosWmt) 

(1.3) 

(1.4) 

(1.5) 

donde, M = índice de modulación = a!Ac = O ,;; M ,,:; 1 (1.6) 

M = valor pico de la señal moduladora I valor pico de la portadora no modulada 

considerando la identidad trigonométrica cosA cosB=l/2 [cos(A +B) + cos(A-B)], tenemos 
finalmente la ecuación que describe la onda modulada en amplitud de la figura 1.14: 

donde, 

x,.,;AccosWct + ~cos(Wc+Wm) + ~cMcos(Wc-Wm) 1.7 
2 2 

Ac cosWct 
AcM/2 cos(Wc+ Wm)t 
AcM/2 cos(\Vc-Wm)t 

f(t)-F(W) 2 

es la portadora en el espectro de frecuencia de la señal 
es la banda lateral superior (USB: Upper Sidebaná) 
es la banda lateral inferior (LSB: Lower Sideband) 

2NOTA: ESTE TIPO DE NOTACIÓN INDICA QUE LA SEÑALXam(I), PUEDE PASAR DEL DOMINIO DEL TIEMPO A LA FRECUENCIA: 

F(W); f f(t)e·fe< dt [Transformada de Fo11rier] 

21 



Comunicación de la CNV 

22 

Por otro lado, partiendo de un análisis de potencia de este sistema, se encuentra que ésta 
está en función de la potencia de la portadora Pe y las potencias de las bandas laterales Ps, 
donde dichas potencias se dan como el valor cuadrático medio ' y su valor es: 

Pe = Ac'/2 y Ps = (M*Ac)'/4 4 con lo que Potencia total = Pe + Ps 1.8 

% de Eficiencia = (Ps / Pt)*JOO = ( M' / (2 + M')) • 100% 1.9 

considerando 1.6, 1.8, 1.9 y M=l, tenemos que la máxima eficiencia que se obtiene de 
este tipo de modulación es de 33%, esto es, sólo una tercera parte de la potencia transmitida 
conduce información. 

Con estas afirmaciones nos encontramos que se han diseñado otros sistemas de 
modulación en amplitud, para hacer un mejor uso de la potencia disponible, estos sistemas 
se ilustran en la figura 1.15 y son: 

a) Modulación en doble banda lateral (DSB) 
(DSB, Do11ble Sideba11d) 

Siendo la amplitud de la portadora Ac directamente 
proporcional a la señal moduladora m(t), la portadora 
modulada es: 

XDSB(I) = Ac m(t) cosWct (1.10) 

con d teorema de modulación', se tiene el espectro de la 
señal DSB 

XDSB(\tJ = l>Ac [M(W+ Wc) + M(W-Wc)] (l.11) 

n¡ura 1.1s f'.lp«l.105 nsn, ssn, vsn 

3v00EDENSIDAD ESPECTRAL DE POTENCIA,B.P. LATHl,SlSTEMAS DECOMUNICACIÓN,EO. INTERAMERJCANA, 19&6. PAG. 9S.!04. 

4 B.P. LATlíl, SISTEMAS DE COMUNICACIÓN, ED. IITTERAMERICANA, MEX .• 1986, PAG. 226. 

S ESTE TEORl!MA DE MODULACIÓN SE DESCRIBE POR CORRIMIENTO EN FRECUENCIA, Y ES: 

Si g(t) ~ G(W) entonces, g(t) eiW•• ~ G(W- Wo) 
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b) Modulación en banda lateral única (SSB, Single Sidehand) 

Una transmisión de una banda lateral única se conoce como SSB y requiere de la mitad 
del ancho de banda de una señal DSB, es decir, se genera a partir de la filtración de una 
de las bandas laterales de la señal de DSB. 

Para detertninar la expresión en el dominio del tiempo de una señal SSB, se 
introduce la función de transferencia del filtro de la banda lateral, que es 

HL(W) = 0[sgn(W+ Wc) - sgn(W-Wc)] (1.12) 

para la banda inferior, y considerando la ecuación 1.11 podemos definir la transformada 
de la señal SSB, como 

x(W) = !4Ac [M(W+Wc) + M(W-Wc)] 
+ !4Ac [M(W+Wc)sgn(W+Wc) - M(W-Wc)sgn(W-Wc)] (1.13) 

Del estudio que se hizo para DSB, se sabe que 

0Ac m(t)cos\Vct - !Me [M(W+Wc) + M(W-Wc)] (1.14) 

de las transformaciones de flilbert 6 se tiene que 'm(t) ,._.. -1 sgn(W)M(W) 
y de acuerdo al teorema de traslación de frecuencia, sustituimos m(l) por 'm(t) 

m(t)e'IW« •• M(W~Wc) (1.15) 

'm(r)e'IW" ~ -jM(W~ Wc)sgn(W~ Wc) (1.16) 

Por tanto, la transformada inversa del segundo término de la ecuación 1.13 es 

r• I .!Ac[M(W+ Wc)sgn(W+ Wc) - M(W-Wc)sgn(W-Wc)] l 
4 

= -Acl. 'm(t)e-JW" + Acl. 'm(t)elW" (1.17) 
4} 4j 

= .!Ac'm(t)sen~t 
2 

6 EL CORRIMIENTO DE FASE DE 90•0E TODAS LAS COMl'ONENTES DE FRECUENCIA DE UNA S~AL m(t) SE CONOCB COMO LA 
TRANSFORMACIÓN DE lllLBERT. 
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finalmente, combinando 1.17 y 1.14 se obtiene la fonna general de una señal SSB de 
banda lateral única inferior y con el mismo análisis la banda lateral única superior: 

·USB (superior) xssn(t) = !iAc m(t)cosWc + !iAc'm(l)sen Wct 

LSB (inferior) xssn(t) = !iAc m(t)cosWc - liAc~m(t)sen Wct 

donde 'm(t) es la transformada de Hilben. 

e) Modulación de banda lateral residual (VSB, Vestigal Sideband) 

(1.18) 

(1.19) 

El sistema de banda lateral residual adquiere las ventajas de la DSB y SSB, pero evita 
sus inconvenientes. Las señales VSB son fáciles de generar y, al mismo tiempo, su 
ancho de banda es sólo ligeramente mayor que el de las señales "SSB". Esto es, el 
producto del modulador DBS se hace pasar por un filtro con función de transferencia 
H(W) que da un tratamiento a las dos bandas laterales de la señal DSB, atenuándolas 
gradualmente en la vecindad de la portadora y compensándolas con la transmisión 
parcial de la parte correspondiente de la banda lateral que se suprime. Siguiendo un 
análisis similar al anterior, tenemos que la señal la modulación de banda residual es: 

xvso(t) = m(t) cosWct ± ms(I) sen Wct (1.20) 

donde ms(t) representa el proceso aleatorio de paso bajas de banda limitada a B (ya que 
es la salida del filtro paso-bajas de ancho B). 

MODULACIÓN ANGULAR 

En el caso de la modulación angular, se mantiene constante la amplitud de la portadora 
modulada y la frecuencia o fase cambia de acuerdo a la señal que contiene la infonnación, 
véase la figura 1.16. 

Análisis 

Para generar la modulación angular, se mantiene constante la amplitud de la portadora 
modulada y se varía linealmente con la señal mensaje, m(t), ya sea ·la fase o la derivada en 
el tiempo de la fase, de la portadora. Por tanto, en general la señal de modulación angular 
viene dada por, 
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MODULADORA PORTADORA ON~ MODULADA 

eJ MOOULACION EN FRECUENCIA 

f\ f\ f\ 00 f\ A 
V wv VlJlJ PM 

b) MOOULACION EN FASE 

fc+fm 

1 fe 

fc-2fm 
1 .... , fc-fm 1 

1 fc+2fm 
L""I 

e) ESPECTRO DE UNA SEIW. EN MODULACION ANGULAR 

Figura 1.16 Modulación angular 

xc(t) = Ac cos[Wct + o(t)] (1.21) 

La fase instantánea de xc(t) se define como 

O,(t) = Wct + o(t) (l.22) 

y la frecuencia instantánea se define corno 

Wi(t) = d9,ldt = Wc + do/dt (l.23) 

La función o(t) y la función doldt se conocen corno desviación de fase y desviación de 
frecuencia, respectivamente. 

Si los dos tipos básicos de modulación angular son la modulación de fase (PM) y la 
modulación en frecuencia modulada (FM), véase figura 1.16, entonces, la modulación de 
fase implica que la desviación de fase de la portadora es proporcional a la señal mensaje. 
As!, para la modulación en fase 

o(I) = Kp m(t) (l.24) 
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donde Kp es la constante de desviación, en radianes por unidad de m(t). De igual manera, 
la frecuencia modulada implica que la desviación de frecuencia de Ja portadora es 
proporcional a la señal que modula. Esto produce 

do/dt = k1 m(t) (l.25) 

La desviación de fase de una portadora modulada en frecuencia viene dada por 

• 
QlllJ =K¡ f mt«)Q« +% 

~ 
(1.26) 

en la que o0 es la desviación de fase para t = t0• De 1.25 k1 es la constante de desviación de 
frecuencia, expresada en radianes por segundo por unidad de m(t). Como es conveniente 
medir la desviación de frecuencia en henz, se define a k1 = 27rfd, donde/, se conoce como 
la constante de desviación de frecuencia del modulador. 

Con estas afirmaciones, las ecuaciones que describen a las señales moduladas en FM y 
PM son: 

xFM(t)=Ac cos[Wct + 21tfd J' m(a)da] (1.27) 

Xl'M(l)=Ac cos[lVct + kp m(I)] (1.28) 

MODULACIÓN ANALÓGICA POR PULSOS 

En la modulación analógica por pulsos algún parámetro de cada pulso se modula por un 
valor muestra particular del mensaje, en donde los valores muestra, modulan en forma 
directa a un tren periódico de pulsos con un pulso de cada muestra. Esto ofrece dos ventajas 
de la modulación por pulsos sobre la modulación de onda continua: la primera, en donde la 
potencia transmitida se puede concentrar en ráfagas cortas en vez de ser enviadas en forma 
continua, y la segunda en donde los intervalos entre pulsos pueden ser llenados con valores 
muestra de otros mensajes transmitiéndose por un solo sistema de comunicación, lo cual 
conocemos como multiplexaje por división de tiempo (TDM). 

En resumen, este tipo de modulación se basa en los principios de muestreo (sampling), 
donde la modulación analógica por pulsos se genera cuando se hace variar algunas de las 
características del pulso, en correspondencia uno a uno con la señal del mensaje, esto se 
muestra en la figura 1.17. La figura ilustra los tres tipos de modulación analógica por 
pulsos, los cuales se describen a continuación en forma general y son: 
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Modulación por amplitud de pulsos (PAM: Pulse Amplitude Modu/ation) 
Modulación por anchura de pulsos (PWM: Pulse Wid/h Modu/ation) 
Modulación por posición de pulsos (PPM: Pulse Position Modulation) 

Figura 1.17 Modulación analógica por pulsos 

PAM 

La fonna de onda usual de este tipo de modulación está compuesta de pulsos unipolares no 
rectangulares cuyas amplin1des pico son proporcionales a los valores muestra instantáneos 
del mensaje. Concretamente, 

x,,.,,(tJ • [:; 110[1 +11ix(kT,J)p(t-mT,J 
• (1.29) 

donde Ao es la amplitud del ptt;o no modulada, p(t) es la fonna del pulso y m es el Indice 
de modulación comparable en forma directa con el índice de modulación de J\M limitado 
por m < 1. La condición [I + nu:(kTS)/> O se impone en fonna normal para conservar la 
polaridad única y para prevenir la omisión de pulsos. 

PIVM 

En la modulación por duración (anchura) por pulsos, la duración del pulso k-ésimo conduce 
al valor muestra. En fonna matemática, 
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:<(k) =-r0[l +mx(kT,lJ (1.30) 

donde T0 es la duración no modulada y m juega el mismo papel que antes. Así, 

Xp¡¡u(t) =:E Ao p --• 
[ 

t-kT l 
k -r(k)f•. 

(l.31) 

la ecuación 1.31 representa a una onda de modulación por anchura de pulsos, en la cual 
están modulados ambos bordes de pulso y el espaciamiento de pulso a pulso es constante. 
En,la práctica, el borde anterior se fija por lo general en t = kT, y sólo el borde posterior 
se modula, por Jo que el espaciamiento de los pulsos es variable. 

PPM 

La modulación por posición de pulsos y la de anchura de pulsos están íntimamente ligadas, 
ya que la señal PPM es generada a partir de una señal PWM. Si se considera que en una 
señal PPM los pulsos son desplazados en referencia a un tiempo específico y estos son 
proporcionales a los valores de la muestra tomada de la señal penadora del mensaje se tiene 
que la onda modulada por posición de pulsos viene dada por la ecuación l.21.7 

Xpp,,(.t) =Aoft[I -10 .i(t)]{l + 'j: 2cos[nw,1-nw,t
0 

x(t)]} ... 

MODULACIÓN POR PULSOS CODIFICADOS 
(PCM: Pulse Code Modulation) 

(l.32) 

Los tipos de modulación considerados hasta ahora, sean de pulsos o de una señal continua, 
han sido representaciones analógicas del mensaje. La modulación por pulsos codificados 
(PCM) es completamente diferente en concepto; es una modulación digital en la que el 
mensaje se representa por medio de un grupo codificado de pulsos digitales (amplitudes 
discretas). 

7ECUACIÓNDE MODULACIÓN POR l'OSICIÓN DE PULSOS CON MUF.STitEO NO UNIFORME, QUE RESULTA DE UNA COMBINACIÓN 
DE MODULACIÓN DE PORTADORA LINEAL Y EXPONENCIAL, PORQUE CADA ARMÓNICA DE ít ESTA MODULADA EN FASE POR EL 
MENSAJE 1(1) Y MODULADA EN AMPLITUD J'OR U. DERIVADA .i;'(t}. 

28 
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A similitud de la modulación analógica o por división de frecuencia, la técnica PCM nos 
permite transmitir varios canales telefónicos por un mismo circuito. Sin embargo, en este 
caso los canales no companen una banda de frecuencia, sino un lapso de tiempo 
detenninado. 

Los principios fundamentales del sistema PCM consisten básicamente en tres aspectos 
como son: muestreo, cuantificación y codificación, como se ilustra en la figura 1.18. 

Figura 1.18 Funciones fundamentales en PCM 

Obtención de la señal PCM 

• Muestreo 

Este proceso está basado en el teorema de muestreo, el cual establece que al 
transmitir una señal continua no es necesario hacerlo con toda la señal, sino que es 
posible hacerlo tomando valores instantáneos de la señal a intervalos de tiempos 
iguales con una velocidad igual o mayor al doble de la frecuencia significativa más 
alta de la señal, obteniendo en este proceso una señal modulada por amplitud de 
pulsos (PAM), cuya envolvente es la señal original. 

De lo anterior, se establece que las muestras se toman a una velocidad de: 

Velocidad de Nyqulst fe>2W o Ts~_!__ 
2W 

(1.33) 
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donde 2\V es el índice de muestreo de Nyquist y \V es el ancho de banda del canal 
de voz (3100 Hertz). 

• Cuantificación 

El siguiente paso para formar una corriente PCM de bits en serie es asignar un 
código binario a cada muestra conforme ésta llega al codificador. Entonces la señal 
P AM obtenida por muestreo se sujeta a otro proceso, que consiste en convertir estas 
amplitudes en un mímero discreto, o dicho de otra manera, se le asignan valores 
discretos a las muestras de la señal PAM, a este proceso se le denomina 
cuamijicación. Para esto se comparan las amplitudes con un número determinado 
de niveles de cuantificación (en la práctica se consideran 2' = 256 niveles) 
aproximándolas al nivel más cercano. 

Al efectuar este proceso se produce cierta pérdida de información representada 
por la diferencia existente entre la amplitud de la muestra y la amplitud del nivel 
de decisión que se le asigna, a este fenómeno se le llama ruido o distorsión de 
cuantificación. Este ruido no es lineal, sino que es mayor para las amplitudes 
pequeñas y despreciable para las mayores. Esto ocasiona que la relación señal a 
ruido de cuantificación no sea igual para las diferentes amplitudes de la señal. Para 
compensar esto, se aplica una cuantificación no lineal, lo que quiere decir que las 
amplitudes pequeñas se les asigna niveles de cuantificación menores y éstos 
aumentan su amplitud con los de la señal. En la práctica, esto se hace aplicando una 
compresión a la señal en lado de transmisión y una expansión por el lado de 
recepción. 

Para regular este proceso se utilizan Leyes de compresión, conocidas como Ley 
"A" y la Ley"µ". La Ley "A" está compuesta por 13 segmentos, que usa para 
sistemas de primer orden de 32 canales y la Ley "µ" con 15 segmentos para los 
sistemas de primer orden de 24 canales. 

Estas leyes también se denominan leyes de codificación, porque en los casos 
prácticos el proceso de cuantificación se efectúa en el codificador. 

• Codificación 

Los procesos de muestreo y cuantificación producen una representación de una señal 
discreta, sin embargo, esta forma no es muy apropiada para su transmisión a través 
de un medio de comunicación. Se requiere de modificar la señal a otro tipo 
diferente de tal forma que nos permita transmitirla. Est" proceso se denomina 
codificación. 
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La codificación consiste en represenrar el valor del nivel de cuamijicación en 
un grupo de dígiros binarios. Cada uno de estos valores estará codificado por 8 bits, 
la muestra cuantificada puede tomar sólo uno de los 256 valores correspondientes. 

'Transmisión y reconstrucción de la señal 

Con la información codificada, la señales digitales adquieren la forma de un tren de pulsos 
unipolares sin retorno a cero (Nonre/llm to Zero, NRZ). Esta forma de señal no es apropiada 
para la transmisión a larga distancia, por lo que se transmiten las señales en forma de un 
tren de pulsos bipolares con retorno a cero (Ret11m to Zero, RZ) y bajo un código de línea 
bipolar. 

( ·Finalmente las señales digitales son reconstruidas a su forma original mediante la 
regeneración, decodificación y filtrado, como se muestra en la figura 1.18. 

Sistemas de transmisión PCM de Primer Orden 

Los sistemas PCM de primer orden forman la base de las jerarquías de los sistemas de 
transmisión digital. 

Dentro de los sistemas PCM de primer orden, el CCITI (Comité Consultivo 
Internacional de Telegrafia y Telefonía) recomienda dos sistemas: el sistema de 30+2 
canales adoptado por la mayoría de las administraciones europeas (definido con las siglas 
El) y el norteamericano de 24 canales, utilizado en Estados Unidos de Norte América, 
Canadá y Japón principalmente (conocido con las siglas TI). 

Sistema PCM de 30+ 2 canales 

Para este sistema la información está ordenada en una trama' con 32 canales o intervalos 
de tiempo (IT), enumerados del O al 31, de los cuales el primer intervalo de tiempo 
"!TO" se emplea esencialmente para transmitir el código de sincronía de la trama, 
mientrds que el "IT16" se emplea exclusivamente para señalización, ·1os 30 canales 
restantes enumerados del 1al15 y del 17 al 31 se emplean para transmitir información. 

En este sistema las tramas se agrupan en multitramas para facilitar aspectos técnicos 
como señalización y transmisión, la figura 1.19 ilustra la configuración de éstas. En ella 
se puede observar que una multitrama está formada por 16 tramas. 

B NOTA: EN LA TERMINOLOGfA PCM, UNA TRAMA ES UN CICl.O DE MUfilRA COMPLETA. 
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MULTITRAMA 

Figura 1.19 Configuración de la rnultitrama sistema El 

Sistema PCM de 24 canales 

Este sistema utiliza la Ley de codificación"µ" que recomienda el ccm. para fonnar 
una estructura de trama de 24 canales, más un bit de sincronía de trama. Las cuales, en 
conjunto de 12 tramas, forman la multitr.una para este sistema. 

Velocidades binarias para los sistemas de primer orden 

Para poder determinar la velocidad de estos sistemas de primer orden es necesario considerar 
los siguientes aspectos: 

El equipo múltiplex (multiplexor-demultiplexor) de primer orden convierte una· 
cantidad de señales analógicas en una señal digital, realizando las funciones básicas 
de muestreo, cuantificación y codificación de la señal. 

Para las señales de voz se ha considerado que el rango de frecuencias se encuentra 
entre 300 a 3400 Hz, por razones prácticas se ha detenninado que el ancho de 
banda sea de 4 KHz. 

De acuerdo al teorema de muestreo que establece que la frecuencia de muestreo (fs} 
debe ser igual o mayor al doble de la frecuencia máxima del espectro de la señal, 
se tiene que (fs = 2 x 4 KHz), 
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por lo anterior se tiene que: fs = BKHz 
y el intervalo de tiempo por trama es: Ts = 125 µseg 

Con estos parámetros y considerando que la señal se codifica con 8 bits (un 
carácter) se puede determinar la velocidad de los sistemas PCM de primer orden 
bajo la expresión: 

Velocidad digital = No· de büs por trama (1.34) 
Intervalo de tiempo de la trama 

Para el sistema Europeo, se tiene que una trama está constituida por 32 canales, 
cada uno con 8 bits, por lo que se tiene un total de 256 bits en la trama y una 
velocidad digital para este sistema de: 

256 bits / 125 µseg 

velocidad por canal 

= 2 048 Kbps y 

= 64 Kbps 

Para el sistema Americano, se tiene que una trama está constituida por 24 
canales, cada uno con 8 bits, por lo tanto se tiene un total de 192 bits más 1 bit que 
lo utiliza para sincronía de la trama. Dividiendo los 193 bits entre el intervalo de 
tiempo de la trama, se obtiene la siguiente velocidad digital: 

193 bits / 125 µseg 

velocidad por canal 

= 1544 Kbps y 

= 56 Kbps 

Jerarquía de los sistemas de transmisión digital 

En la misma forma que en los sistemas múltiplex por división de frecuencia se dividen en 
grupos, en los sistemas PCM existe una jerarquía digital propuesta por el CC!IT, esta es: 

Jerarquía Europea (30+2 canales) 
Jerarquía Americana (24 canales) 

Jerarquía Europea (30+ 2 canales) 

Sistema PCM de primer orden. Un sistema de primer orden permite transmitir 30 
canales telefónicos a una velocidad de 2 048 Kbps. 

Sistema PCM de segundo orden. Un sistema de segundo permite transmitir 120 canales 
telefónicos a una velocidad de 8 448 Kbps, en base a una combinación de cuatro 
sistemas de primer orden. 
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Sistema PCM de tercer orden. Un sistema de tercer orden transmite 480 canales 
telefónicos a una velocidad de 34 368 Kbps, en base a la combinación de cuatro 
sistemas de segundo orden. 

Sistema PCM de cuarto orden. En este sistema se puede transmitir 1920 canales 
telefónicos a una velocidad de 139 264 Kbps, de igual manera se toma como base a 
cuatro sistemas de tercer orden. 

Sistema PCM de quinto orden. En este sistema de quinto orden se puede transmitir hasta 
7 680 canales telefónicos a una velocidad de 564 992 Kbps en base a una combinación 
de cuatro sistemas de cuarto orden. En la figura 1.20 se presenta la configuración 
jerárquica para el sistema Europeo. 

NIVELES JERARQUICOS 

2048 KBITS/S 

1
_ CUINTO 

4:~ 
56"992 KBITS/S 

JERARQUIA DIGITAL 
" CCITT " 

Figura 1.20 Jerarquía digital europea 

Jerarquía Americana (24 canales) 

Esta jerarquía se basa en los sistemas PCM de 24 canales con velocidad de 1 544 Kbps. 

Existen dos mod.elos basados en los sistemas de primer orden de 24 canales. la 
jerarquía estadounidense y la japonesa, desarrollados en dichos países. 

Los sistemas de segundo orden de ambos modelos son idénticos ya que se basan en 
la combinación de cuatro sistemas de primer de 24 canales y velocidad de 1 544 Kbps, 
para formar una señal de 96 canales con una velocidad de 6 312 Kbps. 

En los sistemas de tercer y cuarto orden, difieren ambos modelos. El 
estadounidense utiliza siete sistemas de segundo orden para formar una señal de 44 736 
Kbps con 672 canales y seis de estos sistemas para formar la señal de cuarto orden con 
velocidad de 274 176 Kbps y 4 032 canales. 

En cuanto a la jerarquía japonesa, esta elabora sus señales de tercer orden mediante 
la combinación de cinco señales de segundo orden, formándose una señal de 32 064 
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Kbps con 480 can.alcs. Para fonnar el grupo de cuarto orden combinan tres señales de 
tercer orden, quedando integrada la señal con 1 440 canales con una velocidad de 97 
728 Kbps. 

MODULACIÓN DE PORTADORA POR PULSOS 

Los pulsos generados por los diferentes esquemas de modulación mencionados a excepción 
de PCM, as( como los pulsos para datos generados por una tenninal de computadora y 
equipos asociados, nonnalmente no son transmitidos a una gran distancia con los métodos 
de modulación anteriores, sino que se emplean estos pulsos para modular una portadora s(t) 
cuya frecuencia sea compatible con el medio de transmisión utilizado. 

s(t) =A a(t)cos[2nfct + 6(1) + <l>l (1.35) 

donde, a(t) y o(t) son señales banda base. La señal a(t) representa la modulación de amplitud 
y la señal o(t) representa la modulación en fase. La variable A es un número real que 
representa la amplitud de la señal al receptor. Físicamente, el parámetro A puede ser el pico 
de la señal, como cuando el valor absoluto de 1 a(t) 1 =l. La variable o es la fase de la 
portadora de RF en el tiempo t=O en ausencia de cualquier fase de modulación {por ejemplo 
O(t)=O). Este ángulo de fase puede o no ser reconocido por el receptor. 

Existen tres tipos básicos de modulación de portadora por pulsos (modulación digital), 
que son: 

ASK (Amplitude S/Jift Keying: modulación por corrimiento de amplitud) 

FSK (Frequency S/Jift Keying: modulación por corrimiento de frecuencia) 

PSK (Phase S/Jift Keying: modulación por corrimiento de fase) 

Modulación por corrimiento de amplitud (ASK) 

Actualmente esta técnica no es usada para transmitir señales de banda base digitales, debido 
a que es susceptible a interferencias de ruido eléctrico, el cual puede producir errores en el 
receptor, sin embargo en un principio se utilizó. 

En esta técnica de modulación, la portadora presenta una frecuencia constante, la cual 
es conmutada a diferentes niveles de voltaje por medio de un conmutador de encendido­
apagado (OOK, 011-off keying) generalmente. En el caso de pulsos binarios, el "cero" se 
transmite como cero voltaje y el 11uno" se transmite con un nivel distinto de cero con 
amplitud y frecuencia constante. La figura l.2la muestra esta técnica de modulación y la 
ecuación 1.36 presenta la estructura de la señal ASK. 
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s(t)=A a(t)cos(W,t + el>) (l.36) 

donde a(t) es ~na secuencia de pulsos de banda base cuya amplitud es modulada para 
representar los mensajes. La señal de banda base a(t) puede escribirse como 

a(t)= E bnv(1-11n (l.37) 

Modulación por corrimiento de frecuencia (FSK) 

Esta técnica es muy utilizada en modems así como en grabación de datos en cinta magnética. 
La técnica consiste en generar dos señales portadoras con una frecuencia JI y otra con 
frecuenciaj2, y se envía alguna de las dos, dependiendo si el dato corresponde a un "cero" 
o a un "uno" lógico, es decir, JI y f2 conmutaran ya sea modulando un oscilador de señal 
senoidal o por conmutación entre dos osciladores dispuestos en fase. Las señales en sistemas 
FSK ocasionalmente son referidas como "tonos", y las dos señales son distinguidas llamando 
a una de ellas "marca" y a la otra "espacio" (el dígito binario O es transmitido como un 
espacio y el dígito 1 es transmitido como una marca). La figura l.21b ilustra este tipo de 
modulación. 

Análisis. Las señales FSK son de la forma s(t) = A cos[Wct + O(t)] (1.38) 

donde, la modulación O(t) se define como sigue. Si "O" es el bit a transmitir en el n-ésimo 
intervalo 

O(t) = 21íJ, + o0 = W, + 0 0 (1.39) 

y si 1 es enviado tendremos 

O(t) = -21rJ, + o1 = -W, +o, (1.40) 

De este modo, la señal 

s(t) = A cos[(Wc + W.Jt + oJ (1.41) 

representa un "O" para el n-ésimo intervalo, y la señal 

s(t) = A cos[(Wc - W.Jt + oJ (1.42) 

representa un "l" para el n-ésimo intervalo. El parámetro Jd es llamado "desviación de 
frecuencia", y el parámetro h = 2Jlfl' es llamado la desviación de radio o Indice de 
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modulación para el conjunto de señales de FSK. 

En general los ángulos de fase 8, son arbilrdlios, y 8,, no debe estar relacionado con 8, 
de ninguna forma. Si la señal FSK es obtenida por el switcheo entre dos osciladores, uno de 
frecuencia/e+¡. y otro a la frecuencia/e -¡;,los ángulos de fase 80 y 81 representan las 
fases de estos osciladores en el tiempo t=O. 

Para ciertas aplicaciones, es necesario gcnerali= respecto a la formulación de FSK 
introduciendo un ángulo de fase 8, que depende del intervalo en el cual la scilal es 
transmitida. 

Modulación por corrimiento de fase (PSK) 

Esta técnica consiste en variar la fase de una portadora de acuerdo a la seilal moduladora. 
Es muy poco usada para transmitir seilnles analógicas, puesto que la circuitería para realizarla 
es muy compleja. Sin embargo, es la favorita para transmisión de datos a alta velocidad. Se 
usa en las formas bifásica y tetrafásica. 

La modulación PSK bifásica consiste en originar un desplazamiento de fase de 180 
grados de la portadora cuando la señal binaria de banda base cambia de estado. Si la señal 
binaria no cambia de estado, la portadora mantiene su fase, como se observa en la figura 
1.21c. 

A mili sis 

Supóngase que el dígito binario k tiene una duración en n-ésimo intervalo de tiempo, 
entonces la modulación de por fase que contempla y corresponde a la señal BPSK es 

A CfYS/Wct + d.{tr/2) + "' (1.43) 

para nT :s; t < (n-l)T, donde Ido-di 1 =2. Los dos valores más comunes parad, son do=O 
y d,=2 o do=l y d,=l. 

Basados en la selección anterior para d, la seilal BPSK puede definirse por 

s(t) =Aa(t)cos[W, t + 0(1) + <l>l (1-44) 

donde, a(t) = l para / y 
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6(1) • ~ .E bnprU-nn 
2 ··--

(1.45) 

Esta fonnulación corresponde a la modulación por fase para una secuencia de pulsos 
rectangulares y una duración T con amplitud (rr/2)b,. 

Por otro lado, sí se requiere incrementar la velocidad de transmisión, se puede extender 
esta técnica usando cuatro corrimientos de fase de In portadora en lugar de dos. A este 
método se le llama tetrafásico. En ella hay un corrimiento de la fase cada vez que aparece 
una combinación de dos bits que corresponda a determinada fase, ya que de dos bits hay 
cuatro posibles combinaciones, para cada combinación se tendrá un cambio de fase: para la 
combinación en bits de 00 el corrimiento en fase es Oº, en la combinación 01 se tiene un 
corrimiento de 90º, para 11 se tiene 180º y finalmente para la combinación 10 se tiene el 
corrimiento de 270º. 

~~J=ON~ 
&ERAL PORTADORA f'o f'o 0 0 0 0 f'o 
NOMOOlJl>.OA V V V vv V\J 

MOOULACION ASK h (\ : OJ\ : t 
ta) v V : vv · 

MOOULACION FSK h A o h (\ h A aj ; 
(b) vvuvvvv 

MODUIACION PSK h (\ : f\ ch (\ : t 
<0i V\)\) V : Ví\J ' 

' ' ' 
Figura 1.21 Modulación por portadora de pulsos (ASK, FSK, PSK) 

MOdulador-DEModulador (MODEMJ 

Debido a la facilidad que representa el utilizar la red pública telefónica instalada en todo el 
mundo para la transmisión de datos, se ha presentado la necesidad de instalar un dispositivo 
llamado modero entre el equipo tenninal (PC) y la línea telefónica. El equipo modero se 
ilustra en la figura 1.22. 

Esto se debe a que la red telefónica está diseñada y_ optimizada para la transmisión de 
señales analógicas con un ancho de banda adecuado' a la voz humana. La función que tiene 
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el modem es la de convenir las señales digitales que envía la computadora (PC) en señales 
analógicas y a las frecuencias adecuadas (entre 300 y 3400 Hz). 

DCE (Modem) 

Figura 1.22 El modem en el proceso de transmisión 

En el lado de transmisión los pulsos provenientes de la computadora son convenidos a 
tonos y transmitidos por el canal telefónico. En el lado de recepción los tonos se 
reconvienen a pulsos y se transmiten a la computadora. En otras palabras, los modems 
modulan una señal analógica llamada ponadora con los datos y utilizan esta señal analógica 
para transponar los datos al otro extremo del circuito telefónico. El modem receptor 
demodula la señal analógica para restablecer los pulsos originales. Un punto imporwnte en 
este proceso es el hecho de que el modem no interviene en lo absoluto en el contenido de 
la información. 

Los modems tienen una imelfaz hacia la red telefónica y otra hacia el equipo terminal 
de datos (DTE), la inrelfaz que conecta el modem con la red telefónica es muy simple, sólo 
posee dos cables llamados TIP y RING y la única característica que debe cumplir el modem 
es ajustarse a los estándares de voltaje y corriente manejados por las compañías telefónicas. 

La otra intelfaz que comunica al modem con el DTE es un poco más compleja y se rige 
por varios estándares. El más conocido es el estándar RS-232; sin embargo, existen otros 
estándares que también son muy utilizados como es el RS-422 o RS-423, etcétera. 

Los modems realizan la función más imponante en los sistemas de transmisión de datos, 
ya que al existir grandes distancias de comunicación entre equipos de datos, es necesario 
modular la señal para transmitirla y demodularla en el receptor, esto es debido a que si se 
transmitiera ·por medio de banda base la información se perdería por la atenuación que sufre 
ésta y el ruido del canal de comunicación al que está sujeta. 

Las características de los modems estandarizados por la CCITT (series V .xx)9 son: 

9NOTA: L\ SERIE V.XX HACE REFERENCIA AL NÚMERO DE RECOMENDACIONF.S EMmDAS POR EL CCITT, DONDE. ·xx· 
rUEDE SER UNA Rli:COMENDACIÓNDEL TOTAL DE LAS RECOMENDACIONES. 
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La ·serie V. 24 es la estandarización más utilizada entre la comunicación del DTE 
y el DCE (Data Comnmnication Equipment: equipo de comunicación de datos). Los 
modems que cumplen con el estándar V .24 soportan una velocidad de transmisión 
de 20 Kbps, por lo que cumple la mayoría de los requisitos de transmisión, así por 
la compatibilidad de conexión con el puerto RS-232. 

En velocidades de transmisión más elevadas se utiliza la especificación V .35 del 
CCITT, las características generales de ésta son: dependiendo de la calidad del 
modem se puede transmitir a velocidades de 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 
bits por segundos, que tengan la capacidad de contar con una portadora de 
reconocimiento, los modems comerciales que cumplen con la serie V .35 por lo 
general realizan su modulación por medio de frecuencia. 

El estándar CCITT serie V.XX define como es la relación de conexión entre una 
terminal y el modem bajo V.XX, por ejemplo en la serie V.24 están definidas las 
características de cada entrada, del tipo cable, de la señal a conducir, de la petición 
para transmitir, listo para transmitir, tiempo de transmisión, recepción de 
información, detector de portadora de información, etcétera. 

TÉCNICAS DE MUL TIPLEXAJE 
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En muchas aplicaciones se desea poder transmitir simultáne~mente un gran número de 
señales a través de un sólo canal de comunicación; sin embargo, no es posible transmitir 
directamente más de una señal a la vez, porque provocaría inteñerencias entre las señales. 
Para realizar este tipo de transmisión simultánea se emplean las técnicas de multiplexaje. 

El concepto de multicanalización o multiplexaje consiste en transmitir simultáneamente 
en el mismo medio dos o más señales, y puede ser tanto en el dominio de la frecuencia 
(FDM) en forma analógica, como en el dominio del tiempo (TDM) en forma digital. 

FDM (Frequency Division Multiplexing) 

El multiplexaje por división de frecuencia (FDM) se basa en una técnica por la cual varias 
señales mensaje se trasladan, por medio de la modulación a diferentes localizaciones 
espectrales y se suman para formar una señal de banda base (ver figura 1.23). Las 
portadoras que se utilizan para formar la banda base se conocen generalmente como 
subportadoras. Luego, si se desea, la señal de banda base se puede transmitir por un solo 
canal utilizando un solo proceso de modulación. Hay que hacer notar que se pueden usar 
diferentes tipos de modulación para formar la banda base. Además la figura muestra que las 
N señales de infonnación contenidas en la banda base conforman un espectro de frecuencia 
en donde el "modulador 1" de la banda base es un modulador DSB con una frecuencia de 
subportadora ji. El "modulador 2" es un SSB de banda lateral superior; por último el 
"modulador N" es un modulador angular. 
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Figura 1.23 Multiplexa.Je por división de frecuencia (FDM) 

La observación del espectro de la banda base enseña que el ancho de banda de esta 
última, es igual a la suma de anchos de banda de las señales moduladas más la suma de las 
bandas de seguridad, que son las bandas espectrales vacías entre los canales. Este ancho de 
banda está limitado en la panc inferior por la suma de los anchos de banda de las señales 
mensajes. Este ancho de banda es: 

N 

W= L Wi (1.27) ,., 
donde Wi es el ancho de banda de cada mensaje m,(t), y se obtiene cuando todos los 
moduladores son SSB y todas las bandas de seguridad tienen un ancho cero. 

TDM (Time Divisan Multiplexing) 

TDM (Multiplexaje en el dominio del tiempo). Es la técnica en la cual se compane el canal 
en intervalos de tiempo asignados a cada señal. Esto es, si consideramos la figura 1.24a en 
la que se supone que las fuentes de datos se han muestreado a la velocidad de Nyquist o más 
alta. Luego entonces el conmutador entrela7.a las muestras para formar la señal de banda 
base que aparece en la figura 1.24b. A la salida del canal, la señal de banda base se 
demultiplexa con el uso del conmutador, como se ilustra. La operación apropiada de este 
sistema depende de la apropiada sincronización entre los dos conmutadores. 

Si todas las señales mensaje tienen igual ancho de banda, entonces se transmiten 
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secuencialmente las muestras, figura 1.24b. Si las señales mensaje tienen anchos de banda 
desiguales será necesario transmitir mayor número de señales por los canales de banda 
ancha. Esto se efectúa fácilmente si los anchos de banda están armónicamente relacionados. 
Es decir, se puede observar en un sistema TDM de cuatro canales de datos, por ejemplo. 
Supóngase que dichos canales de datos tienen un ancho de banda de 4\V Hz para las señales 
Sl(r), S2(r) y S3(r) y 2\V Hz para la señal S3(r). Es fácil demostrar que una secuencia 
pemlisible de muestras banda base es una secuencia periódica, uno de cuyos períodos es 
SI S4 S3 S4 S2 S4 S3 S4 ... 

Al igual que el FDM, existe una relación de ancho mínimo de base de la banda base 
TDM, la cual se demuestra con el uso del teorema de muestreo. Resumiendo: 

N 

n,=E 2w;r 
1-1 

(1.28) 

donde 11, es el número total de muestras de banda base en un intervalo de T segundos y \Vi 
es el ancho de banda del canal de orden i. 

Si la velocidad de muestreo es de 2W en el intervalo de T segundos, se tendrá entonces 
un total de 2WT muestras. Luego, 

N N 

n, =2WT= E 21ViT o sea W=E Wi (1.29 y 1.30) 
l•I 1•1 

que es el mínimo de ancho de banda., que se requiere y se obtuvo para FDM. 
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Figura 1.24 Multiplcxajc por división de tiempo (TDM) 
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CAPÍTULO 11 

ARQUITECTURA DE REDES DE DATOS 

La instalación y la operación de una red de cómputo depende totalmente de su arquitectura, la 
cual define la forma en que están conectados los nodos, la velocidad en que se puede transmitir 
la información y la seguridad de la misma. La arquitectura de una red dependerá por lo general 
del tipo de información que se procese en ella. Es por esto la importancia de dejar bien 
definidos cada uno de los conceptos y elementos que intervienen en la configuración de una red 
de trabajo sea de forma local o amplia . 

. 2.1 TOPOLOGÍAS 

La configuración de una red suele conocerse como Topo/ogfa de la misma. La topología 
describe la forma de conexión de los equipos, es decir la forma física de inten:ooexión de los 
equipos de cómputo que conforman la red. 

Así pues, tenemos las topologías de red más comunes que se describen a continuación: 

Topología árbol (jerárquica) 
Topología horizontal (bus) 

- Topología estrella 
Topología anillo 
Topología en malla 

TOPOLOGÍA ÁRBOL 

La estructura tipo árbol (jerárquica) es una de las más extendidas en la actualidad. El 
software que controla la red es relativamente simple, y la topología proporciona un punto 
de concentración de la• tareas de control y de resolución de errores. En la mayoría de los 
casos, la estación de trabajo situada en el nivel más elevado ctO la jerarquía es el que controla 
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la red. De la figura 2.1, el ílujo de tráfico entre las distintas estaciones de trabajo arranca 
del nodo central "A". Muchos fabricantes incorporan a esta topología un cierto carácter 
distribuido, dotando a las estaciones de trabajo subordinadas de un control directo sobre las 
estaciones de trabajo situadas en niveles inferiores dentro de la jerarquía, lo cual reduce la 
carga de trabajo del nodo central "A". 

Figura 2.1 Topología árbol 

Aunque la topología árbol resulta interesante por ser fácil de controlar, puede presentar 
ciertos problemas en cuanto a la posibilidad de aparición de cuellos de botella. En 
determinadas situaciones, la estación de trabajo más elevada, normalmente una gran 
computadora central (sistema central), ha de controlar todo el tráfico entre las distintas 
estaciones de trabajo. Este hecho no sólo puede crear saturaciones de datos sino que además 
plantea serios problemas de fiabilidad. Si el sistema central falla, toda la red deja de 
funcionar, a no ser que exista otra computadora de reserva capaz de hacerse cargo de todas 
las funciones de la estación de trabajo averiada. 

TOPOLOGÍA BUS 
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En la figura 2.2. se ilustra la topología horizontal o en bus. Esta estructura es frecuente en 
las redes de área local. Es relativamente fácil controlar el ílujo de tráfico entre las distintas 
estaciones de trabajo, ya que el bus permite que todas las estaciones reciban todas las 
transmisiones, es decir, una estación puede difundir la información a todas las demás. 

La principal limitación de una topología horizontal está en el hecho de que suele existir 
un sólo canal de comunicaciones para todos los dispositivos de la red. 

En consecuencia, si el canal de comunicaciones falla, toda la red deja de funcionar. 
Algunos fabricantes proporcionan canales redundantes al canal principal, y otros ofrecen 
conmutadores que permiten rodear un nodo en caso de que falle. 
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Otro inconveniente estriba en la dificultad de aislar averías de los componentes 
individuales conectados al bus. 

Figura 2.2 Topología bus 

TOPOLOGÍA ESTRELLA 

La topologia en estrella es una de las más empleadas en los sistemas de comunicación de 
datos. Una de las principales razones es histórica, la red en estrella se utilizó a lo largo de 
los años sesenta y principios de los setenta, porque resultaba fácil de controlar, su software 
no es complicado y su flujo de tráfico es sencillo. Todo el tráfico emana del núcleo de la 
estrella, que en la fi~ura 2.3 es el nodo central, marcado como "A". El nodo "A" por lo 
general es una computadora que posee el control total de las estaciones de trabajo conectadas 
a ella. La configuración en estrella es, por tanto, una estructura muy similar a la de la 
topología jerárquica, aunque su capacidad de procesamiento distribuido es limitada. 

El nodo "A" es responsable de encaminar el tráfico hacia el resto de los componentes 
y localizar las averías. Esta tarea es relativamente sencilla en el caso de una topología en 
estrella, ya que es posible aislar las líneas para identificar el problema. Sin embargo, y al 
igual que en la estructura jerárquica, una red en estrella puede sufrir saturaciones y 
problemas en caso de averías en el nodo central. 

DIRECOON~-1 l lRl.NSlllSIDN 
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Figura 2.3 Topología estrella 
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TOPOLOGÍA ANILLO 

La estructura en anillo es otra configuración bastante extendida. Mostrada en Ja figura 2.4, 
la topología anillo se llama asi por el aspecto circular del nujo de dalos. Los datos nuyen 
en una sola dirección, y cada estación recibe la señal y Ja transmite a la siguiente del anillo. 
La organización en anillo resulta atractiva porque con ella son bastante raros los 
embotellamientos, tan comunes en los sistemas estrella o árbol. Cada miembro sólo ha de 
llevar acabo una serie de rareas muy sencillas: aceptar los datos, enviarlos a la estación de 
trabajo conectada al anillo o retransmitirlos al próximo miembro del mismo. El 
inconveniente en esta configuración es que todos los elememos del anillos están unidos por 
el mismo canal. Si falla el canal emrc dos nodos toda la red se interrumpe. Por lo que 
algunos fabricantes construyen conmutadores que dirigen los dalOs automáticamente, 
evitando el nodo afectado. 

~ 
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Figura 2.4 Topología anillo 

TOPOLOGÍA EN MALLA 
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La topología en malla, representada en la figura 2.5, se ha venido empleando durante los 
últimos años. Es atractiva por su relativa inmunidad a los problemas de embotellamiento y 
averías. Todo debido a la variedad de rutas factibles a través de distintas estaciones de 
trabajo y equipos de conmuración de daros, es posible orientar el tráfico por rutas 
alternativas, en el supuesto caso de que algún nodo esté averiado u ocupado. A pesar de que 
la realización de este método es compleja y costosa, muchos usuarios la prefieren emre otras 
alternativas. Además, para proporcionar dichas funciones, la lógica de control de los 
protocolos de una red tipo malla puede llegar a ser extremadamente complicada. 

g 
ESTACON DE 

mABAJO 

Figura 2.5 Topología en malla 
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CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO DE UNA TOPOLOGÍA 

Una vez definidos los diferentes tipos de red, es importante considerar que a la hora de 
establecer la topología de la misma, el diseñador ha de plantearse tres objetivos principales: 

l. Proporcionar la máxima fiabilidad posible, para garantizar la recepción correcta d~ 
todo el tráfico (encaminamiento alternativo). 

Cuando se habla de fiabilidad de una red se hace referencia a la capacidad que 
tiene la misma para transportar datos correctamente (sin errores) de una 
estación de trabajo a otra. Ello incluye también la capacidad de recuperación 
de errores o datos perdidos en la red, ya sea por falla del canal, de la estación 
de trabajo, del equipo de comunicaciones o del equipo de conmutación de 
datos. 

2. Encaminar el tráfico entre la estación de trabajo transmisor y el receptor a través 
del camino más económico dentro de la red (aunque, si se .consideran más 
imponantes otros factores, como la fiabilidad, este camino de costo mfnimo puede 
no ser el más conveniente). 

A la hora de establecer una topología para la red se deberán proporcionar a los 
procesos de aplicación que residen en las estaciones de trabajo el camino más 
económico posible. Para ello es preciso: 

a). Minimizar la longitud real del canal que une a los componentes, lo cual 
suele implicar el encaminamiento del tráfico a través del menor número 
posible de componentes intermedios. 

b). Proporcionar el canal más económico para cada actividad concreta; por 
ejemplo, transmitir los datos de baja prioridad a través de un enlace de 
baja velocidad, por lfnea telefónica normal, lo cual es más barato que 
transmitir esos mismos datos a través de un canal vía satélite de alta 
velocidad. 

3. Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta óptimo y un caudal eficaz 
máximo. 

El obtener un tiempo de respuesta mínimo y un caudal eficaz lo más elevado 
posible. Para reducir al mínimo el tiempo de respuesta hay que acortar el 
retardo entre la transmisión y la recepción de los datos de una estación de 
trabajo a otra. En aplicaciones interactivas, por ejemplo, es fundamental 
conseguir un tiempo de respuesta bajo. El caudal efectivo o eficaz expresa la 
cantidad máxima de datos de usuario que es posible transmitir en un 
determinado período de tiempo. 
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2.2 REDES LOCALES DE TRABAJO 

Una red de área local "LAN (Local Area Network)" de trabajo de microcomputadoras , es el 
enlace de computadoras, por lo general microcomputadoras, que permiten compartir recursos e 
información en una área física local bien definida. Es decir, la interconexión de computadoras 
se realiza por un medio físico (cable) que no depende de enlaces remotos. La configuración de 
una red de área local está constituida básicamente de los siguientes elementos: 

La computadora central o servidor. Es la computadora más poderosa de Ja red, de la 
cual se compane Ja información, recursos y el proceso de cienos archivos. 

Las estaciones de trabajo (microcomputadoras), mediante las cuales se tiene acceso a 
la información y ayudas al proceso de Ja misma. 

El sistema operativo de red. Es quien rige y administra los recursos (archivos, 
periféricos, usuarios, etcétera), también lleva el control de seguridad de éstos. 

El cableado, es Ja columna venebral de cualquier sistema de red, es el que lleva la 
infonnación de un nodo a otro de la red. 

Las tarjeta~ de interfaz son las que permiten empaquetar Ja infonnación y transmitirla 
a ciena velocidad y proporcionan también las características de envío, éstas varían con 
respecto a Ja topología y protocolo de red, pueden ser entre otras Token Ring, Ethernet, 
Arene/ y Apple Tall<. Siendo éstas las más comunes en el mercado de Redes Locales. 

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE: lnstitute of Electric and E/ectronic 
Engineers) ha establecido subcomités con el fin de desarrollar estándares para redes de área 
local. Todos estos grupos reciben la denominación colectiva de Comités de Normalización de 
redes locales IBEE 802. A continuación se presenta una lista de Jos principales estándares 
desarrollados para LAN ·s. 

802.1 Gestión y niveles superiores (HILI) 

802.2 Control lógico del enlace (LLC) 

802.3 Ethernet CSMAICD 

802.4 Token Bus ( paso de testigo en bus) 

802.5 Token Ring (Paso de testigo de anillo) 

802 .6 Redes Metropolilanas (MAN) 
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ARCNET 

La red ARCNET utiliza comúnmente el protocolo de acceso Token Passing y Ja topología 
de anillo, con cableado en forma de estrella. 

El paquete de información viaja a través de la red de un nodo a otro en forma 
ascendente. Es decir, el paquete de información TOKEN por ejemplo, en una red de cuatro 
nodos, parte del primer nodo pasando por cada uno de los demás (2, 3 y 4) y regresa 
nuevamente al primero, como se puede ver en la figura 2. 6. 

Para explicar esto realizaremos una analogía con un tren, el cual tiene que llegar a 
diferentes destinos, en donde en cada destino entregará o recogerá algún paquete, el cual está 
etiquetado con Jos datos de quién Jo envía y para quién es. El tren (token) viajará a través 
de esa vía (cableado) primero hacia el destino (nodo) marcado como primer número (nodo 
uno), después se dirigirá al siguiente destino que tendrá un número superior ascendente al 
cual ya visitó, después de haber recorrido todos los destinos (nodos), regresará al primero 
que visitó para seguir con ese mismo viaje. Si se le agregase un nuevo destino (nodo), el 
operador del tren (sistema operativo) revisará en que número de importancia está ese destino 
para atenderle conforme a la nueva ruta del tren. En ARCNET todo esto se realiza a una 
velocidad dentro del cableado de 2.5 Mbps. 

Figura 2.6 Trayectoria del token en Arcnet 

Al principio se mencionó que ARCNET es una topología de anillo, pero después de esta 
explicación podemos mencionar que es un anillo modificado, ya que ciertamente recorrerá 
los nodos en forma de anillo, por ser un ciclo de atención a cada uno de ellos, pero éstos 
los recorrerá no en la posición física en que se encuentran, si no en el orden lógico que se 
Je de a cada nodo. Es por esto que cada tarjeta lleva un número de nodo asignado, el cual 
tiene que ser distinto a cualquier otro en Ja red. Este número de nodo (node address) se 
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direcciona físicamente a cada tarjeta. Si existiese en la red dos nodos con números iguales 
tendría como consecuencia fuertes conflictos en la comunicación de ésta. inclusive que no 
exista respuesta en ningún nodo de la red. Es decir, como se conoce comúnmente, "no 
levanta la red". 

Cada mensaje incluye una identificación del nodo fuente y del nodo destino y solamente 
el nodo destino puede leer el mensaje completo. En este tipo de Red no es necesario que 
cada estación regenere el mensaje antes de transmitirlo al siguiente nodo. Todas las 
estaciones tienen la capacidad de indicar inmediatamente si pueden o no aceptar el mensaje 
y además reconocen cuando ya fue recibido. 

Este tipo de red ARCNEf existe tanto en cableado coaxial como en cableado telefónico, 
siendo el coaxial el más utilizado. 

Físicamente sería conflictivo tender una red de este tipo, ya que tendríamos que cerrar 
ese anillo y el agregar o eliminar un nodo sería muy complicado. Actualmente este tipo de 
red se maneja por centros de alambrados o repetidores llamados HUB 's quienes se encargan 
de hacer ese anillo. Existen dos tipos de repetidores, activos y pasivos. Los repetidores 
activos llevan toda una electrónica que direcciona la información y la amplifica, el repetidor 
pasivo solamente dirige Ja señal hacia cada nodo que esté conectado. Los repetidores activos 
pueden estar conectados entre sí, o a un nodo directamente, o a un repetidor pasivo. Sin 
embargo, los repetidores pasivos sóli> se podrán conectar de un sólo activo y de nodos. 

En la figura 2.7 se muestra como se ve físicamente este tipo de red ARCNET. 

Figura 2. 7 Red Aren et 
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Arene/ es una red que corre a 2.5 Mbps. La distancia máxima que puede tener un 
repetidor activo a otro activo o a otro nodo es de 600 metros, la distancia máxima de un 
repetidor pasivo a un nodo o repetidor activo es de 15 m. La máxima distancia que puede 
alcanzar este tipo de red a través de repetidores es de 6000 m. 

Este tipo de redes se recomienda ampliamente cuando el trabajo o proceso de la misma 
no es muy fuerte, el tráfico de la red no es tan importante. 

ETHERNET 

Ethernet es el ambiente de comunicación entre microcomputadoras más utilizado en la 
actualidad, véase figura 2.8. Este tipo de red cumple con la norma IEEE 802.3 y 
probablemente es el de mayor uso en las industrias, su instalación abarca a empresas de 
iniciativa privada, fábricas, sector educacional, sector gobierno y científico. Ethernet se 
puede utilizar con distintas opciones de cableado, por ejemplo: el cable coaxial grueso 
(IOB5) o delgado (IOB2), cable UTP (IOBT)), cable de par trenzado sin blindaje (AUI) o 
fibra óptica (!OBF). 

Este tipo de redes utiliza una topología de bus lineal con un protocolo de acceso 
CSMA/CD (Carrier Sense Mu/tiple Access/ Co/lision Detection: acceso múltiple por 
disposición de portadora/detección de colisiones) 

Figura 2.8 Red Ethernet coaxial 

Cada estación se encuentra conectada bajo un mismo bus de datos, es decir las 
computadoras se conectan a la misma línea de comunicación (cableado), y por ésta 
transmiten los paquetes de información hacia el servidor y/o los otros nodos . Cada estación 
se encuentra monitoreando constantemente la línea de comunicación con el objeto de 
transmitir o recibir sus mensajes. Si la línea presenta tráfico en el momento que una estación 
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quiere transmitir, la estación espera un período muy cono (milisegundos) para continuar 
monitoreando la red. Si la línea está libre, la estación transmisora envía su mensaje en 
ambas direcciones por toda la red. Cada mensaje incluye una identificación del nodo 
transmisor hacia el receptor y solamente el nodo receptor puede leer el mensaje completo. 
Cuando dos estaciones transmiten sus mensajes simultáneamente ocurre una colisión y es 
necesaria una retransmisión. Ya que el nodo aún está monitorcando, sabe que a ocurrido una 
colisión, es decir es capaz de detectar la colisión, e intentará de nuevo la transmisión del 
mensaje. El protocolo incluye las reglas que determinan cuanto tiempo tendrán que esperar 
los nodos o estaciones para realizar sus envíos nuevamente. 

Por lo contrario de lo que se pudiese pensar, de cómo opera este tipo de red, conforme 
al tipo de comunicación y operación, por el método de acceso que se tiene con colisiones, 
en el que se tienen tiempos de respuesta variables, la velocidad de transferencia de la red 
con topología Ethernet es de 10 Mbps, siendo su rendimiento muy superior al de otro tipo 
de redes locales. 

Se mencionó en un principio que Ethernet soporta distintos tipos de cableado. Las 
condiciones anteriocmente descritas se presentan cuando se utiliza un cable coaxial. Cuando 
se utiliza cable telefónico UTP o fibra óptica, el concepto de bus lineal se altera, ya que en 
este tipo de cableado la topología ya no es precisamente un bus lineal sino es tipo estrella. 
Se parecería físicamente a las redes Arcnet o Token Ring, ya que los nodos se conectan a 
través de un centro de alambrado o concentradores y éstos podrían o no enlazarse a un bus 
de cable coaxial o de fibra óptica, este tipo de red IOBT se ejemplifica en la figura 2.9. Los 
concentradores Ethernet, de cable UTP, internamente con su electrónica llevan ese bus lineal 
para la conexión de los nodos. Esta fornrn de conexión con cableado UTP día a día se 
introduce en la mayoría de las instalacio~cs, ya que presenta una instalación más fácil, un 
monitoreo y administración de la red mucho más sencillo, así como el bajo costo del 
cableado y un crecimiento de la red estructural de fácil implementación. 

Figura 2.9 Red Ethernet lOBT 
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Características técnicas de Ja, redes Ethernet 

En las redes Ethernet con cable coaxial delgado (thin), Ja máxima distancia que puede tener 
el bus es de 300 m. Algunos fabricames de este tipo de tecnología marcan como distancia 
máxima 157 m, pero en pruebas de laboratorio se ha demostrado que puede soportar 
perfectameme Jos 300 m. 

Cuando se utiliza un bus coaxial grueso (thick) la máxima distancia del bus es de 900 
metros. En este tipo de cableado a diferencia del coaxial delgado Jos nodos no se conectan 
directamente en el bus coaxial, Ja comunicación a los nodos es a través de (tranceivers) 
convenidores de señal de un tipo de cable a otro, los cuales se conectan directamente al 
cable coaxial, de estos convenidores sale un cable de par trenzado blindado (STP) el cual 
llega al nodo para su conexión a la red, pudiendo tener una distancia máxima de 50 m. 

Cada segmento de cable coaxial (grueso o delgado) necesita estar terminado por una 
resistencia de 50 Ohms en cada extremo, para equilibrar la impedancia del bus y cerrar el 
circuito, La distancia mínima que se puede tener entre nodos en este tipo de redes es de 
1.5m y el máximo de nodos en un segmento coaxial son 32 nodos. L1 distancia general de 
la red Ethernet coaxial se puede incremenL1f por medio de repetidores que conectan 
segmentos de bus coaxial, pudiéndose interconectar hasta tres segmentos coaxiales. 

En una red Ethernet con cable telefónico, la máxima distancia que se puede alcanzar de 
un concentrador a un nodo o a otro concentrador IOBT es de 110 metros, pudiendo conectar 
hasta un máximo de 4 concentradores en cascada. 

TOKEN RING 

El sistema de cableado o topología Token Ring se defme como un anillo lógico con cableado 
tipo estrella, que obedece a la tecnología de Token Passing. Cada estación contiene una 
tarjeta de interfaz de red que funciona como transmisor y receptor conectado a una unidad 
de acceso multiestaciones (MA U: Medium Attaclunent Unit) o a un concentrador de grupo 
que forma una configuración de estrella físicamente; internamente el cable forma dos pares 
uno de entrada (recepción) y otro de salida (transmisión), como se muestra en la figura 2.10. 
El MAU o concentrador de grupo conviene a esta estrella física en un anillo lógico al 
conectar cada estación con sus vecinas y proveer un círculo cerrado entre la primera y la 
última. Es de esta manera que los datos se transfieren secuencialmente de una estación a otra 
obedeciendo a la tecnología de token passing. 

Mediante el "agente" de token un nodo obtiene el privilegio de transmitir datos. Una 
estación transmisora captura el token y cambia el primer bit para identificarlo como un 
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frame' de datos afudiendo los datos y una dirección para poder enviar la señal "hacia la 
corriente". Cada nodo verifica si el frame está direccionado a él, sino el nodo retransmite 
el frame. Cuando el nodo direccionado recibe el frame verifica que la información sea 
correcta, copia los datos, marca elframe como recibido y regresa el/rame original al anillo. 
El nodo transmisor remueve el frame original y añade un token nuevo. 

Figura 2.10 Red Token Ring 

Las fal)as físicas, tales como un rompimiento del cable, pueden causar que el nodo 
reciba una señal inválida de su vecino activo más cercano. Si esto ocurre, el nodo transmite 
un frame de señales de detección de fallas. Mientras transmite, la tarjeta se remueve a sí 
misma del anillo, se autoprueba y prueba al cable que la conecta. Según el resultado, se 
reconecta o permanece desconectada. El anillo se recobra automáticamente en caso de 
solucionarse la falla. 

El Token Ring de 16 Mbps ofrece al menos dos funciones notables, primero, el tamaño 
máximo delframe es de aproximadamente 18000 bytes, unas cuatro veces más largo que el 
Token Ring de 4 Mbps y unas 12 veces más largo que el de Ethernet de 1500 /Jytes. Esto 
permite un volumen más alto, ya que se requiere menos transmisiones para cierta cantidad 
de datos, tales como largos archivos de gráficas o base de datos. 

Segundo, las primeras versiones del token de 16 Mbps se caracterizan por permitir que 
dos frames de datos viajen en el anillo simultáneamente, en lugar de unframe que es lo que 
permite el Token Ring de 4 Mbps. En el Token Ring de 4 Mbps, la estación transmisora 
libera el token sólo después de que recibió el antiguo frame de la estación receptora. A 4 
Mbps la red casi siempre está en uso, pero a 16 Mbps, losframes de datos gastan menos 
tiempo en la red y transmiten caracteres "de relleno" para llenar el espacio, desperdiciando 

1NOTA: UN FRAME ES UN GRUPO DE BITS QUE INCLUYEN PULSOS DE DATOS CON UNA O MÁS DIRECCIONES, GENERALMENffi 
REFERIDOS A LA CAPA 2 DEL MODELO OSI. (DEF1NICIÓN TOMADA DEL LIBRO ~trrORIAL NETWORK TECHNOLOGY, IEEE, 19&5). 
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el ancho de banda. Con las primeras versiones del token, la estación transmisora lo libera 
inmediatamente después de transmitir elframe, de ese modo otra computadora puede tomar 
el token y transmitir otroframe. Las primeras versiones del token toman ventaja del tiempo 
mueno de la red para pasar el token del recipiente de ingreso al transmisor y así incrementar 
la capacidad de la red. 

APPLE TALK 

La familia de protocolos que integran el sistema de comunicación Apple lleva por nombre 
Apple Ta/Je. Uno de los grandes objetivos de este protocolo ha sido el de permanecer en un 
sistema abieno y de hecho se adecua perfectamente a las siete capas defmidas por el 
Organización Internacional de Estándares (ISO lntemational Standars Organization) y la 
Interconexión de Sistemas Abienos (OSI Open System lnterconnetion). 

A nivel físico, Apple Talk puede ser implantado en tres tipos de cableado: Etileme/, 
Token Ring y Local Talk. El último es un cableado especial diseñado por Apple con 
velocidades de transmisión de 234 kbps. Aunque esta velocidad no es impactante, su gran 
ventaja reside en el costo, el cual es casi nulo en el sentido de que Apple incluye en todas 
sus máquinas el hardware necesario para esta conexión. Lo único que se requiere es un 
conector PlwneNET para interconectar todos Jos dispositivos en la red. En la figura 2.11 se 
ejemplifica este tipo de redes. 

Figura 2.11 Red Apple Talk 

Otra ventaja más de Apple Talk es su capacidad de conectar y trabajar fácilmente (Plug 
and Play). Debido a la asignación dinámica de dirección, no se requiere de configuración 
alguna para conectar un dispositivo a la red, éste simplemente lo obtiene de manera aleatoria 
no sin antes verificar que ningún otro nodo en la red cuenta con la misma dirección. 

Otra característica imponante de Apple Talk es Ja facilidad con la cual el usuario puede 
establecer una conexión con otro dispositivo. A través del identificador por nombre del 
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protccolo (Name Binding Protoco{), cada entidad de la red es relacionada con un nombre, 
el cual es utilizado por el sistema para lograr la interfaz con el usuario. Es decir, que para 
escoger una impresora (servidor de archivos) el usuario selecciona el nombre de una lista, 
tal como Impresora Láser en lugar de una dirección tal como 4f 33 82. 

Las redes Apple Talk se dividen en internets mediante puentes o ruteadores. Cada red 
se mapea a un nombre llamado zona, lo cual es de nuevo, muy sutil desde el punto de vista 
del usuario. En el caso anterior, el usuario escogerfa la zona X de rrabajo ames de 
seleccionar la impresora deseada, de esta manera todos los dispositivos en la red tienen una 
jerarquía lógica y consistente. 

2.3 SISTEMAS OPERATIVOS DE RED 

El sistema operativo es el corazón y alma de la red. El /Jardware del sistema proporciona las 
trayectorias de datos y las plataformas en la red, pero el sistema operativo es el encargado de 
controlar todo lo demás. La funcionalidad, la facilidad de uso, el rendimiento, la administración, 
la seguridad de los datos y la seguridad de acceso, dependen del sistema operativo de red. 

Actualmente existen en el mercado varios sistemas operativos de red, en los que destacan 
el NEIWARE de NOVEIL, el LAN Server de IBM, el LAN MANAGER, WINDOWS NT, 
WINDOWS PARA AREAS DE TRABAJO DE MICROSOFT. el 3+ OPEN de 3COM, VINES de 
BANYAN y el APPLESHARE de APPLE. Cada uno de estos sistemas tiene su forma particular 
de operar, dando unos mayor seguridad que otros, por lo cual, éstos tienen una participación 
diferente de mercado, y no obstante, una de las direcciones más claras para el desarroilo de 
sistemas futuros es hacia estrategias de diseño similares. 

COMPONENTES DEL SISTEMA OPERATIVO 
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El sistema operativo de la red se engloba en dos componentes básicos: el sistema operativa 
de red del servidor y el del sistema de la esración de trabajo. 

El sistema operativo del servidor de red se ejecuta dentro de la máquina del servidor. 
procesa todos los servicios y controfa el flujo de las comunicaciones. Normalmente es 
proporcionado por el fabricante o un integrador de /Jardware con software (OEM). 

El sistema de la estación de trabajo se ejecutan en ésta, y establecen la conexión de 
ésta con la red y el servidor. Estos componentes pueden ser proporcionados por el fabricante 
de las tarjetas de interfaz que se instalan en las estaciones o por el sistema operativo de red, 
o ambos. 
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El sistema operativo del servidor de red se puede dividir en cinco subsistemas básicos: 
el núcleo de control (Control Kernel), las interfaces de la red, los sistemas de archivos, las 
extensiones del sistema, y los servicios del sistema. Como se muestra en Ja figura 2.12. 
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Figura 2.12 Componentes del sistema operativo 

El control KERNEL 

Denominado también como el núcleo de control, es el corazón del sistema operativo, y quien 
coordina los diferentes procesos de los otros subsistemas. De una manera central, en el 
diseño del Kernel están incluidos los procesos que optimizan el acceso a los servicios para 
la actividad del usuario. El Kernel puede distribuir la actividad del usuario tan uniforme 
como sea posible, a través de los servicios de disco, y de cualquier dispositivo de 
entrada/salida, de tal manera que no se favorece a un usuario o grupo de usuarios, 
obteniendo un mejor funcionamiento, con esto el rendimiento en general percibido es 
consistente. El Kernel también es responsable de mantener la información del estado de 
muchos procesos, es el componente que da las facilidades de administración de la red. El 
reporte dr. error, la inicialización del servicio, y la terminación del servicio, comúnmente 
son regidos por los servicios del Kernel. 

Las interfaces de red 

Apoyan las tecnologías que son la implementación real del medio de la red. En los sistemas 
operativos de red sofisticados, las interfaces de red pueden ser dinámicamente cargadas y 
descargadas y se pueden instalar simultáneamente múltiples interfaces de diferentes tipos y 
marcas. 

Los componentes de la imerjaz de red también manejan los protocolos de bajo nivel de 
la red y proporcionan el traslado básico entre estos protocolos cuando se requieren servicios. 
de puenteo. 

Los sistemas de archivo (file system) 

Son los mecanismos mediante los cuales Jos datos son organizados, almacenados, y 
recuperados, a partir de los subsistemas de almacenamiento disponibles para el sistema 
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operativo de red. Estos sistemas pueden ser subsistemas de alta velocidad, tales como discos 
duros o discos RAM (Random Access Memory: memoria de acceso aleatoria), o podrían ser 
dispositivos de capacidad mayor, tales como los sistemas de almacenamiento óptico. Los 
sistemas operativos de red de microcomputadoras actuales soponan el almacenamiento total 
en el margen de Gigabytes. Existe ya en el mercado un sistema operativo apto para extender 
esta capacidad a Terabytes. 

Los sistemas de archivo son con frecuencia implementados can el concepto de 
aplicabilidad universal, significando que el sistema de archivos puede presentarse como 
compatible con cualquier expectativa de aplicación de protocolo de entrada/salida del 
archivo. 

Las extensiones del sistema operativo de red 

Definen la abieno del sistema. Las extensiones comúnmente ofrecidas en los sistemas 
operativos de red, por lo general, son manejadores de protocolo de alto nivel que efectúan 
operaciones, tales como el traslado entre protocolos de acceso de archivos, requeridos por 
los diferentes sistemas operativos de usuarios o estaciones. 

Las extensiones ofrecidas por los desarrolladores cubren la administración de la red, 
herramientas del sistema que extienden un margen de apoyo de aplicaciones y servidos de 
base de datos. Las bases de apoyo SQL (Srrucwre Query Language: lenguaje de consulta 
estructurado) son un foco actual para los desarrolladores, debido a que los sistemas de 
procesamiento distribuido se benefician de los recursos de datos centralizados. 

Los servicios de sistema de red 

Cubren todos los servicios que no se ajustan fácilmente a cualquiera de las otras categorias 
del modelo. Estos pueden ser servicios de almacenar y dirigir al nivel de sistema, tales como 
enfilar protocolos o subsistemas de contabilidad de recursos. 

Las características de seguridad y confiabilidad con frecuencia se implementan en los 
servicios del sistema de red, para asegurar que proporcionen un nivel de sistema verdadero. 
Por consiguiente, las condiciones de error y las violaciones de acceso, pueden ubicarse antes 
de que puedan comprometer la integridad del subsistema. 

En la estación de trabajo, los servicios del sistema operativo de red, atrapan o capturan 
las llamadas desde la estación de trabajo y luego las dirige hacia un recurso de la red. Estas 
llamadas pueden ser redirigidas por el mismo sistema operativo, si el sistema reconoce los 
servicios de archivos remotos. El enfoque alternativo para aquellos sistemas operativos que 
no reconozcan la red, será atrapar la entrada/salida de la aplicación antes que ésta llegue· al 
sistema operativo local. El sofrware que emplea este método, con frecuencia es referido 
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como el redirector o SHEIL, quien examina y envía la solicitud al servidor de archivos para 
su acción. Esta técnica es utilizada por el Netware SHEIL de Novell y el MS-NET de 
Microsoft para soportar estaciones de trabajo bajo DOS. 

Un aspecto importante de Ja relación entre el sistema operativo de red y la aplicación 
que se ejecuta en una estación de trabajo, es el rúvel en el cual se presentan Jos 
requerimientos. Los sistemas de servidor de disco ahora obsoletos, aceptaban las solicitudes 
de 110 (lnput/Ouput) que eran accesos de rúvel bajo al subsistema de disco, por ejemplo "lee 
este sector". El acceso desde múltiples estaciones de trabajo podrían causar competencia de 
recursos, esta competencia tendría que resolverse en el nivel de Ja estación de trabajo. Este 
problema podría ser serio si una estación de trabajo eligiera no obedecer las reglas de Ja 
resolución, algunas veces, aun las reglas eran inadecuadas para garantizar Ja integridad de 
Jos datos, y las corrupciones resultantes del directorio del disco podrían alterar archivos 
enteros, conjunto de datos, o discos enteros. 

El servidor de archivos era el punto de desarrollo para los protocolos de servidor­
usuario. En esencia, estos protocolos llevan un rúvel de información mucho más alto, y 
muchas operaciones de nivel bajo pueden ser iniciadas por una solicitud para efectuar una 
operación de nivel alto. Los asuntos tales como acceso y resolución de conflictos, en muchos 
casos ya no son problema, debido a que la solicitud de alto rúvel es con frecuencia una 
transacción por su propio derecho. Las aplicaciones pueden solicitar una acción con poco 
o ningún conocimiento del estado del resto de Ja red, y todavía llevar a cabo las operaciones 
requeridas con una completa confiabilidad. 

NETWARE DE NOVEU 

Los sistemas operativos de Novell, desde su primera versión, se han colocado en el mercado 
del mundo de las redes locales de microcomputadoras como líderes, estos sistemas se basan 
en el concepto de tener un servidor de archivos con todo el control de seguridad que se 
requiere para Ja integridad de la información que se maneja con una gran facilidad de uso, 
alto rendimiento en el manejo de los recursos y versatilidad al comunicarse con otros 
ambientes. 

Estos sistemas se han sofisticado en cada versión que se ha liberado logrando sistemas 
cada vez más robustos y eficientes. Actualmente se manejan dos versiones de Netware, la 
v3.11 y la v4.0. A continuación se mencionan las características de cada uno de ellos. 

NETWARE v3.11 

NetWare v3.ll es el tercer producto de una arquitectura abierta de 32 bits de sistemas 
operativos NetWare, provee una solución en red para departamentos, corporativos, oficinas 
remotas y empresas de gran tamaño mediante la estratificación del producto. 
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NetWare v3. l l está disponible en versiones que permiten escalar el crecimiento de una 
red. Cada versión del NetWare v3.ll tiene las mismas características de producto, sólo el 
número de usuarios soportados varía de versión a versión. 

Los beneficios del NetWare estratificado v3. l l incluyen lo siguiente: 

Versión para 5, 10 y 20 usuarios (oficinas pequeñas o remotas). 
Versión para 100 usuarios (grandes departamentos o empresas medianas). 
Versión para 250 usuarios (redes en empresas grandes). 
Escalabilidad de crecimiento. 

Al integrar ambientes heterogéneos, NetWare v3. ll permite a usuarios de DOS, 
Windows, Macintosh, OS/2 y Unix compartir información y recursos. NetWare pennite a 
cualquiera de estas computadoras compartir archivos, servicios de impresión y acceso a 
información de mainframes IBM. NetWare v3.ll soporta también la integración de 
ambientes de red basados en el protocolo TCP/IP y el modelo OSI. 

Servicios mejorados a clientes de DOS, \Vindows, Macintosli, OS/2 y Network File 
System(NFS: Sistema de archivos de red), basado en Unix, provee integración para 
desktops en ambiente NetWare. 

Las facilidades mejoradas de interconexión como el soporte a TCP/IP, el protocolo 
estándar para conexión entre üiversos fabricantes, están incluidos en el producto. 

NetWare v3.ll permite al usuario la habilidad de participar en un ambiente de red 
basado en GOSIP (United Sta/es Government OSI Projile) vi .O. 

Soporte integrado para NetView de IBM, peRllite al administrador monitorear a un 
servidor NetWare desde una consola de administración NetView. 

Opciones mejoradas de backup y restore incluyen soporte para todos los desktops 
y a más de 50 dispositivos de respaldo. 

Nueva estratificación de versiones que incluyen opciones para 20 y 100 usuarios 
además de la configuración estándar para 250. 

Soporte a desktops de diversos clientes 

Con Netware v3. ll existe soporte para Macintosh y muchas estaciones de trabajo de 
UNIX, que están ahora disponibles a través de productos opcionales de módulos cargables 
Nctware NLM (Netware Load Module: módulo de carga Nerware), Netware para Macintosl! 
v3.0 y Netware NFS vl.0. El Netware v3.ll Sistema de Archivo Universal contiene un 
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soporte completo para Sistemas de archivos basados en DOS!Windows, Sistema de archivos 
de alto rendimiento OS/2 (High-Perfomiance File Sys1em HPFS), Macintosh, NFS y 
Transferencia de Archivos FTAM (File Transfer, Access and Management). 

NetWare v3. ll mejora los servicios al cliente para OS/2, Windows y DOS de la 
siguiente manera: 

El Netware (Requester para OS/2 vl.3) agrega soporte para las estaciones de 
trabajo OS/2 sin disco, OS/2 HPFS nombre-largo y utilería de extended-attribute­
aware, incremento en las conexiones Named Pipes hasta 255, rápida ejecución SPX 
y una nueva presentación de Administración basada en la utilidad de instalación. 

El soporte de Netware hacia Windows v3.0 ha sido mejorado para incluir Named 
Pipes que soporten y tengan la habilidad de intercambiar entre aplicaciones de Red 
DOS dentro del ambiente Windows. 

Mejoras para Netware hacia MS-DOS que incluyen el DOS shell v3.02, el cual 
provee una interconexión más dinámica y permite generar archivos cache para el 
mejor manejo de éstos (bug fixes y file caclting) así como los nuevos drivers DOS 
ODI LAN. 

Interconectividad a través TCP/IP 

Netware v3.ll incluyen TCP/IP, un protocolo estándar para interconectividad rápida y 
confiable entre ambientes de computadoras heterogéneas. 

lntcrconectividad a través de OSI 

A través del Netware FfAM vl .O opcional, Netware v3.11 puede interoperar con ambientes 
de computadoras basados en OSI, esto permite a Netware v3. ll soportar los requerimientos 
de GOSIP vl.O. Netware FTAM también permite Map v3.0 y que los clientes GOSIP 
puedan compartir servicios de impresión Netware. 

NetView Listo 

Netware v3.11 provee una interfaz de Entry Point al Ne1View de IBM. SNA y NLMs 
NetView network-management-agent permiten al Netware v3.ll construir en servicios de 
administración a mandar alertas a Token-Ring y Token-Ring Logical Link Control (LLC), 
definidas por IBM, a la consola del administrador NetView. En adición, Netware v3.ll 
soporta los requirimientos de NetView para estadísticas de mantenimiento. Estas alertas de 
NetView y comandos pueden ser enviados desde y hacia los anillos de red simples o 
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múltiples vía una sesión SNA establecida entre NetWare v3. ll y el host NetView. 

NETW ARE v4.0 

El sistema operativo Netwarc v4.0 es la conclusión de un trabajo de 3 años. que brinda un 
ambiente de cómputo integral a los usuarios y administradores de redes corporativas. 
Netware v4.0 no es la ruta obligada de actualización para los usuarios de las versiones 2.2 
y 3.11, es la solución que da Novell a los grandes corporativos, grupos de empresas donde 
se cuenta con un alto número de redes instaladas y donde la administración y comunicación 
con equipos disúniles son factores estratégicos. 

Como todo producto de la citada compañía, Netware v4.0 se basa en su antecesor, 
Netware v3.ll, pero con una gran mejora, según Noven, la base de datos de servicios de 
directorio (NDS: Netware Directory Services: servicios del directorio Netware), virtud que 
permite manejar los recursos de la red como simples objetos. 

Las ventajas no se limitan al manejo de los recursos, éstas se expanden a cuestiones 
como comprensión inteligente de archivos, auditoría, notificación de eventos y módulos 
cargables (NLMs) en memoria protegida. 

La parte medular de Netware v4.0 son los servicios de directorio de Netware (NDS), 
que se integran en una base de datos construida en el sistema operativo, con la prioridad de 
ser global y· distribuida. En ella se mantiene la información detallada de cada recurso de la 
red, como son usuarios, grupos de usuarios, impresoras, volúmenes e inclusive 
computadoras. Estos servicios sustituyen el Bindery de las versiones 2.x y 3.x. 

El bindery es una base de datos usada para controlar la seguridad y los derechos de 
acceso de los usuarios o grupos de usuarios que trabajan con ese servidor en particular. Es 
decir, por cada servidor existe un bindery que controla los accesos a él. Esto presentaba una 
desventaja importante para los administradores de redes corporativos. 

Recientemente Novell liberó una nueva generación de sistema operativo basada en la 
plataforma UNIX, nombrándolo UN!XWARE. Este sistema operativo nace de una alianza que 
tiene Novell con Santa Cruz Operation, quienes son los desarrolladores del UNIX SCO, 
debido a la necesidad de confrontar más al estándar de los sistemas operativos ya que la 
tendencia de éstos es hacia UNIX. 

VINES DE BANYAN 
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Vines es un sistema operativo muy poderoso, pero no muy conocido en nuestro país, ya que 
no se cuenta actualmente con ningún representante del producto en México. Este sistema al 
igual que Novell tiene varios años, desde su lanzamiento ha pasado por varias versiones, 
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actualmente se encuentra en su quinta generación. Sus principales características y atributos 
son su excelente respuesta con respecto a cargas pesadas de trabajo. De las distintas pruebas 
que se han realizado a Vi11es y otros sistemas operativos, éste ha demostrado ser el que 
menos eficiencia pierde cuando el número de usuarios se incrementa dramáticamente. Otra 
característica sobresaliente es el hecho de que el núcleo del sistema operativo es 
esencialmente un Kernel de U11Lt, lo que le ha dado una gran apenura hacia otros ambientes 
de trabajo. Es por esto que Vines tiene la posibilidad de instalarse sobre otros sistemas, es 
decir se puede correr montado sobre UNIX de SCO. 

Vines requiere para su instalación una microcomputadora con procesador 80386 o 
superior, teniendo ésta como mínimo 4 MD de memoria RAM. Las tarjetas de red que 
sopona son Ethernet y Toke11 Ri11g, soponando los siguientes protocolos de transpone: 
TCP/IP, AFP. NetBue y TP4. Por lo que los clientes que se pueden conectar son clientes 
DOS, OS/2, Unix, Windows y Macintos/z. 

La característica de Vines más envidiada es su servicio de nombres "StreetTalk", una 
manera de nombrar recursos y usuarios localizados en varios servidores y nodos en la red. 
El sofnvare de Vines le pellllite asignar el nombre de un recurso en la foI111a 
(ltem_ Group _ Organizatio11) y una contraseña de usuario. Cada servidor mantiene y actualiza 
una lista de derechos de acceso (Access Riglzt List) universal que contiene los nombres 
"StreetTalk" de los recursos y de los usuarios con permiso para acceso a ellos. La ventaja 
del sistema es que el administrador no tiene que coneck1rse desde cada est1ción y configurar 
los recursos y los dc1cchos de usuarios, LOÚo esto se realiza dt!sde el servidor. Además 
introduce la Asistencia de Directorios StreerTa/k (STDA: StreetTalk Directory Assistance). 
STDA es muy útil para redes con múltiples servidores le pellllite a los usuarios encontrar 
y tener acceso a recursos de la red más rápidamente, mediante la réplica de información de 
directorios en los distintos servidores, listas de Jos usuarios, impresoras, volúmenes de 
archivos y otros servicios. 

Vines tiene la capacidad multilingüe con el servicio de nombres distribuido que apoya 
múltiples lenguajes a la misma vez. StreetTalk puede, por ejemplo, efectuar la emisión del 
mismo mensaje de estado simulláneamente a personas que hablen francés e inglés en sus 
respectivos idiomas. El sistema también apoya el concepto del tiempo internacional, y hace 
ajustes a los diferentes horarios. El servicio multilingüe está basado en el patrón de 
caracteres internacionales ISO. 

Este sistema es capaz de correr bajo el concepto de multiprocesadores en la misma 
máquina, es decir, puede soponar hasta 8 procesadores en la misma computadora. Además 
cuenta con una variedad de productos que pelllliten una conectividad SNA (System Ne/\Vork 
Arquitecture) de JDM. 
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Windows for Workgroups (ambientes de ventanas para grupos de trabajo) fue creado por 
Microsoft, éste es una extensión al sistema operativo Windows 3.1, que combina la facilidad 
de uso y el poder de la conectividad de un sistema de red. 

Su objetivo principal es facilitar a los grupos de trabajo el compartir información, tratar 
de incrementar la productividad y que la información fluya de una manera más sencilla sin 
depender de terceros. 

Windows f.:;r Workgroups tiene las siguientes características: 

Compartir recursos. Compartir archivos e impresoras y poder accesar éstos desde 
otras máquinas. 

lntelfaz gráfica. Ofrece una interfaz gráfica para el manejo de la red y su 
instalación. 

Seguridad. Tres niveles de seguridad para el acceso a los recursos compartidos. Si 
se desea se pueden tener niveles de seguridad sencillos, que sólo un administrador 
.de red pueda controlar. 

Otras herramientas. Contiene Microsoft Mail 3.0, Microsoft Schedule+ y Ne/\Vork 
DDE. 

Monitoreo. Es posible ver el rendimiento de la estación por medio de la utilerfa Win 
Meter, la cual muestra los recursos utilizados por el CPU (Central Process U11it). 
Con la utileria Ne/\Vatcher es posible monitorear a los usuarios que están accesando 
las distintas estaciones. 

Conversación. Contiene una aplicación de platica en tiempo real. 

Windows for Workgroups permite la interoperabilidad con redes LAN Manager en los 
dos sentidos, es decir, que los usuarios de LAN Manager podrán accesar archivos de los 
usuarios de Windows for Workgroups y viceversa. También es posible la conexión con redes 
NetWare, en donde los usuarios de Windows for Workgroups podrán accesar servidores 
Novell. 

Willllowsfor Workgroups se puede utilizar en redes que no requieran tener un servidor 
dedicado, en una red punto a punto y también cuando se desea tener un servidor dedicado 
como NetWare. 
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Windows for Workgroups mejora las redes existentes ya que simultáneamente se puede 
conectar a redes LAN Manager y NetWare, para agregar servicios como Microsoft Mail, 
Schedule y Network DDE. 

WINDOWS NT 

Windows NI', se refiere n una nueva versión del ambiente de trabajo windows. Este sistema 
operativo representa Ja facilidad de uso a través de una inteifaz gráfica, por un lado, y por 
el otro, es capaz de realizar varias tareas a la vez y garantizar en mayor o menor grado Ja 
.integridad de Ja información almacenada y pennitir el control sobre el acceso a ésta. Abarca 
diferentes plataformas y diferentes rangos de poder de procesamiento para satisfacer 
diferentes tipos de necesidades, pero conserva la compatibilidad y la facilidad de uso, sin 
importar la complejidad del sistema y el poder de procesamiento que exista tras la inteifaz 
de cada sistema. 

MODELOS ARQUITECTÓNICOS 

Los modelos arquitectónicos representan la base sohrc la cual está basado el sistema 
operativo y sobre las cuales se presenta una breve descripción. 

Modelo de multiproc~amicnto simétrico 

Este modelo se basa en el uso de múltiples procesadores y en el desarrollo de 
computadoras para operar en un sistema de cómputo con procesadores múltiples. Para 
lo cual Windows NI' utiliza el modelo de procesamiento simétrico para trabajar en 
diferentes tareas, implicando con ello que no existen procesadores destinados a tareas 
específicas. 

Modelo de manejo interno de objetos 

El tercer modelo indica que Windows NT maneja internamente aquellos recursos que 
puede compartir dos o más threads (instancias de ejecución), tratándolos como objetos. 
Esto quiere decir que los threads sólo tienen acceso a los recursos del sistema mediante 
Ja solicitud de servicios al Ejecutivo, en el caso general, y a los Servicios del kernel, 
en el caso de los threads del mismo kernel. Cada recurso y cada objeto tienen atributos 
propios y característicos y proporciona uno o varios servicios propios también. 
Absolutamente todo aquello que puede aprovechar dos o más threads se maneja 
internamente como un proceso-objeto o un evento-objeto. Esto significa que tanto 
procesos como threads ven a los recursos del sistema como una serie de identificadores 
de acceso, pero desconocen completamente cómo son y cómo funcionan estos recursos. 
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Modelo cliente/servidor 

Este modelo se asocia con redes de comunicación en las cuales existen computadoras 
o nodos clientes y computadoras o nodos servidores. 

En la figura 2.13, la aplicación es el proceso cliente, y el subsistema de ambiente 
el proceso servidor. Ambos se comunican entre sí utilizando LPC (Local Process 
Co11111111nication: comunicación de proceso local), que constituye una serie de servicios 
de comunicación que proporciona el Ejecutivo NT (núcleo del sistema). La figura ilustra 
la base del modelo, donde se observa que el proceso cliente envía una requisición al 
proceso servidor, a través del Ejecutivo. Es decir, se presenta un proceso que construye 
una interfaz para él usuario, a través de la cual éste obtiene acceso a los servicios del 
sistema, dando como resultado, que cada subsistema de ambiente corra en un ambiente 
aislado de los demás, en modo usuario, y completamente aislado con sus aplicaciones. 
Es decir, si una aplicación falla, lo único que afectará son sus instancias de ejecución 
y lo único que fallará ante los ojos del usuario será la ventana o ventanas que tenga 
abiertas en dicha aplicación. 

Figura 2.13 Modelo cliente servidor 

ESTRUCTURA INTERNA 

En la figura 2.14 se observan las principales capas que componen a Windows NT en su 
estructura interna, de las cuales se desarrollará la siguiente descripción. 

Capa de abstración de hardware 

HAL (Hardware Abstrae/ion Layer: capa de abstracción del hardware). Es básicamente 
uru\ capa cuya función primordial consiste en aislar al Ejecutivo y al kernel de las 
diferencias que puedan existir entre diferentes plataformas de hardware. 
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NTFS 
- HPFS 

FAT 
- CLIENTE 

LAN 

ORIVES 

DISPOSITIVOS 

Microkernel 

• ADMINISTRACION DE OBJETOS 
• ESTRUCTURA DE PROCESOS LAN Mgr. 
· COMUNICACION INTERPROCESOS 
• SEGURIDAD 
• ADMINISTRACION DE MEMORIAS MODO PRI 1LEGIADO 
• ETC. 

(Ejecutivo NT) 

ICROKERNEL 

Figura 2.14 Estructura interna Windows NI' 

En esencia, el Microkernel es el corazón del sistema operativo. Se hace cargo de realizar 
las funciones básicas necesarias para que éste pueda operar. Para Windows NI', el kernel 
se ocupa de la asignación de threads, del manejo y despacho de excepciones, de la 
sincronización de múltiples procesadores y en general, proporciona al ejecutivo una serie 
de Servicios Internos para poder realizar sus funciones. · 

Manejadores de dispositivos 

Los manejadores o drivers son módulos de software que se encargan de hablar 
directamente con los dispositivos de entrada/salida de la computadora, o en general con 
el hardware de la misma, ya sea directamente o a través de HAL, para luego pasar la 
información al Ejecutivo o al kernel. 
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Sistema entr~da/salida (E/S) 

La función de este sistema es hablar con los manejadores de los dispositivos, aislando 
al resto del sistema operativo de las particularidades de cada tipo de dispositivo. 

El sistema E/S se hará cargo también del manejo de memoria cache, y de la 
estructuración, manejo y presentación al usuario de la información contenida en los 
sistemas de archivos. Los sistemas de archivos que manejará Windows NI' en su versión 
inicial serán: 

FAT (File A//ocation Tahfe: tabla de asignación de archivos). 
HPFS (Hilzg Perfon11a11ce File System: Sistema de archivos de alto rendimiento 
de OS/2). 
NTFS (NI' File System: Sistema de archivos ND. 

Servicios Ejecutivos 

Es posiblemente el módulo más complejo de todo el sistema operativo. Sus funciones 
abarcan una porción de lo que rs el trabajo del sistema operativo. Es responsable de 
ofrecer a los procesos que corren en modo usuario los servicios del Ejecutivo, que éstos 
necesitan para poder tener acceso a los recursos del sistema. 

El ejecutivo brinda procesamientos multitareas y administración de recursos de 
memoria, lo que incluye el manejo de memoria virtual, el acceso a dispositivos E/S, la 
creación de procesos y threads, la creación y manejo de objetos, la administración de 
los sistemas de seguridad y auditoría; ofrece mecanismos de comunicación entre 
procesos, tales como memoria compartida y LPC (Local Process Communication: 
comunicación de procesos locales). 

Subsistemas protegidos 

Es la capa superior de Windows NI' y se divide en dos tipos: los subsistemas de 
ambiente, que corren en modo usuario, y los subsistemas integrales, que corren en 
modo privilegiado. 

Los sistemas de ambiente son básicamente Jos ambientes operativos que proporciona 
Windows NI'. Cada uno es responsable de sus propios AP!s (Application Program 
Interface: interfaz de programa de aplicación), y una misma aplicación no puede '''ilizar 
AP!s de diferentes subsistemas de ambiente. 

En el caso de los subsistemas integrales, su labor consistirá en realizar funciones 
tales como el manejo de sesiones, el manejo y admistración del esquema de seguridad 
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UNIX 

de usuarios, el manejo y admistración de información de cuentas de usuarios, y el más 
notable de todos ellos, el subsistema integral de red. 

El sistema operativo por excelencia es UNIX, originalmente desarrollado en los laboratorios 
BEIL de AT &T. A estas fechas no existe un propietario formal de UNIX, éste se encuentra 
en tantas presentaciones que casi se podría decir que las compaiúas que lo desarrollan e 
implementan le dan su "toque" particular, pero fundamentalmente estamos hablardo del 
mismo sistema operativo. Así, encontramos que existe un UNIX de Sama Cruz Operatio11, 
de Jllferactive, de AT&T, de Hew/ett Packard, de IBM, etcétera. 

UNIX es un sistema operativo de ambiente abierto por excelencia. Prácticamente existe 
una conectividad de un UNIX hacia la mayoría de los ambientes y de ellos hacia éste. Es 
un sistema tan versátil que lo podemos encontrar corriendo en algunas de sus presentaciones 
desde microcomputadoras, minicomputadoras y supercomputadoras, como es el caso de 
UNIX de seo que corre en el mundo INTEL (Microcomputadoras 80386 o superior), AIX 
que es el Unix que corre en la familia RS/6000 de IBM y UNICOS que corre en la super 
CRAY. 

Tradicionalmente se piensa que UNIX es un sistema operativo para ambientes de 
cómputo centralizados, donde una sola máquina procesa toda la información y atiende a los 
usuarios a través de terminales "tontas". Pero hoy en día UNIX debe su fama en la 
posibilidad de construir redes de cómputo basadas en él, donde las computadoras que lo 
corren pueden ser clientes o servidores. Es por esto que la principal bondad y encanto de 
UNIX es que el servidor lo mismo puede ser una micro o una mini o una super­
computadora. Para poder compartir información entre las distintas plataformas de hardll'are 
existe el estándar NFS. 

El sistema UNIX se podría considerar como el creador o el implementador de un 
estándar para los sistemas operativos. 

Componentes del sistema UNIX 

El sistema operativo UNIX se caracteriza por varias propiedades: 

Multiusuario: Una de sus principales caracteristicas es su capacidad de manejar 
varios usuarios a Ja vez. 
Multitarea: Un usuario de UNIX puede lanzar más de una tarea a la vez desde su 
sesión. 
Interactiva: Existe un intérprete de comando; llamado "shell" que lee las 
instrucciones del usuario, las ejecuta y despliega los resultado es de manera 
interactiva. 
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Robusta: Los programas que corren en UNIX no están limitados por tamaños 
arbitrarios y los archivos también pueden llegar a algunos Gigabytes. 
Portátil: Por haberse escrito en lenguaje C, el sistema operativo se ha implementado 
en una variedad importante de platafonnas de hardware, desde equipos como JBM 
370, DECVAX, SPERRY 1100, equipos RISC y desde luego a PC"s. 

A UNIX lo podemos conceptualizar como una serie de círculos concéntricos, 
ejemplificado en la figura 2.15. En el centro tenemos el núcleo o kernel, que consiste 
en los programas y rutinas que se ocupan de las tareas más básicas en un sistema 
operativo: lanzar un proceso, tenninar un proceso, administrar las colas de los procesos 
y de entrada salida, etcétera. 

El siguiente círculo es el sistema de archivos, este subsistema pennitc al usuario 
identificar a sus datos o archivos por nombre y de organizarlos jerárquicamente como 
árbol. 

El tercer círculo es el s/Je// o intérprete de comandos. Este programa que corre para 
cada usuario activo del sistema pennite la ejecución de comandos en línea y ofrece 
mucho poder al usuario a través de un lenguaje de programación con metacaracteres y 
comandos que afectan el flujo. 

Arriba del círculo del shell se tiene otro círculo el cual contiene la gran cantidad 
de utilerías de UNIX. Estos programas, disponibles para todos los usuarios, permiten 
la ejecución de una gran cantidad de funcione': facturar un entero, buscar un patrón de 
caracteres en un conjunto de archivos, correr un programa a una hora determinada, 
preguntar la situación del sistema, tenninar un proceso, etcétera. 

Figura 2.15 Componentes del sistema UNIX 

Finalmente, el último círculo arriba de todos los demás consiste en las aplicaciones del 
usuario. Estas aplicaciones usualmente hacen uso de todas las funciones contenidas adentro 
del sistema (kernel/, shell, utilerías, etcétera). 
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2.4 ESTÁNDARES EN LAS REDES LOCALES 

Como se ha descrito a lo largo de este capítulo, existen una diversidad de componentes que 
integran una red local, agregado a la multitud de equipos y fabricantes asociados para la 
integración de equipos para conformar una red de computadoras. Es por esto que se· ve la 
necesidad de estandarizar la forma de enlace entre éstas y tratar de que cualquier equipo pueda 
accesar la información de cualquier equipo en cualquier medio de transmisión. Es decir, no 
importando el nodo en que un usuario se encuentra sea capaz de accesar y manipular la 
información a la que tiene derecho de uso, no importando el equipo en donde se encuentre ésta. 
El lograr esto es lo que realmente denominamos estar en un sistema abieno, ya que no importa 
la marca de hardware o sofnvare con la que se cuen~1. para esto la conectividad de los equipos 
se basan en el modelo OSI de la ISO. ' 

MODELO OSI 

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE), ha desarrollado una familia de 
estándares referentes a redes locales, conocidos con el número 802. La diversidad de 
métodos de acceso, protocolos de línea, medios físicos, dispositivos conmutables, 
aplicaciones, etcétera, ha impuesto la necesidad de unificar criterios para hallar una solución 
armónica y eficiente, que ahorre esfuerzos aislados y busque un nivel de compatibilidad a 
través del desarrollo de recomendaciones (estándares) de uso universal. 

El IEEE cuenta con un comité /SO (Organización Internacional de Estándares), que se 
dedica a los estándares relacionados con redes locales a través de su modelo OSI. Este 
modelo no está tan popularizado como lo desearían sus diseñadores, ya que cuando este 
modelo surgió existían ya en el mercado varios protocolos de comunicación muy populares, 
y que actualmente no se ajustan a este modelo; por ejemplo, el protocolo SNA de IBM. Lo 
que el modelo trata de lograr es una transparencia total para el usuario final que le permitirá 
tener una mayor interconectividad entre los diferentes tipos de computadoras que existen 
actualmente en el mercado. 

El modelo OSI especifica 7 niveles. Cada uno de los cuales comprende una serie de 
funciones necesarias para la comunicación entre computadoras de diferente marcas. Cada 
nivel usa a los niveles inferiores para comunicarse con su mismo nivel pero en otro equipo, 
y adicionalmente a cada nivel agrega o quita información dependiendo de que nivel se trate. 

Nivel 1 (P/lysical Layer, Capa Física) 
Este nivel está relacionado con el medio físico por medio del cual se transmite la 
información, mantiene la conexión física activada o desactivada. Un ejemplo es el cable. 
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Nivel 2 (Data U11k Layer, Capa de Enlace) 
Este niyel se refiere a las técnicas utilizadas para colocar la información en el medio 
físico. Es aquí en donde se definen los protocolos como pudieran ser CSMAICD, Token 
Bus, etcétera. 

Nivel 3 (Network Layer, Capa de Red) 
Determina la forma de direccionamiento y entrega de la información. 

Nivel 4 (Transport Layer, Capa de Transporte) 
Este nivel provee la contabilidad, transparencia del flujo de información entre los 
usuarios, asegura que la información que se envió a cieno usuario haya llegado 
completa y con la veracidad que se merece. 

Nivel 5 (Sessio11 Layer, Capa de Sesión) 
En este nivel es donde se lleva a cabo toda la administración de las comunicaciones. 

Nivel 6 (Presentation Layer, Capa de Presentación) 
Este nivel nos provee un formato común para la presentación de los dalos y un lenguaje 
especial para mensajes, para lograr una total transparencia entre los usuarios, 
normalmente ANSI. 

Nivel 7 (Aplication Layer, Capa de Aplicación) 
Este nivel es el más completo ya que permitirá una total transparencia entre los usuarios 
de diferentes equipos de cómputo, a nivel de aplicaciones. 

El éxito de este modelo consistirá en que los fabricantes de diferentes productos realmente 
se aseguren de que sus productos están apegados a este modelo y que de e~ta manera logren 
que el trabajo se haga con una total transparencia al estar interoperando. 

PROTOCOLO ABIERTO 
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Actualmente al buscar una integración en la conectividad de equipos y sistemas se busca una 
transparencia en el modo de realizarla. Una definición real de un protocolo abieno no existe, 
pero podemos describir a este como un sistema abierto que permite aprovechar al máximo 
el hardware y software con que cuenta el usuario y la interconexión de los diferentes equipos 
de una manera natural y sencilla. 
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En el mundo de la informática "abierto" es lo opuesto a "propietario". Ser abierto es 
ser compatible, lo cual hace de un sistema bajo este concepto, un elemento atractivo para 
convertir al equipo y al programa en productos compatibles. 

Un sistema abierto se acopla a las siguientes características: 

Debe correr bajo cualquier sistema operativo 

Esto es un ideal que a la fecha no existe, pero se podrá considerar por lo descrito 
anteriormente en el inciso de los sistemas operativos que UNIX es un sistema que 
presenta estas características, ya que no importa el hardware en que está instalado. 

Se debe adecuar a las normas internacionales 

Con respecto a esta característica hay desacuerdos. Para empezar, una norma 
implica un acuerdo entre fabricantes, distribuidores y usuarios, con el fin de que 
se suspenda la innovación en un área determinada, para que la creatividad e 
inventiva se canalicen en algún otro sector, evitando así la saturación de uno solo. 
De tal manera que cuando los desarrolladores han resuelto los problemas 
comerciales, puedan comenzar a promover las ventajas de las implementaciones 
basadas en normas, enfrentándolas así a las altemativas propietarias. 

Tienden a evolucionar 

De tal manera que dice11 si al cambio, un sistema abierto se caracteriza de capas e 
interfaces bien definidas donde cada uno de los componentes puede evolucionar 
independientemente de los otros componentes con que se relacionen. Por otra parie, 
mientras estos sislemas invitan a la exploración de una tecnología más avanzada. y 
mejor, la asimilación de las normas puede verse como un avance con escalas o una 
carrera con obstáculos. Esto no significa que exista un enfrentamiento entre las 
normas y una solución de avance en los sistemas abiertos. 

Son capases de integrarse 

La definición de sistemas abiertos hace hincapié en la facilidad de combinar 
solución y/o componentes de diferentes fabricantes. La susceptibilidad a integrarse 
proporciona protección de la inversión y una habilidad de innovación al poder 
cambiar algunos elementos antiguos existentes en el sistema y mejorar la tecnologia 
a la vez que protege la inversión actual. 
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2.5 PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN DE DATOS 

Un protocolo de comunicación se encarga de asegurar la correcta secuencia e integridad de los 
datos transmitidos entre un emisor y un receptor. 

Usando caracteres de control definidos, el prmocolo proporciona una forma ordenada y 
prcf::isa de asegurar que, entre otras cosas, una terminal o una computadora se encuentren listas 

·.Y envíen o reciban datos cuando se les instruya, a su vez se pueda notificar de la existencia de 
datos erróneos. Un protocolo debe ser capaz de distinguir entre los datos y los caracteres de 
control. El sistema que brinda todas las posibilidades de interconexión con cualquier equipo se 
puede decir que se basa en una tecnología de protocolo abierto .. 

TCP/IP (Tra11sport Co11trol Protocol/I111emet Protocol) 
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El Protocolo Controlador de Transporte I Protocolo de Interconexión de redes de trabajo 
TCP/IP, es un conjunto de protocolos que pem1iten que diversos dispositivos se puedan 
comunicar entre sí y poder compartir recursos en un ambiente heterogéneo. Este concepto 
de conectar computadoras diferentes a una red, surgió de la investigación realizada por Ja 
agencia de proyectos de investigación avanzada "de la defensa de los Estados Unidos de 
América (DARPA), quien desarrolló el protocolo de comunicaciones TCPl/P, para establecer 
comunicación entre redes e implementar el concepto de interred "imemenvork ", llamado 
ARPAnet que más tarde se convertiría en imemet. 

La red concebida por DARPA, e instalada con la serie de protocolos TCPl/P, es una red 
de conmutación de paquetes. Se llama así a la red que transmite información de la red en 
pequeños segmentos, llamados paquetes. Los protocolos TCP/IP definen el formato de estos 
paquetes incluyendo el origen, destino, tamaño y tipo, así como la forma en que las redes 
deben recibir y retransmitir paquetes cuentas veces sea necesario. 

La serie de protocolos TCP//P definen formatos y reglas para la transmisión y recepción 
de información independientemente del tipo de red o el hardware que se utilice. Aun cuando 
los protocolos fueron desarrollados para intemet, también son aplicables para otros casos 
donde se necesite conectar redes. Los protocolos que conforman esta familia TCP/IP son los 
siguientes: 

TCP(Transmission Control Protocol), IP(Imemenvork Protocol), UDP(User Datagram 
Protocol), FTP(Fi/e Transfer Protocol), TELNET(Tem1i11al Virtual; emulación para acceso 
remoto), SMTP (Simple Mail Transpon Protocol), RCP(Remote Copy), NFS(Nenvork File 
System), ICMP(bzternet Control Message Protocol), TFTP (Trivial File Transfer Protocol) 
y DNS (Domai11 Name Service). 
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El protocolo TCP es responsable de dividir el dato en partes (datagrams) y 
remsamblarios en su destino final en fortna ordenada, los datagrams que no llegan a su 
destino final en fortna correcta son reenviados. El protocolo TCP suma un encabezado 
(header) al principio de cada datagram, como se muestra en la figura 2.16. 

FORMATO DE PAQUETE TCP 

NUMERO DE SECUENCIA 

NUMERO DE RECONOCIMIENTO 

VENTANA 

PUNTO URGENTE 

MAS 32 BITS + ENCABEZADO) 

DA TOS (VARIABLE) 

Figura 2.16 Formato del paquete TCP 

El protocolo IP es responsable de encontrar la ruta para enviar los datagrams 
individualmente y llevarlos a su destino final. Este protocolo también suma un encabeza!fo 
(header) al principio de cada datagram. La configuración de este protocolo se puede 
observar en la figura 2.17. 

Relación de TCPl/P con el modelo OSI y transferencia de información 

Los protocolos de la serie TCP/IP no corresponden totalmente con el modelo de 
comunicaciones entre redes, definido por Ja Organización Internacional de Estándares (ISO). 
Este modelo es conocido como el modelo de referencia de Interconexión de Sistemas 
Abiertos (OSI), cada capa de este sistema provee servicios a capas superiores y recibe 
servicios de capas inferiores, en la figura 2.18 se ilustran las siete capas del modelo OSI y 
algunos de los protocolos más comunes dentro de la serie TCP/IP, los servicios que proveen 
y la relación entre los protocolos TCP//P y las capas del modelo OSI. 
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FORMATO DE PAQUETE IP 

TIEMPO EFECTIVO PROTOCOLO ENCABEZADO (HE:AOER CHECKSUM} 

DIRECCION FUENTE 

DIRECCION DESTINO 

OPCIONES DE EMPAQUETAMIENTO 

DATOS (VARIABLE) 

Figura 2.17 Formato del paquete IP 

Las aplicaciones desarrolladas para TCPllP generalmente utilizan varios de los 
protocolos de la serie. La suma de las capas de la serie de protocolos es timbién conocida 
como el stack de protocolos. Las aplicaciones de los usuarios se comunican con la última 
capa de la serie de protocolos. Esta última capa en la computadora origen pasa información 
a capas inferiores del srack, que a su vez la direcciona a la ro<l fisicameme. La pane tísica 
de la red transfiere la información a la computadora destino. Las capas inferiores de la 
computadora destino pasan esta información a capas superiores, y finalmente se obtiene la 
aplicación destino. 

J./DDfl.0 DE RfffRmO>. 
OSI 

FASE fUNOON 

7 l APUCf.CION J 

(PRESENTACION( 

SESION 

l TRANSPORTE 1 

REO 

!ENLACE DE DATOS! 

FlSICO 

SERIE 0( PffOTOCOl..OS 
fCP/IP 

Figura 2.18 Relación de TCP/IP con el modelo OSI 
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Cada capa de protocolos dentro de la serie TCP/IP tiene diversas funciones, las cuales 
son independientes de otras capas. Sin embargo, cada capa espera recibir ciertos servicios 
de la capa inferior a ella y cada capa provee ciertos servicios a su capa superior. 

La figura 2.19 muestra las capas de la serie TCP/f P. Cada capa del stack de protocolos 
de la computadora origen se comunica con la misma capa de la computadora destino. L1s 
capas al mismo nivel en la computadora origen como en la destino se consideran como 
semejantes lfpeers". Asimismo las aplicaciones tanto en el origen como en el destino se 
considera11 semejantes y desde la perspectiva del software la transferencia se realiza como 
si las capas semejantes se enviaran paquetes directamente una con la otra. Una aplicación 
de transferencia de archivos que utilice TCP realiza las siguientes operaciones para enviar 
el contenido del archivo: 

La capa de aplicación pasa una corriente de bytes a la capa de transporte en la 
computadora origen. 

La capa de transporte divide a esta corriente en segmentos TCP, añade un header 
con un número secuencial para ese segmento y pasa ese segmento a la capa de 
Interne/ (f P). 

La capa IP crea un paquete con una porción de datos que contiene la dirección IP 
tanto origen como destino, esta capa también determina la dirección fisiea de la 
computadora destino o las computadoras intermedias en el camino al /Jos/ destino. 
Pasa este paquete a las direcciones físicas a la capa de enlace de datos (Dalalink). 

La capa Da1a/ink transmite el paquete IP en la porción de datos delframe Da/a/ink 
a la computadora destino. 

En la computadora destino, la capa Daralink descarga el header del Datalink y pasa 
el paquete IP a la capa IP. 

La capa IP verifica el header f P. Si el check.sum que contiene el paquete no 
coincide con el calculado por la capa IP, descarta el paquete. 

Si el checksum coincide, la capa f P descarta el header y pasa el segmento TCP a 
la capa TCP. Esta corrobora el número secuencial para determinar si ese es el 
segmento correcto en la secuencia. 

La capa TCP verifica el check.sum del header TCP y los datos. Si ésta no concuerda 
y el segmento está en la secuencia correcta, la capa TCP manda un comando de no 
reconocimien/o de dalo "acknowledge", a la computadora origen. 

En la computadora destino, la capa TCP, si el header TCP es correcto, pasa los 
bytes del segmento a la aplicación. 

r'\' r.· s:. •. ,:. 
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La aplicación en la computadora destino recibe una corriente de bytes como si fuera 
conectada directamente a la aplicación de la computadora origen. 

8 

1 

1 
~ 

""""""' 
""""'"""' 

"""' 
'"""'"'"" 

"" 
oow:E DE 

""""' 
""'° 

N'UCU:D< ~ 
PRt30fTACc:tl 

stscN l 
"""""""' 

"" 
""''"""" °""" 

"""' 
E P 

Figura 2.19 Transferencia de un mensaje con TCPIIP 

En la capa de enlace físico (Datalink) los nodos de una red se comunican con otros en 
esa misma red empleando direcciones especificas. Un nodo puede ser una 
microcomputadora, un servidor de archivos, una impresora inteligente o cualquier dispositivo 
con implementación TCP propia. Cada nodo tiene una dirección física para determinar una 
conexión a la red. Las direcciones físicas tienen formas distintas en redes distintas y son 
asignadas de diferentes maneras. 

La dirección del protocolo lmemet IP para un nodo es una dirección lógica, con la 
misma forma sin importar el tipo de red, y es totalmente independiente a la configuración 
de ésta o la del hardware. Está formada de 4 Bytes (32 bits) que identifican a la red, al host 
o al nodo en la misma. La dirección IP es usualmente representada en una notación decimal 
separada con puntos, cada byte es representado por un número decimal y los puntos los 
separan (por ejemplo: 154.26.5.3). Aun cuando en algunos casos se pueda representar en 
números hexadecimales. 

Los nodos que usan los protocolos TCP/IP traducen la dirección destino IP a direcciones 
físicas. Es por esto que se necesita una dirección IP para que un nodo se pueda comunicar 
con otros que emplean la serie TCP/IP, incluyendo a nodos en otras redes privadas asi como 
a los que estén en lntemet. Cada dirección IP de 4 bytes está dividida en dos partes: una 
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porción de red, que identifica a la red, y una porción de lwst, que identifica a un ·nodo en 
particular. Esta división puede caer en una de tres localidades dentro de la dirección de 32. 
bits. Estas divisiones corresponden a tres clases de direcciones IP: clase A, clase.By clase 
C. Sin importar la clase de dirección todos los nodos de una red comparten Ja misma porción 
de red, todos los nodos tienen una porción de host única. 

Dirección IP clase A 

En una dirección clase "A" la porción de la red ocupa 1 Byte seguido de una porción 
de Host con una longitud de 3 Bytes, figura 2.20. El bit más significativo de Ja porción 
de red siempre será O (cero). Ya que dentro de una red de redes podrá existir un total 
de 126 redes Ciase "A" con 16 millones de nodos en cada una de ellas. 

Dirección IP clase B 

Una dirección clase "B", como se ilustra en la figura 2.20, consiste en.una porción de 
red de 2 bytes seguido de una porción de lwst con una longitud de 2 bytes. En esta clase 
los bits más significativos de la porción de red oscilarán entre 128 y 191, pudiendo 
direccionar aproximadamente 16 mil redes clase "B" y 65 mil nodos por cada red. 

Dirección IP clase C 

Una dirección clase "C", como se muestra en Ja figura 2.20, consiste en una porción 
de red de 3 bytes seguido de una porción de host con una longitud de un byte. En esta 
clase los bits más significativos de Ja porción de red oscilarán entre 192 y 223 pudiendo 
direccionar 2 millones de redes clase "C" y 254 nodos por red. 

CLASE A 
UN CARACITR - mEs CARACTERES -

OIRECCION 
OE RED 

1-126 

PORClOrl CE HOST 

CLASE B 
-005 CARACTERES+DOS CARACTERES-

OlRECCION 
DE Rrn 

128-191 

PORCION DE HOST 

CLASE C 
-mES CARACTERES - UN CARACTER 

PORCION 
OlRECCION DE RED DE 

HCST 

192-223 

Figura 2.20 Clases A, B y C direccionamiento IP 
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SNA (SISTEMA DE ARQUITECTURA DE REDES) 
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El Sistema de Arquitectura de Redes (SNA: System Network Arquitecture) de IBM es el 
protocolo que adopta esta organización para crear un ambiente de conectividad entre sus 
distintos equipos. Más que ser un protocolo como tal, son todas las herramientas necesarias 
que IBM proporciona para la integración de sistemas, terminales y periféricos para 
configurar e instalar una red. Este tipo de arquitectura de red tiende a ser propietaria, por 
lo cual no se puede definir como una topologfa abierta. SNA es una estructura jerárquica que 
consiste de siete niveles bien definidos, con similitud al modelo OSI. Cada nivel en la 
arquitectura desarrolla una función especifica. A continuación se identifican los siete niveles 
y sus funciones. 

Nivel 7, Servicios de transacción 
Provee servicios de aplicación como un acceso de . base de datos distribuida e 
intercambio de datos. 

Nivel 6, Servicios de presentación 
Son formatos de datos para diferentes presentaciones y coordina la distribución de 
fuentes. 

Nivel 5, Control de flujo de dalos 
Sincroniza el flujo de datos, correlaciona cambio de datos y relaciona grupos de 
datos en las unidades. 

Nivel 4, Control de transmisión 
Marca los cambios en los datos para igualar la capacidad de procesamiento y 
resguardar los datos si es necesario. 

Nivel 3, Patr6n de control 
Dirige los datos entre Ja fuente y el destino controlando el tráfico de datos en Ja 
red. 

Nivel 2, Control de enloce de datos 
Establece las reglas de gobiernan las comunicaciones en una línea que conecta dos 
nodos adyacentes y a través de la cual se transferirán los bits que forman el 
mensaje. 

Nivel 1, Control físico 
Se encarga de establecer las caracterlsticas flsicas y eléctricas en la conexión de dos 
nodos adyacentes. 



Capítulo 11 Arquitectura de Redes de Datos 

Cada nivel desarrolla servicios para el siguiente nivel superior, solicitando los servicios 
a su vez del nivel inferior siguiente, comunicándose además con su correspondiente nivel en 
otra SNA. Por ejemplo, el control fisico de nivel efectúa los siguientes procesos: 

Organiza la interfaz fisica entre el nodo y las facilidades de transmisión conectadas 
al nodo. 
Desarrolla los servicios para el enlace de control de datos del nivel. 

Componentes de la red SNA 

Los componentes de hardware y software implementan las funciones de los siete niveles de 
la arquitectura. Los componentes de hardware incluyen procesadores, controladores de 
comunicaciones, controladores de terminales, estaciones de trabajo e impresoras. El software 
tiene como componentes para la implementación del SNA funciones tales como los métodos 
de acceso a las telecomunicaciones, subsistemas de aplicación, y los programas de control 
de la red. En la figura 2.2! se ilustra una configuración de este tipo de red. 

errf.OONEB ce TIWWO 

Figura 2.21 Configuración de red SNA 

Los componentes de esta red los podemos dividir de acuerdo a los nodos que los 
fonnan, las subáreas y los enlaces entre éstos. 

Nodos 

Una red consiste de muchos elementos de software y hardware. SNA define un nodo 
como una porción del componente de hardware, junto con ésta se asocian los 
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componentes de software, tales que implementan las funciones de los siete niveles de 
la arquitectura. SNA usualmente define tres tipos de nodos: 

- Nodos de la subárea de lwst. 
- Nodos de la subárea de control de comunicaciones. 
- Nodos periféricos. 

• Nodos de la subárea de has/ 

Un procesador que contiene métodos de acceso a las telecomunicaciones es un 
nodo de la subárea de host, por ejemplo, ACFIVTAM (Advanced Comunicarions 
Funclion!Vinua/ Telcco111unica1ion Access: Función de Comunicaciones 
Avanzadas/Acceso de Telecomunicaciones Virtual). El nodo de subárca de host 
provee al SNA ·de funciones de control y manejo de la red. 

• Nodos de la subárea de control de comunicaciones 

Un controlador de comunicaciones contiene programas para el control de la 
red, por ejemplo, ACF/NCP (ACF/Ne/Work Control Program: FCA/Programa 
de Control de Red), es un nodo de la subárca de control de comunicaciones. 
El nodo de la subárea de control de comunicaciones provee al SNA de 
funciones que direccionan y controlan el flujo de datos en la red. 

• Nodos periféricos 

Todos los nodos que no caen en los dos tipos mencionados serán periféricos. 
Un nodo periférico incluye un gran número de elementos tales como, 
controladores de comunicaciones, controladores de terminales, estaciones de 
trabajo e impresoras. 

La configuración de red mostrada en la figura 2.21 contiene: 

Subáreas 

Dos nodos de subárea de host. 
Tres nodos de subárea de control de comunicaciones. 
Ocho nodos periféricos (un controlador de terminales, cuatro procesadores 
de distribución, y tres estaciones de trabajo). 

Una subárea consiste de un nodo de subárea conectado con los nodos perifé;icos. La 
configuración de la red en la figura 2.22 contiene cinco nodos de subárea y ocho nodos 
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periféricos. Ya que cada nodo de subárea y los nodos periféricos conectados constituyen 
una subárea, esta configuración contiene cinco subáreas. 

NOOO CE SLJBNE.\ DE HOST 

Figura 2.22 Subárcas dentro de la arquitectura SNA 

Enlaces 

Los nodos adyacentes son conectados a otros por uno o más enlaces. Un enlace consiste 
de una conexión física de dos o más estaciones de enlace. Una conexión de enlace físico 
conecta dos nodos mediante un medio de transmisión físico, como el cable telefónico 
o las microondas. Las cstacionos que realizan un enlace emplean el protocolo de control 
de enlace de datos. Las redes SNA soportan dos tipos de protocolos de control de enlace 
de datos: 

Sistema 3270 canal de datos. 

SDLC (Syncltronuos Data Link Control) Control de enlace de datos s!ncrono. 

Canal de datos 

Un canal de datos transmite bits en paralelo. El canal de datos conecta al nodo de 
subárea de host a otro nodo de subárea y localmente se conecta al nodo periférico. 
Dada la naturaleza de estas conexiones físicas, la conexión del nodo debe 
localizarse realmente próximo al otro. 

Enlace SDLC 

Un enlace SDLC transmite Jos bits de datos en serie. SDLC es un protocolo de 
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control de enlace de datos en forma síncrona, independiente del medio físico que 
conecte a los nodos. Las líneas telefónicas, el enlace vía microondas y otras capases 
de transmitir voz con calidad pueden emplear el protocolo SDLC. 

Las redes SNA también soportan la interfaz X.25, Comunicación Binaria 
Síncrona (BSC), y el protocolo stan/stop de enlace de datos. 

Usuarios finales 

La arquitectura define a los usuarios finales como la última fuente o destino de información 
que fluye a través de la red. Los usuarios finales interactúan con la red para obtener los 
servicios que la red provee ínicialmente y el eficiente intercambio de datos entre dos puntos. 

Unidades direccionables de la red y patrón de control 

Los nodos de SNA habilitan las funciones a los usuarios finales independientemente de las 
características y operación de la red. Las fuentes de la red en los r.c:!os proveen estas 
funciones en cascada dentro de dos categorías: 

- Unidades direccionables de la red (NAUs) 
- Patrón de control 

• Unidades direccionables de la red (NAUs) 

Las unidades direccionables de la red (NA Us Network Addressable Unit) permiten 
a los usuarios finales enviar datos a través de la red con ayuda y manejo de 
funciones. Las unidades direccionables proveen funciones como: 

Sincronizar las comunicaciones entre usuarios. 
Dirigir las fuentes en cada nodo. 
Controlar y manejar a la red. 

Cada NAU tiene una dirección que la identifica y se distingue de las demás 
NAUs por el control de patrón de la red. El control de patrón usa estas direcciones 
para direccionar los datos entre NAUs. SNA define tres tipos de unidades 
direccionables en la red: 

• Unidades lógicas (LU: Logical Unit) 

Cada usuario final accesa a la red SNA a través de una unidad lógica (LU). 
Las unidades lógicas se encargan del manejo en el intercambio de datos 
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entre usuarios finales. actuando como un intcnncdiario entre los usuarios 
y la red. Esta relación entre usuarios y las LUs no es uno a uno. El 
número de usuarios finales que pueden accesar a la red, a través de la 
misma LU, depende de la opción de diseño implementado. 

Sesión LU-LU. Antes de que el usuario final pueda comunicarse con 
otro, sus respectivas LUs deben conectarse en una relación mutua 
llamada sesión, y ya que la sesión conecta a dos LUs ésta es llamada 
sesión LU-LU. Múltiples sesiones entre las mismas urudades lógicas 
son llamadas sesiones LU-LU en paralelo. 

Tipos de LU. La arquitectura define diferentes tipos de urudades 
lógicas llamados tipos de LU, que varían de acuerdo a su desarrollo 
en función de los requerimientos y variedad de usuarios. 

La arquitectura define los siguientes tipos de LU, a saber; 1, 2, 
3, 4, 6.1, 6.2, y 7. Los tipos 2, 3, 4, y 7 soportan comunicaciones 
entre programas de aplicación y diferentes tipos de estaciones de 
trabajo. Los tipos 1, 4, 6.1, y 6.2 soportan comunicación entre dos 
programas. 

• Unidades Físicas (PUs: Physical U11it) 

En cada nodo existe una unidad física (PU) para manejar el enlace del 
nodo con su adyacente. La unidad lisica represe'nta el' proces¡ulor, 
controlador, estación de trabajo, o impresora de hr red. Las unidades 
lisicas son implementadas por la combinación de componentes de software 
y hardware en cada nodo. 

• Puntos de Control de Servicio del Sistema 

Los Puntos de Control de Servicio del Sistema (SSCPs: Sysrem Services 
Control Poinr) activos, controlan y desactivan las fuentes de la red. Sólo 
en el nodo de subárea de Host existe el SSCP. Un SSCP tiene varias 
funciones en la red: 

Manejar las fuentes de la red acorde con los comandos que los 
operadores de Ja red emitan. 

Coordinar la activación de sesiones entre LUs. 

Cuando es necesario, actúa en la red física para activar la sesión. 
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Cada SSCP maneja una porción de la red, esta porción es llamada 
dominio. 

• Patrón de Control de la Red 

El patrón de control dirige y transmite datos entre unidades direccionables de la 
red, con funciones tales como: 

Transmitir datos a través de un enlace entre nodos adyacentes. 
Direccionar datos entre nodos de subárea. 
Direccionar datos entre nodos de subárea y nodos periféricos adyacentes. 

HDLC (HIGH-LEVEL DATA LINK CONTROL) 
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HDLC (Control de enlace de datos de alto nivel), es una norma publicada por ISO. HDLC 
proporciona·una amplia variedad de funciones y cumple un amplio espectro de aplicaciones. 
Se considera en realidad como un ámbito que engloba a muchos otros protocolos, como se 
aprecia en la figura 2.23. Las opciones que permite HDLC hacen que algunas partes del 
protocolo resulten una especie de hfürido entre los esquemas primario/secundario puros y 
los esquemas homogéneos. 

El protocolo HDLC puede instalarse de muy diversas maneras. Admite transmisión 
dúplex y semidúplex, configuraciones punto a punto o multipunto, y canales conmutados o 
no conmutados. Una estación HDLC puede funcionar de una de estas tres fonnas: 

La estación principal controla el enlace de datos (canal). Esta estación envía tramas 
de comando a las estaciones secundarias del canal, de las cuales, a su vez, recibe 
tramas de respuesta. Si el enlace es multipunto, la estación principal es responsable 
además de mantener una sesión independiente con cada una de las estaciones 
conectadas al canal. 

La estación secundaria funciona como esclava de la principal, envía mensajes de 
respuesta a los comandos procedentes de la estación principal. Sólo mantiene la 
sesión en curso con la estación principal, y no interviene en el control del enlace. 

La estación combinada (primaria/secundaria) transmite comandos y respuestas, y 
también recibe comandos y respuestas de otras estaciones combinadas. Mantiene 
una sesión con otra estación combinada. 

Las estaciones se comunican entre si a través de uno de los siguientes estados lógicos: 
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El estado de desconexión lógica (WS: Logica/ Disconnect State) prohíbe a una 
estación transmitir o recibir infonnación. Si la estación secundaria se encuentra en 
modo de desconexión nonnal, sólo podrá transmicir una trama cuando reciba Ja 
autorización expresa para tal efecto por pane de Ja estación principal. Por el 
contrario, si Ja estación secundaria se encuentra en modo de desconexión asíncrona, 
podrá iniciar una transmisión sin autorización previa, aunque sólo sea para 
transmitir una trama, y en ella habrá de señalarse que se trata de una estación 
secundaria. 

El estado de inicialización de infonnación (ITS: lnfonnation iniTiation State) 
permite a las estaciones principal, secundaria y combinadas, enviar y recibir 
infonnación del usuario final. Podrá además salir de este estado activando los 
comandos peninentes de desconexión. 

Mientras una estación pennanezca en el modo de transferencia de infonnación, podrá 
sin problemas utilizar cualquiera de los tres modos antes citados. Todos estos modos pueden 
ser activados o desactivados en cualquier momento a lo largo de la sesión, lo cual confiere 
gran flexibilidad a las comunicaciones entre estaciones diferentes. 

El modo de respuesta nonnal (NRM: Non11a/ Response Mode) (clasificación 
primario/secundario en la figura 2.23) obliga a la estación secundaria a esperar la 
autorización explícita de la estación primaria antes de ponerse a transmitir. Una vez 
recibido el permiso, la estación secundaria iniciará una transmisión de respuesta, 
que podrá contener datos y además constar de una o varias tramas, enviadas a lo 
largo del período en el que Ja estación utilice el canal. Una vez transmitida su 
última trama, la estación secundaria deberá de esperar otra vez a que llegue Ja 
autorización pertinente antes de que pueda volver a transmitir. 

En el modo de respuesta asíncrona (ARM: Async/lronous Response Mode) 
(clasificación híbrida en la figura 2.23) una estación secundaria puede iniciar una 
transmisión sin autorización previa de Ja estación principal (generalmente cuando 
el canal está desocupado). En la transmisión pueden incluirse una o varias tramas 
de datos, o bien infonnaciones de control relativas a los cambios de estado de la 
estación secundaria. El modo ARM puede descongestionar el sistema en cierta 
medida, ya que la estación secundaria no necesita someterse a toda una secuencia 
de sondeo para poder enviar sus datos. 

El modo asíncrono equilibrado (ABM: Asynclironous Balance Mode) (clasificación 
hfbrida de la figura 2.23) emplea estaciones combinadas, las cuales pueden iniciar 
sus transmisiones sin autorización previa de las otras estaciones combinadas. 

En resumen en HDLC existen tres tipos de estaciones, con tres posibles estados lógicos, 
y además dependiendo del modo de transferencia de infonnación las estaciones pueden 
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trabajar en tres modos de funcionamiento diferentes. Además de todo esto, liDLC pennite 
configurar el canal para funcionar con estaciones primarias, secundarias y combinadas. 

En configuración no equilibrada una estación primaria y una o varias estaciones 
secundaria pueden trabajar como enlaces punto a punto, multipunto, semidúplex o 
d•1plex, o con líneas conmutadas o privadas. Se llama no equilibrada porque existe 
una estación encargada de gobernar a cada una de las secundarias y de establecer 
los comandos de activación de los distintos modos. 

La configuración simétrica es la que se utilizaba originalmente el estándar liDLC, 
y es también la que empleaban muchas redes antiguas. Proporciona dos 
configuraciones punto a punto independientes y no equilibradas. Cada estación tiene 
su estado principal y su estado secundario, por lo que puede decirse que una 
estación consta en realidad de dos estaciones lógicas, una de ellas principal y la otra 
secundaria. La estación principal envía comandos a la secundaria simada en el otro 
extremo del canal y viceversa. En la práctica, aunque ambas estaciones posean 
componentes principales y secundarias separadas, los comandos y respuestas se 
transfieren a través de un único canal físico. En la actualidad, este mecanismo no 
es muy utilizado. 

Una configuración equilibrada consta de dos estaciones combinadas unidas por un sólo 
enlace punto a punto, semidúplex o dúplex, conmutada o privada. La estación posee idéntico 
derecho sobre el canal, y puede intercambiarse tráfico sin previa solicirud. Cada una de ellas 
posee la misma responsabilidad sobre el control del enlace. 

En síntesis las estaciones lógicas pueden ser primarias, secundarias o combinadas. Cada 
estación puede funcionar en uno de los siguientes estados: desconexión lógicas, estado de 
inicialización y estado de transferencia de información. Una vez iniciado el modo de 
transferencia de información, puede operar en modo de respuesta normal, en modo de 
respuesta asíncrona o en modo de respuesta asíncrona equilibrada. 

Finalmente, el enlace liDLC puede configurarse de tres maneras distintas: no 
equilibrado, simétrico y equilibrado. Estas modalidades se conocen a veces como no 
equilibrado nomtal (UN: Unba/ance Normal), no equilibrado asíncrono (UA: Unbalance 
Asynchronous) y equilibrado asíncrono (BA: Balance Asynclrromous). 

Formato de trama 

En liDLC se usa el término trama para referirse a una entidad independiente de datos que 
se transmite de una estación a otra a u·avés del enlace, véase figura 2.24. 

Una trama consta de cinco o seis campos. Toda trama comienza y termina con los 
campos de señalización o banderas. Las estaciones conectadas al enlace deben monotorizar 
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en todo momento la secuencia de señalización en curso. Una secuencia de ésta es 
"01111110", se pueden transmitir de fonna continua entre dos tramas HDLC. También 
pueden enviarse siete "unos" consecutivos para indicar que exist" algún problema en el 
enlace. Quince "unos" seguidos hacen que el canal pennanezca inactivo. En el momento en 
que una estación detecte una secuencia que no corresponde a una señalización, sabe que ha 
encontrado el comienzo de una trama, una condición de error o de presencia de un problema 
o una condición de canal desocupado. Cuando encuentre la siguiente secuencia de 
señalización habrá llegado la trama completa. La misión de la señalización es pues similar 
a la del carácter SYN en BSC. 

BANDERA BANDERA 

PRIMER BIT 
1RANSM~1 2 a a2lll!allLlll:; 

1 o 1 N(S) 1 P/l' 1 N(R) l 1N!'OOMAOal 

i 1o1 COOICOS DE 1 P/l'I N(R) 1 SUPER\lSION SU~SION 

i 1o1 COOIGOS NO 1 P/l'I N(R) 1 NO NUMERADO 
H!l!!m~ 

Figura 2.24 Formato de trama HDLC 

Existen tres tipos de tramas: 

Trama con fonnato de infonnación 
- Trama con fonnato de supervisión 
- Trama con fonnato no numerado 

• Las tramas conforma/O de infonnación sirven para transmitir datos de usuario 
entre dos dispositivos. También puede empicarse como aceptación de los datos 
de una estación transmisora. Asimismo, puede llevar a cabo un limitado 
número de funciones, por ejemplo funcionar como comando de Sondeo 
(POU). 

• Las tramas de fonnato de supervisión realizan funciones diversas, como aceptar 
o confinnar tramas, pedir que se retransmitan tramas, o solicitar una 
interrupción temporal de la transmisión de las mismas. 

• Las tramas con fonnato no numerado también realizan funciones de control. 
Sirven para inicializar un enlace, para desconectarlo, o para otras funciones de 
control del canal. Incluyen cinco posiciones de bits, que penniten definir hasta 
32 comandos y 32 respuestas. El tipo de comando o respuesta dependerá de la 
clase de procedimiento HDLC de que se trate. 
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SDLC (SYNCHRONOUS DATA LINK CONTROL) 
Protocolo de Control Síncrono del Enlace de Datos 

SDLC es un protocolo orientado a bit que establece los procedimientos de control del enlace 
de datos para el sistema de arquitectura de redes SNA de IBM. 

Este protocolo presenta las siguientes características: 

Usa una "gramática 11 común. 
Incluye procedimientos de detección y recuperación de errores que pueden ser 
introducidos durante la transmisión por el enlace de comunicaciones. 
SDLC proporciona total transparencia e independencia de código. Esto es, se puede 
transmitir cualquier estructura de información de cualquier longitud, pero siempre 
en múltiplos de 8 bits. La información es aislada completamente del control. 
Es un protocolo orientado a bits, donde no existen caracteres de control. 
Exi.sten dos niveles de jerarquía constituidos por las estaciones primarias y 
secundarias. 
Cada bloque de transmisión de datos es denominada "trama" o marco (frame), la 
cual tiene un formato especifico. 
Las tramas transmitidas por la estación primaria a la secundaria son llamadas 
comandos. 
Las tramas transmitidas en sentido inverso son llamadas respuestas. 
Los enlaces pueden ser punto a punto, multipunto o anillo. 
Maneja información en forma dúplex o semidúplex. 

Formato de transmisión 

En la figura 2.25 se ilustra el formato de la trama de SDLC durante la transmisión. En la 
trama SDLC las banderas sirven como puntos de referencia para delimitar la trama, ubicar 
los campos de dirección y control e iniciar la verificación de error. Con las banderas se 
indica al extremo receptor la secuencia de transmisión. Además las banderas de terminación 
sirven como bandera de inicio de la segunda trama si se transmiten dos tramas, una 
inmediatamente después de la otra; también indica que el grupo de 16 bits precedente es una 
verificación de trama, por lo que la secuencia "01111110" debe ser única, de manera que 
la bandera se pueda identificar en cualquier momento. La estructura del sistema es tal que 
se evita que esta secuencia aparezca en cualquier otro lugar que no sea la posición de 
bandera; para garantizarlo se requiere en los procedimientos SDLC que, en el transmisor, 
se inserte un "O" binario después de cualquier sucesión continua de cinco unos (!)binarios. 
El "O" se elimina en el receptor; los ceros que se inserten y se quitan no se incluyen en la 
verificación de error. 
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CON1ROL DE 
LINEA 

CAMPO DE 
INFORMACION 

CONlROL DE 
LINEA 

Figura 2.25 Trama SDLC básica 

El campo de dirección designa la estación o estaciones particulares a las que se dirige 
la trama. 

El campo de control tiene 8 bits de longitud y, puede tener tres formatos básicos para 
la estructura de los 8 bits, como se ilustra a continuación: 

Información Recibir cuenta P/F Enviar cuenta o 
Supervisión Recibir cuenta P/F Código o 11 

No progresivo Código P/F Código 111 
La selección final P/F (Po//!Final) es el control de envío y recepción. Por ejemplo, 

figurarse que la estación primaria envía un "1" en la posición P/F. Así se obliga a responder 
a la estación secundaria que se direcciona (se realiza una selección). Por otro lado, el "l" 
que envía la estación secundaria indica que la trama que contiene el "I' en la posición P/F 
es la trama final (es decir, ya no hay más tráfico). 

• En el fOrmato (de transferencia) de infonnación las posésiones de bit 1,2,3,5,6 y 
7 proporcionan información acerca de la numeración secuencial de la trama. En una 
central que transmite tramas secuenciales, cada trama contabiliza y numera; dicha 
cuenta se conoce como Ne. En la estación en que se reciben las tramas secuenciales 
se contabiliza cada una de las que se recibe sin error, esta cuenta se denomina Nr. 
La cuenta Nr se incrementa en 1 cada vez que se verifica una trama y se Je 
encuentra sin error. 

- La infOnnación Ne se coloca en las posiciones de bit 5,6 y 7. 
- La infOrmaciónNr se coloca en las posiciones de bit 1,2 y 3. 

Naturalmente, el bit P/F ocupa Ja posición de bit 4 en el campo de control. La 
capacidad de conteo de Nr o Ne es de 8; se usan los dígitos de cero a siete y se 
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pueden enviar hasta siete tramas antes de que el receptor reporte su cuenta Nr al 
transmisor. Todas las tramas sin confirmación se deben almacenar en el extremo 
receptor, ya que puede ser.necesario que se repitan todas o algunas de ellas. La 
cuenta Nr que se repona es el número de secuencia de la siguiente trama que se 
espera recibir en el receptor. Por lo tanto, si en un punto de verificación no es el 
mismo número el siguiente de la secuencia del transmisor, se deberán repetir 
algunas de las tramas que ya se habían enviado. De hecho, el número Nr que se 
recibe en el trasmisor con la secuencia de "reconocimiento 11 proporciona la 
hüormación necesaria para la repetición de las tramas y con Nr se indica que 
únicamente se recibieron las cinco primeras (es decir, las dos últimas tramas o por 
lo menos la sexta, tiene error), el transmisor repite las dos últhnas tramas. 

• El formato de supervisión se usa en conjunto con el formato do información para 
iniciar y controlar la transferencia de información del formato de información. Las 
tramas de supervisión se usan para reconocer las transmisiones, prohibirlas y 
solicitarlas. Esta información está contenida en las posiciones de bit 5 y 6 de la 
trama de supervisión de la manera siguiente: 

00 RR= Listo para recepción (reconochniento). 
10 REJ = Rechazo (reconocimiento negativo). 
01 RNR= No listo para recepción (espera). 
11 Reservado (secuencia reservada). 

En las respuestas se usa el mismo formato en las posiciones de bit 5 y 6. Se 
debe notar que Ne se usa tanto para el envfo de información (tramas de 
información) como para el control del enlace de datos (tramas de supervisión). 

• El formato sin secuencia se usa para inicializar las estaciones y para fijar los modos 
de operación. 

El campo de información puede ser de cualquier longitud pero siempre en múltiplos 
de 8 bits; este campo es el que contiene el mensaje de datos que se transfiere de una estación 
a otra en la red. 

La secuencia de verificación de trama (FCS: Frame Check Sec11ence) o verificación de 
bloque contiene 16 bits que se usan en forma de verificación de redundancia cíclica. El 
extremo de transmisión envía los 16 dígitos de FCS al receptor después de realizar la 
verificación de redundancia cíclica en una trama específica; en el receptor se realiza un 
cómputo similar sobre la trama que se recibe, si el resultado no es el mismo que el valor que 
se transmite, la trama en cuestión se desecha por errónea. 
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Niveles de Jerarquía 

En el control síncrono del enlace de datos existen dos niveles jerárquicos, los que 
constituyen la estación principal y uno o más secundarios. En la estación principal está el 
control del sistema; las estaciones secundarias se pueden conectar a la principal en base a 
un enlace punto a punto, multipunto, anillo o bucle o combinación de ellas. 

En el protocolo SDLC la estación principal puede realizar dos funciones de fin de tiempo 
que se usan para controlar las operaciones. Estas son la detección de libre y recepción 110 

productil'a. 

La detección de libre es la condición con la que se indica que no existen eventos en un 
circuito en la trama de tiempo panicular. En este caso, la estación principal detecta una 
condición de no respuesta desde la estación secundaria, si es que se tiene que recibir alguna 
respuesta. Para el período en el que se tiene que recibir alguna respuesta se deben tomar en 
cuanta varios factores, entre los que se incluyen el tiempo de programación desde la estación 
secundaria y hacia ella el tiempo de procesamiento en la estación secundaria y las 
características operacionales del modem. Una vez que se excede un período razonable (este 
período se debe fijar para los circuitos y sistemas de interés), opera la función de detección 
de libre con la que se inicia la acción necesaria que puede ser retransmisión o recuperación 
del circuito. 

La segunda función de fin de tiempo, la recepción 110 productiva, se inicia cuando la 
señal que se recibe desde una estación secundaria está muy distorsionada ocasionando una 
tasa de error excesiva. Cuando esto ocurre, se realizan acciones similares a las que se 
mencionaron para la detección de libre. 

Ventajas de SDLC 

La mayor ventaja del SDLC, es que se puede usar en base a un modo dúplex completo. 
Puesto que SDLC es un protocolo orientado a bit, se pueden mezclar diferentes dispositivos 
o diferentes formatos de código en la misma línea de comunicación, multipunto o de bucle. 
Gracias a las convenciones con respecto a la posición que se usan en la estructura de trama, 
también se puede lograr más fácilmente la transparencia. SDLC también opera el 
procedimiento de contención (contention) como el de exploración (polling) para controlar la 
actividad de la estación con enlaces dúplex completo. El hecho de que en SDLC el envío 
se limite únicamente a siete bloques o tramas a la vez, sin reconocimiento, puede ser un 
inconveniente, en panicular la comunicación es CPU-CPU. Por otro lado, se permiten hasta 
255 bloques sin reconocimiento, cada uno hasta de 16 000 caracteres. 
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PROTOCOLO X.25 

La recomendación X.25 fue desarrollada bajo los auspicios del CCITI. Emitida en 1976, 
ha sufrido revisiones en 1980, 1984 y 1985. Se compone de tres niveles de conexión 
incorporados al modelo OSI: Capa Física (Physícal), Capa de Encaminamiento (Data Link) 
y Capa de Red (Network). El equivalente con el modelo OSI se ejemplifica en la figura 2.26. 

Definición 

CAPA OSI 
CAPA J RED 

CAPA 2 ENLACE DATOS 

CN'A 1 FISICO 

CAPAS X.25 CCITT 
PAQUE1E X.25 

LAP-8 

i-----'X.21/RS232/V.J5 

CAPA 3 -----­

' r-CAPA 21 !CAPA 2-----¡ 

X.25 

DfE 

TERMINAL 

CAPA 1 

X.25 

CAPA 1 X.25 

DTE 

HOST 

Figura 2.26 X.25 y su equivalente con el modelo OSI 

Se puede definir a X.25 como un conjunto de protocolos que proveen un mecanismo de 
. transporte de datos, independiente del protocolo de red. 

X.25 especifica las características de la interconexión entre el DTE (quien envía o 
recibe paquetes de datos) y el DCE (el nodo de la red que obra como entrada o salida de 
la misma). Esllls características se detallan en Jos tres niveles de procedimiento de control 
referidos anteriormente. 

Nivel l. Capa Física 

La capa física X.25 no especifica que tipo de medio debe utilizarse, sólo determina un 
conjunto de reglas para establecer la comunicación entre un DCE y DTE. Este conjunto 
de reglas define las características eléctricas de la señal, el tipo de interfaz, la asignación 
de las señales de las terminales de la interfaz y Ja secuencia de señalización entre el 
equipo DTE y DCE. 
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En esta capa no hay verificación ni corrección de errores en la transmisión de datos, 
éstas son funciones de capas superiores. Es común encontrar en una comunicación X.25 
que el medio fisico sea una línea privada, aunque puede ser otro tipo de medio como 
microondas, satélites, radio-modems, etcétera, también es frecuente ver que el tipo de 
interfaz utilizada es RS-232 y menos frecuente V .35, X.21, etcétera. 

En resumen, en esta capa se realiza lo que comúnmente se conoce como "enlazar 
equipos" (por ejemplo, modems), en tanto esta función no se haya realizado, no existirá 
comunicación X.25 alguna. 

Nivel 2. Capa de Encadenamiento 

En este nivel se establece el procedimiento de intercambio de datos o frames entre el 
DCE y DTE a través del protocolo LAPB (Link Access Procedure Balanced: 
Procesamiento balanceado de acceso al enlace). Esta capa asegura el intercambio de 
información en forma confiable y ordenada, bajo cualquier circunstancia que pueda 
efectuar al enlace establecido en la capa fisica. 

El protocolo LAPB, al igual que otro tipo de protocolos de control de enlace, tiene 
tres funciones básicas: 

Conexión/Desconexión del enlace (Unnumbers Frames). 
Control de errores (Supervisory Frames). 
Control de flujo de tráfico (Window). 

A diferencia de los protocolos asincronos de comunicación (Character Oriented: 
orientados al carácter), LAPB es un protocolo síncrono (frQJlle or packet oriented: 
orientado al paquete), en el cual cada paquete por ser transmitido contiene campos de 
sincronía (Fie/d FLAG: bandera de campo) al inicio y al final del mismo, con un patrón 
determinado ("01111110") para saber reconocer donde termina e inicia cada frame. El 
formato de un paquete LAPB es idéntico al utilizado en otro tipo de protocolos estándar 
como el HDLC. 

Nivel 3. Capa de Red 

La capa de red de X. 25 se encarga de administrar la transferencia de paquetes entre dos 
o más nodos terminales (DTEs) de la red. Permite el acceso del usuario a la red. En ella 
se ejecutan las siguientes funciones: 

Establecimiento de llamada de DTE a DTE (función principal). 
Ruteo de paquetes. 
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Detección de errores de la capa 2, etcétera. 
Multiplexación de llamadas simultáneas sobre un mismo enlace o conexión vía 
circuitos lógicos. 

Esta capa es la más imponante, ya que en ella se realiza el verdadero intercambio 
de información entre dos dispositivos iguales (DTE a DTE), conteniendo Ja información 
relevante, que será procesada por una aplicación o por protocolos de capas superiores, 
como es el caso de TCP/IP. /PXISPX. XNS. etcétera. 

Es importante señalar en este punto, que por el momento, el único protocolo que 
puede ser empaquetado siguiendo un estándar en X.25 es TCPllP. Esto quiere decir que 
equipos de diferentes fabricantes que empaqueten TCP/IP en X.25, deben de ajustarse 
al estándar. 

IPX/SPX es el segundo protocolo que puede ser empaquetado dentro de X.25 
siguiendo una recomendación. 

Una de las razones más poderosas por las que X.25 ha sido tan popular, es por tener 
la capacidad de establecer sesiones simultáneas con diferentes DTEs, utilizando el mismo 
enlace o conexión. 

Esto es posible debido a que X.25 no establece circuitos físicos de conexión, sino los 
llamados circuitos lógicos. Cada circuito lógico es mapeado a una ruta por la cual el paquete 
encuentra su destino. 

Este mapeo y construcción de tablas de ruteo, es procesado en Packet Switched 
(conmutación de paquetes). Las tablas de ruteo están directamente asociadas a las direcciones 
conocidas como X.25, las cuales consisten de un número máximo de 14 dígitos. De una 
manera muy breve, la forma en que se realiza este proceso de mapeo es como sigue: 

Cuando un usuario con dirección "A" solicita establecer una sesión con un host de 
dirección "B" (por ejemplo), emite un paquete llamado Cal/ Request de A a B, el Packet 
Switched recibe el Cal/ Request y asigna un circuito virtual "n" a la comunicación entre 
A y B. El usuario recibe un paquete llamado Cal/ Accepted enviado por el Packet 
Switched, indicándole que circuito lógico tiene asociado para comunicarse a B y en lo 
sucesivo, el usuario A, enviara la información al Jwst haciendo uso del número de 
circuito virtual asignado por el Packet Switched, en vez de usar la dirección X.25. 

El máximo número de circuitos virtuales que pueden ser asignados por enlace es de 
4096, aunque prácticamente la designación de circuitos virtuales normalmente se hace en 
función del ancho de banda disponible. 
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Finalmente, se puede afinnar que el éxito del protocolo X.25 para pennanecer como 
estándar en la industria de comunicación de conmutación de paquetes, se debe a la garantía 
de comunicación confiable que ofrece entre dispositivos. 

FRAME RELAY 

Frame Re/ay es un protocolo de señalización y transferencia de datos entre estaciones y 
nodos inteligentes dentro de las redes de área amplia, símílar a los que existen para redes 
locales, cuya función es trasladar a aquellas la sencillez de éstas. 

Para manejar el aumento de infonnación en la carga de datos en las redes de área amplia 
y evitar retrasos, se ha propuesto utilizar la tecnología de Frame Re/ay. Diseñada para 
ayudar en la transición de las actuales arquitecturas de red a las futuras (como ce// re/ay), 
Frame Re/ay pretende facilitar la interconexión de redes locales. 

Precisamente, debido a lo beneficios de eficiencia que representa, mejores tiempos de 
respuesta, calidad adaptable del servicio transparencia y flexibilidad, las tecnologías de 
paquetes, como Frame y Ce// Re/ay, han comenzado a reemplazar a arquitecturas más 
tradicionales como las de circuitos (TDM) y X.25. 

Frame Re/ay opera sobre el supuesto de que las conexiones son confiables y transporta 
únicamente datos. Elimina gran parte del control y detección de errores de X.25, por lo que 
requiere menos procesamiento que éste. Soporta velocidades :. sta las que contiene el 
.estándar americano "TI" o el europeo "El", aunque cubre el rango de 256 Kbps a 34 
Mbps. La conmutación por células manejará de 34 Mbps hasta 155 Mbps en la interfaz del 
usuario y 600 Mbps entre los nodos conmutados. 

Como X.25, Frame Re/ay transporta datos dentro deframes y no maneja paquetes tiene 
la capacidad de realizar funciones de enrutamicnto a nivel de frame. En la realidad 
constituye una versión simplificada del nivel del frame de X .25, con alguna semejanza con 
el LAPD (Link Access Procedure, D Channel: procedimiento de acceso al enlace, canal D). 
el nivel deframe de RDI para el canal D. Este procedimiento de comunicación se ubica en 
Ja capa 2 del modelo OSI. Funciona al transferir datos mediante un nivel rudimentario de 
frames que se denomina el núcleo, el cual consiste, básicamente, en sobres de frame tipo 
HDLC. 
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Si bien Frame Re/ay no posee funciones para control de flujo de datos, elframe contiene 
un campo que actúa como un identificador lógico del canal a nivel delframe (el DLCI Data 
Link Connection ldentifier: identificador de Ja conexión del enlace de datos). Este pennite 
que los circuitos lógicos conmutados o pennanentes se fijen en el nivel 2, lo que hace que 
las funciones de enruramiento se lleven a cabo en este último. 
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Ventajas del Frame Re/ay 

Entre las principales ventajas de la tecnología de Frame Re/ay, además de las descritas 
anteriormente, está el que permite al usuario aprovechar al máximo cualquier mejora 
cualitativa en la capa física. Los enlaces de libra óptica han cambiado radicalmente la calidad 
del servicio en los medios de transmisión, además de las mejoras continuas en los enlaces 
bajo cables de cobre. Por lo tanto, se elimina la necesidad de realizar controles y 
correcciones de errores tan frecuentemente como con X. 25. 

La tecnología de Frame Re/ay ofrece casi cinco veces más velocidad en la conmutación, 
debido a la simplificación del proceso. Sus usuarios también pueden compartir canales muy 
costosos, tales como TI, El, T3 y E3. Es importante señalar que considera el rápido 
aumento del poder de procesamiento de las estaciones de trabajo, que ahora pueden 
intercambiar grandes archivos y realizar funciones de telecomunicaciones, que antes se 
llevaban a cabo en los nodos de la red. 

Frame Relay maneja con eficiencia un tráfico irregular e impredecible y suministra 
acceso de una sola linea a la red con conectividad lógica hacia cualquier otro destino. En 
consecuencia, se reducen los requerimientos de hardware, se simplifica el diseño tic la red 
y se reducen los costos de operación. 

Desventajas del Frame Re/ay 

Para muchos resulta una desventaja que Frame Re/ay no corrija errores. Sin embargo, 
debido fundamentalmente a las recientes mejorns tecnológicas, tales como los adelantos en 
la electrónica de repetidores de línea, los errores que detecta pueden corregirse extremo a 
extremo por X.25 o TCP/IP, por ejemplo, de esta manera se aligera al soflll'are de 
conmutación del nodo, lo que permite una conmutación mucho más rápida. 

Por otro lado, este protocolo no incluye un mecanismo de control de flujo que reduzca 
las ventanas de transmisión. En lugar de eso, señala los problemas de congestionamiento. 
Descarta los frames que provocaron aquél y deja que un protocolo de nivel más alto 
retransmita los mensajes correspondientes (X.25 o TCP/IPJ. Sin embargo, tanto los 
organismos reguladores como los fabricantes de productos para esta tecnología han 
comenzado ya a trabajar para solucionar esta situación. 

ATM (ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE) 

ATM (Modo de Transferencia Asíncrono), es una tecnología de transporte basada en 
conmutación de células (Ce/1-Switching}, la cual es capaz de transportar voz, video y datos. 

El modo asíncrono de transferencia tiene como característica la transportación y 
conmutación de la información a grandes velocidades, opera en la capa física y parte de la 
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capa de enlace de datos del modelo OSI. 

Transferencia de información a través de ATM 

La figura 2. 27 ilustra el principio de ATM. En la terminal de origen, la información se 
divide en células. Cada célula es una especie de paquete fijo, o envolvente de unos 53 bytes 
(48 bytes de la célula transportan datos de usuario, 5 bytes son para el encabezado de la 
célula). Cada cabeza de célula, denominada etiqueta, contiene una dirección de destino. La 
red ATM transfiere cada célula de acuerdo con las instrucciones de su etiqueta. La 
conmutación de una célula se realiza mediante una lógica material, conocida como circuito 
de autoencaminamicnto. Esto permite transferir una célula a un nodo a velocidades de 155 
y 622 Mbps, pero. se espera que incrementen hasta 10 Gbps. 

En la terminal de destino, a medida que llegan las células, unas tras otra, se rompe la 
envolvente al suprimir la etiqueta, y el contenido de las células se redistribuye en la forma 
original de la información. 

Características a nivel usuario 

En cuanto a datos, ATM fue diseñado para soportar transmisiones no orientados a grandes 
bloques de información a través del concepto de vías tributarias, la red garantiza que cada 
usuario tendrá un nivel de servicio para un rango de bits mínimo. 

Figura 2.27 ATM transferencia de información 

Una característica principal de ATM es su capacidad de proporcionar un gran ancho de 
banda, el cual resulta indispensable para muchas nuevas aplicaciones para redes tanto locales 
como de área amplia. Algunos ejemplos son las videoconferencias de escritorio a escritorio, 
la animación, el envío de mensajes y la comunicación multimedia, el trabajo cooperativo y 
el acceso a supercomputadoras. 



Capitulo 11 Arquitectura de Redes de Datos 

Considerando que en la actualidad las redes de área local como Token Ring, Ethemet, 
FDDI no pueden proporcionar un ancho de banda en este modo de transferencia, el acceso 
a través de este servicio es posible mediante lo siguiente: 

• A nivel local, cada usuario se enlaza con el concentrador ATM en una 
configuración de estrella. El concentrador soporta una UN! (User-Network 
Interface: lnterjaz del usuario en la red de trabajo), en la cual el usuario opera 
en un ancho de banda dedicado de 155 o 622 Mbps. El backplane del 
concentrador, donde la operación es en gigabits por segundo, constituye el 
único lugar donde los usuarios companen el ancho de banda. Funciona en el 
modo TDM, con lo cual soporta la velocidad UN! para cada usuario activo. 

Se añaden dos tipos de concentradores ATM. Uno de ellos utilizará bUJes 
con base en la computadora para conectar puertos, de la misma manera que los 
ruteadores high end utilizan buses de alta velocidad para enlazar redes 
multiprotocolo. El otro tipo de concentrador empleará algún conmutador de 
Cell Re/ay de no bl~queo. Este último que está orientado hacia la conexión, 
requerirá capacidades adicionales y multicasts. 

• En cuanto al cableado, las especificaciones indican cables cortos de par torcido 
sin blindar, aunque también se puede optar por fibra óptica, sobre todo para 
enlaces de largo alcance. 

• ATM abre la posibilidad a la utilización de la misma tecnologfa a nivel local y 
a través de grandes distancias, con lo cual se reducirá la necesidad de puentes 
y ruteadores, sobre todo en lo que se refiere a conversión de velocidades y 
protocolos. Estos dispositivos de interconexión, ahora esenciales para el armado 
de redes en áreas amplias, se podrán convertir en facilitadores de la 
comunicación, en especial cuando el usuario desee tener la posibilidad de 
escoger, por ejemplo entre El, Frame Re/ay o A1M. 

• A medida que las redes crecen y se interconectan aumentan también las 
dificultades para administrarlas. Una red compleja implica esquemas múltiples 
de direccionamiento, topologfas distintas, diferer.tes algoritmos de 
enrutamiento, etcétera. Las dificultades para controlarla y para resguardar la 
seguridad de la instalación y de la información que guarda son necesariamente 
mayores. 

• El modo asíncrono de transferencia traerá también la ventaja añadida de una 
mejor administración. En primer lugar, simplifica la interconexión de redes 
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locales. Los concentradores ATM permitirán que las conexiones se realicen 
entre cualquiera de los dos puertos del concentmdor, sin importar si los 
dispositivos que se han añadido se localizan en una red Ethernet, Token Ring 
o FDDI. Además, mapearán lógicamente la dirección física de un nodo 
terminal hacia los diversos puertos del concentrador. 

El mecanismo de conmutación del concentrador podrá enlazar una estación 
de trabajo con cualquier red local de una instalación, a cualquier ancho de 
banda que se necesite, por ejemplo, con la red Ethernet, a 10 Mbps o con la 
FDDI a 100 Mbps. 

• Otro caso puede ser cuando un usuario se cambia de piso ya no hay necesidad 
de recablear y cambiar los direccionamientos lógicos del software de su 
estación de trabajo y del servidor correspondiente. Con un sencillo movimiento 
en la consola central de administración, ATM se encarga de restablecer todo el 
mapa de conectividad de la instalación y esto se aplica tanto para uno como 
para varios usuarios. 

Además, es más fácil modificar los derechos de acceso a los diversos 
recursos disponibles en cada segmento. 

• Otra ventaja para el administrador de la red es que ATM pennite concentrar en 
una área central todos los servidores de una instalación de gran tamaño, con lo 
cual aumenta la seguridad y el control de los mismos sin que se sacrifique su 
desempeño. 

• A diferencia de otras alternativas tecnológicas con una configuración fija, ATM 
permite una gran flexibilidad en cuanto a la topología. 

• Los concentradores ATM pennitirán ordenar los nodos en estrella, anillo o en 
cualquier combinación que facilite el tráfico de señales en una instalación 
determinada. Los beneficios que se pueden derivar de esta característica son 
innumerables y de nuevo facilitan la labor del administrador de la red. 

Se afirma que la tecnología ATM se instrumentará primero en las redes públicas, a las 
cuales se conectarán las redes de empresas e instituciones. Para empezar, se han elegido 
como fundamento para las redes públicas BISDN (Broadband Integrated Services Digital 
Nerwork: red digital de servicios intergrados de banda ancha), que se han comenzado a 
instalar y que se multiplicarán en un futuro. 
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2.6 REDES AMPLIAS DE TRABAJO 

Confonne las redes locales van creciendo en tamaüo y complejidad y confonne las instituciones 
y empresas van confiando en estas redes, surge la necesidad de comunicarlas entre sí, en una 
misma ciudad o en ciudades distantes. Con la conexión de éstas se fonna lo que comúnmente se 
denomina redes de área amplia (WAN.<: Wide Area Ne1Works). 

En sentido estricto, una red de área amplia es una red de redes, en la que se conectan varias 
redes locales mediante dispositivos que permiten su conectividad local o remota, a pesar de que 
tengan diferente topología. Estos dispositivos pueden usar o no líneas telefónicas o servicios 
públicos de transmisión de datos. 

Dentro de las redes amplias de trabajo se encuentran las redes públicas de transmisión de 
datos y redes privadas. 

RED PÚBLICA DE TRANSMISIÓN DE DATOS 

Del aumento en la necesidad de comunicación a velocidades superiores y del resultado del 
éxito logrado en la conducción de señales de datos a través de grandes distancias, obligaron 
a fonnar redes de computadoras que pennitieran compartir y aprovechar eficientemente su 
capacidad de procesamiento. En México, como en otros países, se requirió que se implantara 
una red dedicada a la trarnmtlsión de datos que satisfaciera la necesidad de procesar 
infonnación a distancia. 

En consecuencia, con la idea de proporcionar servicios cada vez más confiables y con 
alto grado de disponibilidad, se creó el proyecto para implantar una red pública de 
transmisión de datos. 

TELEPAC (Red Pública de Transmisión de Datos) 

Definición: TELEPAC en México es la red pública de transmisión de datos que pennite el 
procesamiento de infonnación a distancia mediante la conexión a diferentes redes de 
computadoras en todo el mundo, usando tenninales o computadoras capases de enviar y 
recibir información. 

Antecedentes 

TELEPAC nace a través de Telecomunicaciones de México, organismo descentralizado de 
la SCT (Secretaría de Comunicaciones y Transportes) con el objetivo principal de dotar al 
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país de una infraestructura segura, flexible, con una alta confiabilidad, gran disponibilidad 
y con extensa capacidad de crecimiento que permita mejornr los servicios públicos, y así 
fomentar el desarrollo de la tcleinfonnática, disminuyendo costos por concepto de 

· transmisión y permitiendo su acceso a las empresas pequeñas y medianas para compartir en 
tiempo una red común. 
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Infraestructura 

La infraestructura utilizada para la transmisión de datos está conformada por la red telefónica 
pública conmutada (RTPC), red de microonda~ y vía satélite. 

Actualmente la red TELEPAC tiene una cobenura con 55 ciudades del interior de la 
república y conexión con 52 redes internacionales en 24 diferentes ciudades. Como se 
muestra en las figuras 2.28a y 2.28b. 

MEXICALI •• " • - - " • " • • ! ~ 
ENSENA 

6, INTERNACIONAL 

0 TRANSITO 

0 CONMUTAOOR 4000 

Ü CONCENTRAOOR 4000 

X CONCENTRAOOR 3325 

Figura 2Ba :México TELEPAC 

TELEPAC 
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Figura 2.28b Interconexión de TELEPAC con redes Internacionales 

\ .,. 

La infraestructura de comunicación está conformada siguiendo un diseño de tipo malla· 
estrella (formada por los nodos de concentración y conmutación en ciudades como: 
Hermosillo, Chihuahua, Guadalajara, León, Tampico, Mérida, Villahermosa, Coatzacoalcos, 
Cd. de México y su conexión con otras ciudades) que las divide en dos subredes, Ja de 
acceso y Ja de transporte. Ver figura 2.28a. 

Especificaciones técnicas 

La red TELEPAC utiliza Ja técnica de conmutación por paquetes, debido a que es aplicada 
en aquellos casos en que se tienen grandes distancias por comunicar, bajos tiempos de 
transmisión, manejo de diferentes velocidades y sobre todo, porque abate costos por concepto 
de transporte de la información al aprovechar mejor la infraestructura de telecomunicaciones 
existentes. 
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El concepto de conmutación de paquetes es el de guarda-expide. Los paquetes en la red 
parten de un nodo destino, es decir, la secuencia de datos provenientes de una computadora 
se envían a un punto de entrada llamado nodo origen o fuente de un red conmutada en 
paquetes. En el nodo los datos se ensamblan en pequeños segmentos llamados paquetes. 
Cada paquete tiene un encabezado con sus direcciones e información de control de la 

. conversación específica a la que corresponde y después es transmitida a través de la red. 
Para esta transmisión no se establece una ruta dedicada, sin embargo, en cada nodo de la 
red el paquete se conecta al siguiente enlace hacia su destino, a través de rutas primarias o 
secundarias. Una vez en el nodo destino, el paquete se desensambla y los datos se reciben 
en la computadora anfitriona en el mismo formato o secuencia en que salieron de la 
terminal. Ver figura 2.29. 
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Los nodos son capases de: 

Enrutar los paquetes hacia su destino. 
La fragmentación de mensajes en paquetes. 
La detección de errores y fallas de elementos en la red. 
El control de flujo. 
El envío de reconocimiento de entrega. 

~----INCIJO t----.., 

RED QUE 
UTILIZA 

LA 

Figura 2.29 Principio de conmutación de paquetes 

Aplicaciones de la red TELEPAC: 

Establecimiento de redes interurbanas con una gran dispersión geográfica de 
terminales. 
Como soporte a redes privadas de teleproceso (LANs) para todos los sectores. 
Acceso a bancos de información tanto nacionales como internacionales. 
Acceso a servicios de correo electrónico. 
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Servicios de la red TELEPAC: 

Fácil acceso a través de Ja red telefónica pública conmutada o líneas privadas. 
Conexión a distintas ·1elocidades (300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bps por 
canal telefónico normal y 48000 bps a través de un grupo primario). 
Alta confiahilidad y di~-ponihilidad. 
Circuitos virtuales conmutados y pemlllllentes. 
Grupo cerrado de abonados. 
Conversitln de protocolos a X .25. 
Conexión de usuarios asíncronos (X.3, X.28, X.29) 
Conexión de usuarios súicronos (X.25 y otros protocolos) 

La figurn 2.30 ihl,tra la disponibilidad de acceso a la red, que consiste en Ja 
conversión de protocolos, en los casos en que las terminales de los usuarios 
operen bajo un protocolo diferente de X.25, que es el protocolo normal de acceso 
a Ja red. Es decir, Jos usuario que operan bajo un modo asíncrono tendrán acceso 
a la red siguiendo las rccomendacione.' X.3, X.28 y X.29 que detallan los 
elementos necesarios parn que la red apoye terminales asúicronas. Por otro lado, el 
protocolo X. 75 establece el procedimiento de interconexión de Ja red con redes 
internacionales. 

- X.25 
- ASINCRONO {PAD) 

X.3 
X.28 
X.29 

X.28 

·~~-25 
HOST "-....', 

~ - - - - - - - - x-:-29 - - - - - -, 
1 

X.25 

X.75 
Figura 2.30 Protocolos que opera TELEPAC 

HOST 

La figura 2.31 muestra el acceso a la red TELEPAC, a trnvés de una de 
comunicación asíncrona y el uso de una línea conmutada. La conexión a la red 
puede ser a una velocidad de 300 a 1200 bps en modo fu/1-duplex. 
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CLAVE ID 17 CARACTERES ALFA6ETICOS) 
ACg~so PASSWORD 16 CARACTERES NUMERICOS) 

TERMINAL TONTA (lELEVlDEO, ETC) 
TERMINAL IN1EUGENlE (EQUIPOS PC'S. ETC) 

Figura 2.31 TELEPAC acceso a Red Telefónica conmutada 
(asíncrono a una velocidad de 300-2400 bps) 

Dentro de los usuarios de TELEPAC, hay quienes necesitan asegurar una mejor 
calidad y mayor velocidad en la transmisión. Estos usuarios utilizan el servicio de 
línea privada para enlazarse a la red (véase figura 2.32), ya sea por medio de 
enlaces asíncronos o síncronos. Los usuarios asíncronos tendrán acceso a la red a 
través de velocidades de 300 a 2400 bps en modo full-d11plex y conexión a 4 hilos, 
mientras que los usuarios síncronos tendrán el acceso a través de velocidades de 
2400 a 19200 bps por canal telefónico y 48000 bps a través de un grupo primario, 
todos en modofull-duplex, 4 hilos y vía protocolo de comunicación X.25. 

(ASINCRONO A UNA VELOCIDAD DE 300 - 2400 bps) 

CLAVE ID (7 CARA.CTERES ALFABETICOS) 
A~~ESO PASSWORO (6 CARACTERES NUMERICOS) 

_Q__!¡i<".-Q 
TERMINAL MOOEM MODEM 

TERMINAL TONTA (TELEVlDEO, ETC) 
TERMINAL INTELIGENTE (EQUIPOS pc·s. ETC l 

(SINCRONO A UNA VELOCIDAD DE 4800-9600 bps) 
CONFIGURACION HOST 

HOST DIRECCION DE ACCESO {14 CARACTERES) 

~""°'""'º" 
B 8 M~~:~º'º ~EM 

X.215 

Figura 2.32 TELEPAC acceso a circuito dedicado (Hnea privada) 
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REDES PÚBLICAS SATELITALES 
VSAT (Very Small Aperture Tenni11al: terminal de apertura muy pequeña) 

Una red VSATes un sistema de comunicación de datos (en ocasiones audio y video) que usa 
tecnología satelital para permitir a muchas localidades comunicarse en forma bidireccional 
(con excepción del video), con una oficina encargada de centralizar y procesar la 
información. Es una red pública establecida por Telecomunicaciones de México, organismo 
descentralizado de la SCT. Nace con el fin de dar servicios a redes privadas de datos. 

Las redes VSAT se orientan a la solución de las problemáticas empresariales sobre la 
transmisión de datos via satélite, y han surgido como producto del desarrollo tecnológico 
para el enlace de cientos o miles de localidades remotas mediante facilidades de conmutación 
centralizada. 

Infraestructura de la red 

VSAT es un sistema de comunicación de datos que usa la tecnología del satélite que opera 
en la banda Ku, que permite a estaciones remotas comunicarse con un computador central 
(estación maestra) fácilmente (véase la figura 2.33). Este tipo de red presenta una 
configuración estrella, enlace punto-multipunto, Ja transmisión de datos es a través de la 
técnica de conmutación de paquetes por satélite, utilizando una arquitectura abierta como son 
los protocolos de la red X.25, SNA/SDLC. 

Figura 2.33 Configuración de In red VSAT 
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Especificaciones técnicas 

El componente central de la red o estación maestra es tradicionalmente una estación terrena 
satelital con conmutación de paquetes y equipo de procesamiento de banda base. Cuenta con 
una antena de 4.5 a 11 metros y está conectada a una computadora central. La estación 
maestra tiene una capacidad para operar con 500 estaciones terrenas (E/T) VSAT y puede 
soportar múltiples hosts. La figura 2.34 ilustra una configuración típica de la estación 
maestra. 
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SISlEMA DE 
CONTROL 

DE LA RED 

CONMUTADOR 
DE 

PAQUETES 

Figura 2.34 Estación maestra VSAT 

Cada estación remota consta de una estación terrena relativamente pequeña y una 
unidad interna que es aproximadamente del tamaño de una computadora personal. La 
estación terrena es una estación pequeña con antena de 1.8 a 2.4 metros. La estación remota 
VSAT, que tiene el usuario, tiene la capacidad de manejar inicialmente hasta 4 puertos, cada 
uno para manejar información a una velocidad de 19.2 Kbps. Si el usuario requiere más 
puertos por estación, la capacidad puede ampliarse en 8 puertos más, a la misma velocidad, 
mediante una tarjeta de expansión. Como se muestra en la figura 2.35. 

l !o.2 Kb¡ia 
• PCR PIJERlD 
.¡ 

ESTACION REMOTA 

Figura 2.35 Capacidad de puertos de la E/T remota 
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Evolución de la tecnología VSAT 

Desde que las VSAT se introdujeron al mercado, han existido tres generaciones: 

La primera generación surgió poco antes de 1980, demostrando exitosamente la 
tecnología VSAT. Teniendo el refinamiento de los esquemas de contención de 
acceso para 1980. 

L~ segunda generación (1983 a 1985) hizo funcionar exitosamente las aplicaciones 
de comunicación de datos y el desarrollo de redes básicas (1983-1984). Logrando 
para 1985 el desarrollo del hardware multipuerto-multiprotocolo y los sistemas 
multiaplicación. 

La Tercera generación de 1987 a la fecha tiene una estandarización en la 
arquitectura de éstas; mejora el acceso y optimiza el esquema de administración de 
redes, hay un desarrollo definitivo en el software definiendo multipuerto y 
multiprotocolo. Se tiene una arquitectura abierta, construida alrededor de 
protocolos de comunicación estándar. En esta generación el acceso satelital es 
flexible y dinámico siendo transparente al tráfico interactivo o batch. Es compatible 
con redes híbridas. 

Características de la interfaz en las estaciones remotas 

En la estación remota del usuario se cuenta con las siguientes características básicas de 
interfaz: 

Puertos de conexión de datos 

Puerto de diagnóstico 

Modo de comunicación serie 

Tipo de interfaz 

Soporte de protocolos 

Tamaño máximo o paquete 

Velocidad de datos 

Interfaz del puerto de 
diagnóstico 

4 (conector DB-25 hembra) 

as[ncrono - s[ncrono 

opcional RS-232, RS-422/423 o V.35 

1 protocolo / puerto fisico 4 circuitos 
virtuales /puerto fisico (para el SNAISDLC) 

64,128 ó 256 Bytes (otros opcional) 

1.2, 2.4, 4.8, 7.2, 9.6 ó 19.2 Kbps 

RS-232 a 9600 bps 
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Características de una Red VSAT 

Red satelital para transmisión de datos interactivamente o radiodifusión. 

Típicamenle tiene una configuración estrella, punto-multipunto. 

Estación maestra con una antena mayor, de entre 4.5 y 7 metros. 

Tamaño de la antena versus aplicaciones: 

De l.8 a 2.4 para puntos remotos con datos interactivos, 
recibe sólo video, recibe y transmite voz. 

De 4.5 a 11 metros transmite datos a alta velocidad. 

De 11 a 15 metros transmite voz, datos y video. Conecta 
fax e interconecta telefonía a nivel digital por satélite. 

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI) 
(ISDN: lntegrated Serrices Digital Networks) 
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Definición: ISDN es un medio que provee conexión digital extremo a extremo, para una 
amplia gama de servicios de telecomunicaciones, incluyendo servicios de voz y datos, a los 
cuales los usuarios tienen acceso, mediante el uso de un conjunto limitado de tipos de 
conexión y configuraciones de inteifaz usuario-red. 

Antecedentes 

La RDSI surge de la necesidad de integrar las redes de voz y red de datos (con conmutación 
de circuitos y conmutación de paquetes) que evolucionan al correr del tiempo en forma 
separada, aprovechando con esto los avances en transmisión digital, señalización y 
conmutación para proporcionar al usuario una interconexión general a una red universal. 

De acuerdo con la evolución en et campo de las telecomunicaciones para voz, datos, y 
demás servicios, la RDSI se ha desarrollado como un estándar integrado, para accesar 
múltiples servicios en un punto de interconexión entre usuarios, eliminando Ja nece&idad de 
invertir en redes separadas y equipo especial. En la figura 2.36 se ilustra la interconexión 
de diferentes redes actuales, la cuales ofrecen servicios de transmisión de datos mediante 
diversas tecnologías para los usuarios, asi mismo, la figura 2.37 muestra la interconexión 
de las mismas redes bajo el concepto de RDSI. 
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•• TIAlllNA1. DI DATO•, 1• COM~ADOM ,lltlONAI. 
,. lQU.l'O 'AClllllL. ~· TEL.ER:n;o ... NAt.OOICD 
4•tVllllNAU:IU:l..lll,l•TtllMIN.\1,DID ... lDI 

Figura 2.36 Interconexión de redes actuales 

•• T!AMINAL DI! DATO•. 1º COMPUTADORA Pl!RODNAL 
;¡• l!QU1P0 fACSIMIL. lllº TELEFONO ANALO<JICO 
<1º Tl!RMINAL Tl!U1:X, :¡• TERMINAL 01! DATOS 
4<o TELl!fONO OIQITAL ,,. 

~}TERMINALES 
~----~ X.25/ROSI 

Figura 2.37 Sistemas abiertos en la RDI 
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En el caso de México, TELMEX es el encargado de aplicar y desarrollar la 
infraestructura para la creación de la 'red digital integrada (RD!)", que se comenzó a •, 
comercializar a partir del año de 1990. 

Estructura de la red 

La Red Digital Integrada está basada en tres redes públicas de transporte de información; 

- Red digital terrestre 
- Red satelital multiusuario 

Red de paquetes de datos 

Red Digital Terrestre. Es una red adicional a la red telefónica pública, construida por 
nodos de transmisión digital interconectados entre si. Trabaja bajo la tecnología de fibra 
óptica y conexiones de microondas denominadas mitrilinks. 

Red Satelital Multiusuario. Esta red se basa en la instalación de estaciones maestras 
en la ciudad de México y Cd. Juárez, para enlazar la información de voz y datos a 
través del sistema Morelos y cinco estaciones de banda ancha en los principales centros 
de desarrollo turístico e industrial del país. 

Con esta red TELMEX ofrece la utilización de circuitos dedicados a la transmisión 
de datos principalmente y la oportunidad de contar con enlaces entre "nodos de red 
digital terrestre", para establecer una cobertura a nivel nacional', dando como resultado 
la fonnación de redes privadas. 

Red de Paquetes de Datos. La base de esta red son las dos redes mencionadas 
anteriormente, que en conjunto se convierten en el estándar de ISDN. 

A través de esta red se trabaja en servicios como: correo electrónico, servicios de 
video-texto, intercambio de información entre sistemas de cómputo, etcétera. 

Finalmente, la agrupacrnn de estas tres redes formaran una infraestructura de 
commúcaeión tipo malla-estrella, con lo cual respaldan cualquier tipo de comunicación que 
solicite un "N" número de usuarios en cualquier punto de la república meidcana. 

2NOTA: EN El. APámlCE ·e· sa AMPUA LA INFORMACIÓN DE LA COimRTUM A NIVEL NACIONAL DE LA RDI EN Mlbi'.!CO mm-
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Especificaciones técnicas 

• La RDSI se basa en los principios de: 

Comunicación totalmente digital de terminal a terminal, utilizando medios de 
comunicación satélital, microondas digitales y fibra óptica. 
Uso de protocolo de señalización común para el acceso de usuarios (voz y 
datos). 
Sistema de señalización único y muy potente entre centrales. 

• Estructura de los canales de comunicación de la RDSI: 

La capacidad de transmisión de datos de cada usuario de RDSI puede variar, por 
lo cual, la estructura digital de RDSI debe ser flexible de la mejor manera. La 
estructura del canal de RDSI desarrollada hasta ahora ofrece una gran versatilidad 
al usuario. 

El principal antecedente de la estructura de un canal de RDSI está basado en 
los canales designados By D. La estructura de los canales de RDSI se resumen en 
la tabla de la figura 2.38, que a la vez ilustra las bandas de trabajo de los canales 
mencionados anteriormente con el fin de visualizar el panorama de trabajo de la 
RDSI. 

DESIGNACION VELOCIDAD BANDA DE APUCACION DEL CANAL 1RABAJO 

B 6+ KEPS BASE WZ DIGTAl. CONMUTA-
CON DE CRCUITDS DE 
DATOS. CONWUTACIDN 
DE PAQUETES DE DATO. 
fACSIMIL. VIDEO BAJA 
~DAD. 

D 1D o B4 KBPS BASE &ÑAUZAC<JH, TElDC 
1J(. DE DAlDS A BAJA 
m.oaDAD, VIDEOlEXTD. 

A 4 KHz wz 
e B o 18 KBPS BASE DATOS H!Brucos POR/ 

CANAL A 

HO 384 KBPS BASE 1X. DATIJS ALTA \n.OC. 

Ht 1.536 WBPS BASE WlEO Y 1X. 11• 
2 WBPS WlEO Y 1X. E1• 

H2 30-34 MBPS ANCHA HDlV,• DATOS IJ.. TA \'tl.. 

HJ 60-88 WBPS ANCHA HDlV.' DATOS Al.TA 'wa... 

H4 120-1o!IJ WBPS ANCHA HDtv:° DATOS ALTA YEl.. 

Figura 2.38 Estructura de los canales de la RDSI 
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Características adicionales de RDSI 

Se ofrecen servicios de videoteléfono, teleconferencias. 

Representa un servicio de alta velocidad, calidad, confiabilidad, privacia y_ 
seguridad. 

Telefonía digital, transmisión de datos, transmisión de video, acceso a bancos de 
información y correo electrónico, etcétera. 

REDES PRIVADAS 
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Las redes privadas de datos son aquellas redes que tienen como función servir a un solo 
grupo de empresas, sin permitir un acceso público de cualquier usuario; sin embargo, éstas 
podrán conectarse a otras redes públicas o privadas, siempre y cuando se les permita. Es 
decir, las redes privadas, como su nombre lo indica son privadas, conformadas por equipos 
de una misma empresa o un grupo de éstas, las cuales tienen como objetivo el intercambio 
de información entre sus distintos nodos. 

La red privada de datos es una red establecida y explotada por una organización privada 
para aplicaciones de comunicación de datos. Una red privada se puede conectar a una o más 
redes públicas de datos, lo que dependerá de las disposiciones reglamentarias de cada país. 

La redes privadas se configuran de igual manera que una red pública, pudiendo tener 
una cobertura metropolitana o estatal. Ciertas empresas llegan a tener configuraciones a nivel 
internacional. 

Resumiendo, las redes privadas nacieron de la necesidad que tenían las empresas de 
procesar infomrnción tanto local como remota, contando con una infraestructura propia, para 
garantizar la integridad y seguridad de la información y no depender de terceros como 
TELMEX, SCT, etcétera, para el proceso de la misma, por ejemplo, los Bancos, las 
empresas de servicio, las Casas de Bolsa, etcétera. Aunque indirectamente se depende del 
satélite Marcios o próximamente de los satélites Solidaridad, cada red privada de cada 
empresa es responsable de su funcionamiento y equipo. 

Por lo general éstas se conforman bajo la estructura de X.25 empaquetando TCP/IP ó 
SNA. 
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2.7 EQUIPOS DE COMUNICACIÓN DE DATOS ENTRE REDES 

El equipo de comunicación de datos entre redes, también llamado herramientas de conectividad, 
son elementos necesarios para poder conformar redes amplias de trabajo utilizando los medios 
fisicos de comunicación con que se cuenta. La tecnología ha producido una gran variedad de 
herramientas para la implementación de redes. Estas incluyen repetidores. puentes, ruteadores, 
y gateivays. A continuación damos una breve explicación de qué son y cómo funcionan éstos. 

REPETIDORES 

Los repetidores (véase figura 2.39) brindan la interconexión más económica y también más 
'tonta" en las redes locales, operan en la capa fisica más baja del modelo OSI. 

RECURSO RECURSO 

RED ETHERNET 

REPETIDOR 

RED ETHERNET 

RECURSO RECURSO RECURSO 

Figura 2.39 Interconexión de recursos de una red vía repetidores 

Estos dispositivos ofrecen servicios de regeneración de señales. Como conectores de la 
capa ffsica, los repetidores no efectúan ningún procesamiento de la señal dentro de una red. 
Por lo tanto, los repetidores solamente pueden enlazar las redes con formato de protocolos 
similares, por ejemplo dos redes Ethernet. 

Un repetidor en términos llanos simplemente amplifica la señal que recibe y la 
retransmite al otro lado del canal de comunicación de la red, resolviendo la atenuación que 
sufre la señal a medida que ésta viaja a través de los diferentes medios de transmisión, 
llámese cable coaxial, cable telefónico, etcétera. 
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En una red se pueden encontrar dos tipos de repetidores: pasivos o activos, como es el 
caso de la red Arcnet. Los repetidores activos presentan internamente dispositivos 
electrónicos que direccionan la información y la amplifican, mientras que los repetidores 
pasivos constituyen una ramificación para la señal hacia cada nodo conectado dentro de una 
red. 

Concluyendo, los repetidores son un medio simple para aumentar la distancia máxima 
de transmisión entre los distintos dispositivos de una red (aproximadamente 1.5 km), sin 
afectar la calidad intrínseca; proporcionan una conexión elemental y simple entre redes 
locales adyacentes. Sin embargo, la sencillez tiene un costo que se refleja en un mayor 
congestionamiento en la red. 

PUENTES (BRIDGES) 
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Los puentes proporcionan un servicio de conexión más inteligente que la brindada por los 
repetidores, aunque con limitaciones, pues sólo pueden procesar dos paquetes de información 
a la vez. Trabajan en la capa de enlace del modelo OSI y más específicamente en el subnivel 
de control de acceso del medio (MAC). La capa del MAC incorpora la capa física y la parte 
de la capa de enlace del modelo OSI. 

Un puente cuenta con registros de los puntos que desean establecer la comunicación, de 
destino y origen. Así pues, en el caso en que se transmiten dos paquetes de información, el 
puente lee la inforniación que le indica la fuente de los paquetes y las direcciones de destino 
y los consulta con la tabla de direcciones locales. Si la dirección indica un nodo de una red 
remota, envía los paquetes a esa red. Si la dirección reside en la red localmente conectada, 
el puente descarta ese paquete. Como se aprecia este dispositivo descongestiona en cierta 
medida a la red ya que administra en forma más eficiente los recursos, evitando el uso 
innecesario de los medios de transmisión, ver figura 2.40. 

Figura 2.40 Puentes 
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Los puentes no regeneran simplemente la señal eléctrica, sino que regeneran los 
paquetes y sus formatos, pueden extenderse a distancias ilimitadas utilizando diferentes tipos 
de medios, tales como líneas telefónicas, líneas digitales TI, El, o inclusive líneas de RDSI. 

Los puentes puede ser utilizado tanto en ambientes locales como remotos. En los 
ambientes locales, un solo puente con dos inteljaces de red es configurado para funcionar 
con la misma velocidad de la red, mientras que en un ambiente remoto, se utilizan dos 
puentes teniendo cada uno una conexión de red y una conexión de área amplia. 

Existen distintos tipos de puentes, a continuación mencionaremos las características 
principales de cada uno de ellos: 

• Puente transparente 

Proporciona la conexión de una red a redes que emplean protocolos idénticos en las 
capa física y de enlace de datos del modelo OSI. Los puentes transparentes no 
representan carga alguna para los recursos, ya que éstos no forman parte del 
proceso de selección de la ruta. 

Para que el puente cumpla con el proceso de traslado de un mensaje, se 
requiere de conocer la localización de los recursos. Aunque esta información podría 
configurarse en forma manual, la mayoría de los puentes transparentes cuentan con 
una función de aprendizaje que emplean para adquirir las direcciones de recurso. 

El puente aprende las direcciones y lee la de origen de enlace de datos de cada 
mensaje que le llega. Conforme los recibe, crea y actualiza una base de datos 
llamada tabla de envío, que contiene una lista de cada dirección de origen de enlace 
de datos, la conexión del puente en la que ubicó la dirección y un valor de tiempo 
que indica el momento de la observación. 

El puente transmite mensajes sobre la base de las anotaciones en su tabla de 
envío. Una vez que leyó el mensaje, compara su dirección de destino de enlace de 
datos con las direcciones que conserva en la tabla. Si el puente no encuentra la 
dirección "b", retransmite el mensaje en todas sus conexiones (excepto aquella en 
la que se recibió el mensaje), en caso de establecer varias a la vez, la acción se 
conoce como desbordamiento (j/ooding). 

Diferentes conexiones indican que los recursos de origen y destino no residen 
en la misma red física. En este caso, el puente envía el mensaje basado en la 
conexión que encontró en la tabla de envío. Los valores idénticos de conexión 
indican que los recursos de origen y destino se localizan en la misma red, por lo 
que no es necesaria la retransmisión. 
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• Puentes de traducción 

Es un puente transparente especializado que proporciona servicios de conexión de 
red a redes que empican diferentes protocolos en las capas físicas y de enlace de 
datos. Permitiendo manipular los sobres que se asocian a cada tipo de red. 

Debido a que un puente de traducción no puede fragmentar los mensajes, cada 
recurso de la red debe configurarse para soportar la transmisión de mensajes de un 
tamaño que pueda soportar. 

• Puentes de encapsulado 

Se asocia generalmente con las topologías de "red de redes". En Ja figura 2.41 se 
muestra una de esas topologías, con cuatro redes Ethemec unidas por una red de 
redes FDDI de alta velocidad. Como se observa en la gráfica un puente de 
encapsulado proporciona conexiones a las redes que utilizan protocolos idénticos en 
la capa física y de enlace de datos, sin importar que Ja red que une a estas redes 
opere bajo diferente protocolo en las capa física y de enlace de datos. 

A diferencia de Jos puentes de traducción que manipulan el sobre real de 
mensaje, los puentes de encapsulado colocan los mensajes que reciben dentro de un 
sobre especffico de la red de redes (de ahí el término de encapsulado) y los envían 
a otros puentes para su entrega final al receptor. 

RED ETHERNET 

!RECURSO A~ 1 RECURSO Al 

RECURSO C 

RED ETHERNET 

Figura 2.41 Puentes encapsulados 
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• Puentes de rutco de origen 

Término empleado por prin1era vez por IBM para describir un método de unión de 
frames a lo largo de las redes Token Ring. El ruteo de origen requiere que el punto 
de partida .del mensaje (no el puente), proporcione la información necesaria para 
entregarlo a su destinatario. 

Dentro de una red de ruteo de origen, los puentes no necesitan llevar tablas de 
envío. Más bien toman la decisión de enviar o dejar un mensaje, con base sólo en 
los datos contenidos dentro del sobre del mensaje. Para instrumentar este esquema, 
cada recurso de ruteo de origen determina el recorrido para llegar a su destino a 
través de un proceso denominado descubrimiento de ruta, el cual se puede realizar 
de varias maneras, una forma simplificada de hacerlo se muestra en la figura 2.42. 
Ésta explica una topología de red dentro de la cual cinco redes Token Ring están 
unidas por tres puentes de ruteo de origen. 

Figura 2.42 Red de ruteo de origen 

RUIBADORES 

Los ruteadores (véase figura 2.43), a diferencia de los puentes que proporcionan servicios· 
de conexión en la capa de enlace de datos, suministran el servicio en la capa de red, donde 
las redes conectadas pueden usar protocolos diferentes en la capa fisica y de enlace de datos. 

En el caso de los recursos que se comunican a través de una red o de un conjunto de 
redes entrelazadas, la capa de red proporciona la información necesaria para cambiar Y 
rute ar la información a su destino final. 
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U~ ruteador ofrece servicios más complejos que los que proporciona un puente, 
selecciona activamente la trayectoria entre nodos de origen y destino, y basa su selección en 
factores tales como costo de transmisión, retraso por tránsito, congestionamiento de red o 
distancia entre origen y destino del mensaje. La distancia se mide, por lo general, en 
términos de hop counts, el número de ruteadores entre un determinado origen y destino. 

Figura 2.43 Rutcadores en el proceso de interconexión de redes 

A diferencia de los puentes, cuyos servicios son transparentes, los servicios de un 
ruteador pueden ser solicitados explícitamente por un recurso, en consecuencia, un ruteador 
sólo procesa aquellos mensajes que le dirigen otros recursos. Pero ¿cómo obtiene un 
ruteador información acerca de redes distantes y de ruteadores que intervienen en ellas?. 
¿cómo escoge una trayectoria entre muchas para un mismo destino?. 

La respuesta a estas interrogantes es que los ruteadorcs se comunican entre sí para 
compartir información acerca de la red y utilizan protocolos específicos para realizar 
intercambio de información. Estos protocolos son: 

• Los protocolos de ruteo 

Corren como un software en un ruteador, construyendo una tabla de enlace de 
acuerdo a éste. Estos protocolos manejan un intercambio dinámico de información 
de ruteo entre todos los que existen dentro de una red. 

Uno de los primeros protocolos de ruteo, el protocolo de información de ruteo 
(Routing lnfonnation Protocol, RIP), se desarrolló para el protocolo XNS, que no 
es el único en seguir utilizando RIP, sino también JPX y TCP/IP. Este último 
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ofrece otros protocolos, incluso el de apertura inicial de trayectoria más corta (Open 
S/wnest Patil First, OSPF). 

Admmage-Networks de OSI y DECnel presentan un protocolo de sistema 
intermedio a sistema intermedio (!11ten11ediare System 10 lntennediate System, IS-IS), 
mientras que Apple Talk utiliza el protocolo de uso de tabla de ruteo (Routing Table 
Mai11tena11ce Protoco/, RTMP). 

• Protocolos de vector a distancia 

Existen dos tipos de protocolos de ruteo. Los más antiguos, de Jos cuales 
RIP constituye un ejemplo, se conocen como protocolos de vector a 
distancia, los cuales hacen publicaciones periódicas que difunden las tablas 
de rutco a través de red. Proporcionan un servicio adecuado para redes 
pequelias y relativamente estables, pero no funcionan en redes grandes y/o 
en crecimiento, donde la difusión periódica de largas tablas añadirla un 
tráfico excesivo y ocupación del ancho de banda de la red. 

• Protocolos de estado de enlace 

Las redes grandes y/o en crecimiento generalmente requieren una nueva 
generación de protocolos de ruteo, los protocolos de estado de enlace, y 
pueden ejemplificarse con OSPF ó IS-IS. 

A diferencia de los protocolos de vector de distancia, estos protocolos 
no publican emisiones periódicas y tal vez repetitivas, sino que envían 
información de ruteo en forma intermitente y sólo para reflejar Jos cambios 
en sus conexiones de red (el estado de sus enlaces). Sin embargo, de las 
diferencias entre estos dos últimos protocolos, surge otra pregunta al 
enfrentar múltiples rutas entre origen y destino ¿qué rula se debe tomar?. 

Para un protocolo de vector distancia la respuesta es siempre la 
misma, la mejor trayectoria es la que ofrece el menor número de 
ruteadores intermedios o lwps entre origen y destino. Por el contrario, los 
protocolos de estado de enlace pueden usar múltiples trayectorias para 
equilibrar el tráfico de mensajes entre los mismos lugares y también 
ofrecen a los usuarios la capacidad de especificar tres mediciones de ruteo: 
tardanza o velocidad de transmisión, tráfico o capacidad, y confiabilidad. 

Haciendo una analogía entre Ruteadores y Puentes, se tiene a continuación algunas de 
las principales diferencias entre ambos: 

125 



Comunicación de la CNV 

126 

• Instrucciones 

Los ruteadores llevan una instrucción explícita (las notas que piden prioridad a la 
información se dirigen al ruteador). Los puentes no reciben instrucciones (los 
dispositivos no tienen conocimiento de su existencia). 

• Información 

Los ruteadores pueden tener acceso y usar múltiples fuentes de información. Los 
puentes sólo usan las direcciones de origen y destino (la tabla de direcciones es sólo 
una recopilación de direcciones de origen). 

• Sobre 

Es el paquete en el que se incluye la información de modo que los ruteadores 
pueden abrirlos y manipularlos para en su caso fragmentarlos, si es que son 
demasiado grandes en su contenido, pueden hacer esto facilitando la conexión de 
redes en las que cada una maneje paquetes de información de distintas extensiones. 
A diferencia de los puentes que tienen acceso a los sobres. 

• Retroalimentación 

Los ruteadores pueden proporcionar retroalimentación acerca de la situación de la 
red a los usuarios finales los puentes no. 

• Envío 

Los ruteadores pueden enviar un sobre a un destino específico. Los puentes manejan 
todos los paquetes de la misma manera. 

• Prioridad 

Los ruteadores ofrecen diferentes tipos de servicio. Los puentes no lo hacen así, 
manejan a todos los paquetes de la misma manera. 

• Seguridad 

Tanto los puentes como los ruteadores tienen la capacidad de ofrecer muros de 
seguridad alrededor de dispositivos especificas (sea el caso, de una 
minicomputadora de administración que procesa información delicada de nómina y 
personal). Por lo general los ruteadores ofrecen mayor seguridad que los puentes 
porque pueden recibir instrucciones en forma directa y usan información adicional. 
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Los beneficios· que proporcionan los ruteadores son más evidentes a medida que las 
redes crecen en tamaño y complejidad. En resumen, ofrecen una mejor segmentación de la 
red, mayor seguridad y confiabilidad, puesto que pueden usarse trayectorias alternativas, y 
mejor uso del ancho de banda, porque eligen la mejor trayectoria entre origen y destino. 

GATEWAl'S 

Los gateways apoyan las funciones de transporte a través de las capas de aplicación del 
modelo OSI. Estas capas efectúan esencialmente el traslado de protocolos, permitiendo a las 
redes con diferentes protocolos comunicarse, por ejemplo de NetBios a SNA. 

Los gareways hacen posibles entrelazar redes a través de todo tipo de computadoras, por 
ejemplo una estación de trabajo de una LAN que trabaje bajo un protocolo CSMAICD puede 
enlazarse a una red que opera bajo un protocolo SNA, X. 25, etcétera. Ver la figura 2.44. 

Concluyendo, los gateways brindan el servicio de traducción entre diferentes protocolos 
de computadoras y pcnnitcn que los dispositivos de una red se comuniquen con los de una 
red diferente y no sólo se conectan a ella. Existiendo gareimys asíncronos, SNA y X.25. 

EMU~i l=~L . 
GATF:WAY CONTROLADOR 

DE TERMINALES 

~ 

• PC E!.lJlANDO 
TERMINALES 

DD D 

~~ ~ 
DO o 
MAINFRAME 

Figura 2.44 Enlace de dos redes utilizando un Gateway 
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CAPÍTULO DI 

ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA PARA LA 
COMUNICACIÓN DE DATOS DE LA CNV 

La Comisión Nacional de Valores (CNV) tiene como objetivo la regulación y vigilancia del 
mercado de valores. Por la incesante dinámica de éste y la importancia de su correcta operación 
para la sanidad económica nacional, esta institución debe integrar, procesar y enviar información 
en segundos. Como herramienta central para el logro de estos objetivos, se ha optado por 
implementar un sistema de red de datos tanto local como con puntos de eruace remotos a través 
de los distintos medios de comunicación. 

El fenómeno nacional de desarrollo económico necesariamente ha venido aparejado de un 
crecimiento bursátil, y como consecuencia de esto se tiene una mayor demanda de servicios 
informáticos en los que se requiere de mayor rapidez en el intercambio de información y 
confiabilidad en las operaciones. La necesidad de contar con mayor información y en forma cada 
vez más oportuna por parte de las distintas áreas de la Comisión, la ha llevado a crecer en 
recursos y sistemas de automatización. En el presente capitulo analizaremos las razones para ello, 
así como las características de éstas. Además de dar el antecedente e historial de la CNV y su 
misma evolución tecnológica en esta mareria. 

3.1 ANTECEDENTES Y NECESIDADES 

La Comisión Nacional de Valores surgió en 1946 como organismo dependiente de la Secretaría 
de Hacienda y Crédito Público (SHCP), con dos propósitos: 

Primero, para la regulación del mercado de valores. 
Segundo, el desarrollar instrumentos que puedan incorporarse al mercado de valores. 

El objetivo de la Comisión, así como sus derechos y obligaciones están descritos en la Ley 
del mercado de valores. "La Comisión Nacional de Valores es el organismo encargado, en los 
términos de la presente ley y de sus disposiciones reglamentarias, de regular el mercado de 
valores y de vigilar la debida observancia de dichos ordenamientos.' 1 

I ARTfCULO 40 DE LA LEY DEL MERCADO DE VALORES 
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La Comisión al ser un órgano regidor, impulsa la confianza y lranquilidad al inversionism 
dentro del mercado de valores por lo que es una vía para estimular la economía nacional a través 
de la inversión en el mercado de valores, cst:í encargada de supervisar de que no se camelan 
irregularidades en la compra-venta de acciones, en algunos fondos, en algunas sociedades. Es 
decir, vigila y promueve el desarrollo del mercado~ sugiere acerca de como hacer mejor las 
cosas, tomando medidas correctivas dentro de los regímenes que le otorga la ley. 

En abril de 1989 la CNV comaba con un sislcma 3 de 113M y 5 ó 6 compuradoras personales 
(PCs) para cumplir con las funciones del área de inform:Ílica, en ese momenlo se inslaló una 
compmadora AS/400 de IBM sin ningún análisis predefinido de las necesidades de la ins1i1ución. 
Poco liempo después se hizo un esmdio más a fondo de rodas las necesidades de la CNV. El 
personal de la Comisión se dedicó a oblencr la infomiación de diversos aspccros y a proporcionar 
mejores apoyos a todas las ~ircas de la institución. Había una subdirección de sistemas, donde 
cinco personas se dedicaban al desarrollo de sisremas, dos a las labores de caprura y rres a las 
de operación. 

La incorporación del AS/400 a la red de la CNV condujo al uso de lerminales no inleligenres 
en demasía, en comparación al uso de las PCs como 1cm1inales imeligemcs. En la Bolsa 
Mexicana de Valores exisría un equipo Unisys con el cual se esrablcció un enlace. Es!e permilía 
que llegara la infonnación, pero no se procesaba de manera alguna. Se diseñaron enlonces 
gráficas que momaban la lendencia del índice para que los especialisras de la Comisión wmaran 
decisiones. 

A partir de la prcsenle adminisrración de gobierno se IDmaron algunas acciones porque se 
requería un mercado ágil y confiable. Se vio que la función rcgulaloria sería mejorada a lravés 
de una supervisión rigurosa vía telecomunicaciones y teleproceso. 

La regulación se da en varios aspecros: en la vigilancia de las operaciones en el piso de 
remates, a fin de que éstas se rca1icen dentro de los parámetros Hcordados y de acuerdo al 
reglamenro de la Bolsa Mexicana de Valores como a la Ley del Mercado de Valores. Para csle 
fin, se requiere que la CNV eslé coneclada a los equipos de cómpulo de la Bolsa, donde se 
obtiene la información en línea de varios lipos de manera au1oma1izada, pero principalmcnle, de 
cada operación de compra-venia, de índices y de posmras. 

La recuperación casi inmediara de la información es uno de los móviles principales para 
buscar Ja modernización de la instalación informática y, en la actualidad, para seguir procurando 
su constanle aclualización. El propósito es desarrollar sisremas que sean de operación sencilla. 

La CNV requiere información del medio bursáril: de sociedades de inversión, de emisoras, 
de Casas de Bolsa, pero también de dislimos mercados del extranjero. El comportamienlo de 
éstos sobre iodo, por ejemplo, del esradounidense es importanle por su cercanía e influencia 
económica y porque hay acciones de emisoras mexicanas que se colizan ahí. De ellos se requiere 
obtener información en Jínea 1 a través de los servicios de una agencia noticiosa accesándosc a 
diversos índices; Dow Iones, el SPJOO, Fi11a11cia/ Times de Londres, París, Singapur, Hong 
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Kong y Nikkei Tokio, que se incluyen como un servicio a través de la red. A esta información 
se les dan derechos selectivos de m.:ccso 1 según los requerimientos y el nivel jerárquico del 
usuario, los cuales se controlan por contraseñas. 

La Comisión es quien aprueba la aparición en el mercado de las acciones de alguna emisora, 
que deben cumplir con una serie de requerimicnlos de aspecto financiero, contable, legal, 
operativo y otros. Toda esta información se incorpora a una base de datos y se ha procurado, 
para agilizar este procedimiento, que su enlrcga se haga en medios magnéticos, cada vez más a 
través de transmisiones de equipo de cómputo a equipo de cómputo. Aprobación dada de la 
utilización de los medios magnéticos en la circular #17 de los Medios de Sociedades de 
Inversión. La operación de otros participantes, tales como las Casas de Bolsa y las sociedades 
de inversión, también se regula en fomia similar, con las particularidades de cada caso. 

En resumen las funciones principales del área de informática son: Ja obtención de 
información de los agen1es participantes, la incorporación de ésta a bases de datos y su 
procesamiento para fines de análisis y detección de irregularidades, para obtener datos más 
oportunos del comportamiento del mercado y poder tomar decisiones cimentadas. 

En cuanto al indice bursátil, en el transcurso de la jornada se requiere de un seguimiento en 
línea con la información gráfica y numérica a través de Ja red, existiendo la posibilidad de 
analizar su comportamiento momento a momento. 

Concretamente se requiere evolucionar de sólo contar con un equipo AS/400 y un puñado 
de PCs, a una red de redes a la que se han de incorporar las tecnologías más avanzadas, 
permitiendo una tecnologia de protocolo abierto para la intercomunicación con las distintas 
Casas de Bolsas y las distintas entidades que requieren intercambio de inforrnación, aprovechando 
los medios físicos de comunicación tales como X.25, lfnea conmutada, cableado de fibra óptica, 
etcétera. Adecuándose al presupuesto designado para este fin. 

En conclusión el proyecto consiste en conectar a Ja CNV con: las Casas de Bolsa 
(aproximadamente veinticinco), con Ja Bolsa Mexicana de Valores, con el Banco de México y 
con alrededor de 300 sociedades de inversión, para vigilar el Mercado de valores, con el objetivo 
establecido en la Ley de Mercados de Valores y Ja Ley de Sociedades de Inversión. 

3.2 PROBLEMÁTICA 

Los.problemas principales, encontrados en la búsqueda de soluciones al proyecto anterior son: 

La decisión entre un proceso totalmente centralizado o uno distribuido. El proceso 
centralizado permite seguir totalmente bajo el esquema de la computadora AS/400 y una 
arquitectura SNA de IBM. En un proceso distribuido las cargas de trabajo son repartidas 
en distintos equipos, pero la inversión y el esquema actual tendrían que cambiar. 
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Se requiere dar un servicio de automatización de oficinas al personal interno de la 
Comisión, como son secretarias, departamento contable, operaciones, etcétera. Pero 
estos usuarios podrían o no incorporarse al sistema central de información bursátil, por 
lo que se tiene la alternativa de conectar a las computadoras personales en forma de 
emulación de terminales al equipo central, dejándolas de forma independiente o hacer 
una red de microcomputadoras conectada a su vez con el equipo central, en donde 
estarían conectados algunos usuarios o todos a la red. 

Otro problema que se encontró radica en la integración de la comunicación con las 
distintas Casas de Bolsa, las cuales cuentan con distintos equipos y distintas tecnologías 
de acceso, por lo que trataremos de encontrar una compatibilidad entre estos sistemas 
y su interoperabilidad. Frente a esto se puede establecer una comunicación por medios 
síncronos o asíncronos, debido a los distintos medios de comunicación existentes y a los 
que se tienen acceso, que son desde las líneas conmutadas o privadas de Teléfonos de 
México, la RDI o implementar un sistema privado de comunicación. 

Al mismo tiempo, encontramos el rechazo natural de cada Casa de Bolsa, al tener 
que permitir que la CNV entre a sus sistemas, por lo que se ve la necesidad de respetar 
la privacidad e integridad de la información de las diferentes Casas de Bolsa. 

Por otro lado, el sistema de red debe soportar una comunicación de entrada-salida de 
computadoras portátiles remotas, las cuales se enlazarán a la red por medio de la línea 
conmutada de Telmex. 

En conclusión, la solución tendrá que ser implementada de tal manera que no provoque 
demasiados cambios de estructura de sistomas, y lo más importante, dehe sujetarse al presupuesto 
otorgado para la implementación de este proyecto. A continuación, en la figura 3.1 se 
esquematiza en forma de bloques la comunicación deseada por el sistema de red (en esta figura 
se observa el flujo de información requerido). 

3.3 ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

En las secciones 3.1 y 3.2 se describieron las necesidades y problemática que se tienen para 
realizar una comunicación con los distintos puntos de enlace en la CNV. 

En este apartado se propone una serie de alternativas de solución, las cuales no son únicas 
ya que existen una infinidad de soluciones. Estas pueden ser bajo un esquema de proceso 
centralizado o distribuido, además de presentarse en un esquema totalmente cerrado de 
comunicación o el tener una plataforma de comunicación abierta, la cual perseguimos, debido 
a la evolución dinámica en la tecnología de la teleinformática. Motivo por el cual se pretende 
dejar una plataforma de comunicación capaz de permitir cualquier crecimiento a futuro. 

134 

• 



Capítulo III Análisis de la CNV 

Por lo anterior, nos enfocamos exclusivamente a cuatro alternativas de solución. En cada una 
de elJas mencionaremos las características de los sis1emas de comunicación utilizados, así como 
las ventajas y las desventajas que presentan cada uno de ellas, los requerimientos de equipo y 
el tipo de proceso de éstas. 

BOLSA MEXICANA 
DEVAUlllES 

Cl&.SIEBClllA 

CBI 
INVE111.AT 

PROBUASA 

ETC. 

SOCIEOADES 
DE ltMRSION 

Figura 3.1 Requerimiento de comunicación de la CNV 

La primera alternativa está basada en implementar un sistema de comunicación 
centralizado, utilizando el equipo AS/400 existente en la CNV, el cual fungirá como 
equipo central y será quien controle todas las comunicaciones y procesos de la -
información. 

La segunda opción es aprovechar parte de los recursos con una estructura de 
proceso distribuido, por lo cual se implementarla en este tipo de solución una red 
de computadoras personales, donde el equipo central de proceso seguirá siendo el 
AS/400. 
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La tercera solución planteada es seguir bajo la alternativa de un proceso distribuido, 
descargando el trabajo del equipo central y estableciendo una red con servidores de 
archivos con un esquema de red Ethernet bajo TCP/IP. Permitiendo una 
comunicación remota a través de un enlace X.25 a las Casas de Bolsa. 

La cuana y última alternativa presentada, es parecida a la anterior pero bajo un 
esquema de arquitectura de red Token Ring, sugiriendo ésta, por ser una 
arquitectura natural de ffiM, hacia el equipo AS/400. Realizando las 
comunicaciones remotas síncronas y asíncronas controladas por servidores 
independientes, para los distintos tipos de enlace. 

PRIMERA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 
Procesamiento Centralizado con terminales no-inteligentes 
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Los aspectos fundamentales que se toman en cuenta en la búsqueda de la solución, a la 
problemática existente en cuanto al enlace o comunicación que se requiere establecer entre 
la CNV, las diferentes Casas de Bolsa, la Bolsa Mexicana de Valores y la Junta de Gobierno 
son: 

La problemática interna de la CNV, en la que se tienen factores como: el servicio 
de automatización de oficinas, el monitoreo de la misma CNV hacia las distintas 
Casas de Bolsa, la formación de una estructura de red que ofrezca múltiples 
servicios en general. 
La problemática de comunicación de la CNV con la Bolsa Mexicana de \'a'ores y 
al piso de remates de la misma. 
La problemática de comunicación de la CNV con la Junta de Gobierno. 
La comunicación de la CNV con las Casas de Bolsa y algunas sociedades de 
inversión. 

Esta primer alternativa de solución nos brinda un panorama en el que la CNV con su 
equipo AS/400 al centro del sistema, manejará todo el proceso de la red en forma 
centralizada, de manera que la solución se basará en la capacidad que tenga el AS/400 de 
crecer, pues es lógico suponer que la red no permanecerá estática, por lo que debe crecer 
inexorablemente en función de la "demanda de comunicación existente". A continuación se 
formulan las alternativas de solución para cada una de éstas. 

Comunicación interna de la CNV 

El objetivo de este apartado es establecer una plataforma base que responda a las alternativas 
formuladas. Como primer solución sugerimos continuar con el uso de terminales no 
inteligentes y la vez adquirir un número considerado de PCs, quienes en conjunto formaran 
grupos de estaciones de trabajo en cada uno de los depanamentos de la CNV, utilizando 
como canal de comunicación al cable coaxial. 
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¿Cómo trabajaní la PC en la red?. Cada PC emulará en su caso, una terminal 
(fundamentalmente de la familia 3270, las cuales son las más comunes en Ja industria 
telemática de IBM) para poder establecer comunicación con el resto de la red. De modo que 
estas estaciones de trabajo contarán con software de aplicación y de emulación. 

Según se muestra en la figura 3.2 podemos apreciar Ja forma en que se conectan Jos 
equipos con los que cuenta Ja CNV mismos que no representan problema alguno pues como 
observamo' todo fue planeado y concebido en base al equipo IBM AS/400, así pues notamos 
la presencia de tenninales no-inteligentes, PCs, controlador de terminales, controlador de 
comunicaciones y rnodcms. 

AS/400 

~ TERMINAL.ES~ 

PC EMULANDO TERMINAL 

Fígura 3.2 Arquitectura SNA (AS/400) 

Obsérvese la arquitectura SNA de la figura anterior, en ella se establece al AS/400 como 
el host de Ja red, ya que este equipo ofrece múltiples servicios propios, como se observa en 
el siguiente diagrama a bloques. Ver figura 3.3. 

En la figura notamos la presencia de un adaptador de multiprotocolos de comunicación, 
el cual nos facilitará la comunicación con las Casas de Bolsa que cuenten con tecnologías 
diferentes a la de JBM. Además el AS/400 tiene su propio controlador de terminales y de 
comunicaciones, aunque con capacidad limitada, por lo cual es necesario anexar 
controladores de terminales y conu·oladores de comunicaciones extras, en razón dr. el 
crecimiento que se tenga. Por otro lado el tipo de comunicación síncrona y asíncrona se 
presenta ya sea en el caso de enlaces con el exterior de la red o con el interior de la misma. 
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rlARüWAílE SISíc)/A AS/400 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --¡ 

1 1 

Figura 3.3 Seivicios AS/400 

AUAl'li\DOR 
lct!tlfl!tlJ 

TOll.EN·AltlG 

Toda estación de trabajo local o remota establece comunicación con el AS/400 a través 
del controlador de terminales, por lo que es conveniente mencionar que el controlador puede 
conectarse al procesador central en dos modalidades: local o remota. En modo local se utiliza 
una conexión directa con el procesador, a través de una de las posiciones de la unidad de 
control de la intelfaz, situada en el canal del propio procesador central. El microprocesador 
existente en el bus del gran procesador se encarga de proporcionar al 
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concentrador de datos las señales de control que necesita la unidad controladora para 
gobernar el funcionamiento de los dispositivos que tiene conectados (impresoras, monitores, 
etcétera). El controlador puede llevar a cabo también conversiones de código o de formato 
y operaciones de control de flujo. En modo remoto se debe seguir uno de estos tres 
esquemas de conexión entre el controlador y el canal del procesador central: (i) una unidad 
de control de la transmisión conectada al canal, (ii) un adaptador de comunicaciones (que 
utilice el protocolo BSC), o (iii) un procesador frontal (que utilice BSC o HDLC/SDLC). 
Además es frecuente utilizar equipos como modems y líneas de transmisión telefónicas. 

En conclusión, debemos crecer bajo equipos complementarios como unidades de disco, 
unidades de cintas que permitan ampliar la capacidad de almacenamiento de la AS/400, 
además de ampliar las unidades de procesamiento del mismo. A su vez, debemos establecer 
una plataforma de comunicación hacia el exterior, teniendo como equipos base un 
multiplexor y un conjunto de modems. 

Comunicación de la CNV y la Do.Isa Mexicana de Valores 

Al respecto no existe problema, puesto que se aprovecha la estructura de comunicación ya 
existente, los equipos propios de cada una de las involucradas se encuentra ya comunicados 
por mOdio de un enlace BSC. Es así, que la comunicación permanece vía línea telefónica 
privada y en modo de transmisión síncrona, utilizando para este caso un par de modems 
síncronos, uno en cada extremo del enlace e interconectándose ambos a los equipos AS/400 
y el host de la BMV en sus respectivos puertos de comunicación. Cabe mencionar que un 
puerto de comunicaciones es básicamente un pequeño microprocesador, con su propio reloj, 

.. memoria, registros y a menudo su propio CPU (es decir un microprocesador completo), la 
misión principal de un puerto de comunicaciones consiste en enlazar el canal de 
comunicaciones con el DTE y proporcionar las funciones de movimiento de datos desde y 
hacia el dispositivo. 

En la ilustración que se muestra a continuación (figura 3.4) se aprecian los elementos 
que conforman la comunicación de la CNV con la BMV . 

• - -- - - -- ---- - - -----: :- - ----- ----¡ 
C.N.V. : : B.M.V. : 

~
400 

l! H~i ,, 1 
,, 1 

~: ~-----~---: 
1 L.P. 
1 

COMUNICACION 
SINCAONA !llSCI 

Figura 3.4 Comunicación de la CNV con la BMV 
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Comunicación de la CNV y la Junta de Gobierno 

En este caso, al igual que como ocurre en el precedente, no existen inconvenientes en el 
enlace de comunicación que se desea establecer entre estas dos entidades, pues el equipo que 
se sugiere es IBM, por lo que se instalarán terminales o PCs emulando terminales, quienes 
establecerán la comunicación con la CNV por medio del uso de líneas telefónicas privadas 
o conmutadas y modems respectivamente conectados a su equipo central. Esto se ilustra en 
la siguiente figura 3.5. 

:- - - - - - - - - - - -1s¡«ij- -1 

1 C.N.V. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 CCWTROUnOR • 
L---------

LAfu" :¿-: ¡¡.x,~·- - ,m;,;;,m --: 
1 CONT. - 1 
1 PC 1 

1 Jl.MA DE G0BERN0 1 

'-----------------' 

Figura 3.5 Comunicación de la CNV con la Junta de Gobierno 

Comunicación de la CNV y las Casas de Bolsa 

He aquí el auténtico problema de la presente alternativa de solución, ya que la mayoría de 
las casas de bolsa cuentan con distintos equipos y técnicas de acceso a su red. 

Para las casas de bolsa que cuentan con equipo IBM en su red, la solución consiste en 
enlazar a cada DTE siguiendo los lineamentos de la arquitecrura SNA y a la vez utilizar 
como medio transmisión a una línea privada o conmutada según fuese el caso usando un par 
de modems. 

Una solución al problema de compatibilidad de equipos, a las técnicas de acceso y 
protocolos que operen en cada una de las redes de las casas de bolsa, es: 

• Emplear PCs emulando terminales de naruraleza AS/400. Con esto resolvemos el 
inconveniente de la conversión de protocolo que debería de hacerse para las Casas 
de Bolsa que cuentan con tecnología JBM. 
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As( entonces los enlaces de las Casas de Bolsa serán como se ilustra en la 
figura 3.2, para el caso de terminales remotas y emulación de terminales; y como 
se ilustra en la figura 3.4 de host a lwsr entre ambientes SNA. 

Finalmente la lista de equipo que resuelve esta solución es: 

Crecimiento del AS/400 

3 unidades de proceso (CPU), 1 unidad de almacenamiento de 30 GBytes, 
controlador de terminales, 1 controlador de comunicaciones remotas, 100 
terminales, 80 computadoras personales, 190 tarjetas de emulación a AS/400, 
1 ampliación del sistema operativo, 1 lote de cableado coaxial. 

Equipo de comunicaciones 

25 modems, 1 multiplexor, 4 controladores remotos AS/400, 1 software de 
comunicaciones, 1 software convertidor de protocolos. 

SEGUNDA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 
Sistema Distribuido vía AS/400 

Esta opción está orientada en seguir operando cun el equipo AS/400 de IBM como servidor 
del proceso central de la información, repartiendo la carga de trabajo, como el proceso de 
automatización de oficinas, a través de computadoras personales conectadas al equipo 
central. 

A continuación se describe el análisis y solución para cada necesidad de comunicación 
de la CNV. 

Comunicación interna de la CNV 

Para cubrir la necesidad interna de la CNV, así como el proceso de automatización de 
oficinas, se propone trabajar con computadoras personales, ya que éstas fueron diseñadas 
para este tipo de trabajo. Estas computadoras se enlazarán en red bajo una arquitectura 
Token Ring, permaneciendo el equipo AS/400 como servidor de la red, el cual por sus 
caracteristicas, sen\ quien procese la información y realice la comunicación con las distintas 
entidades. 

Se sugiere una red Token Ring por la facilidad que ofrece esta arquitectura con la 
comunicación a la AS/400, ya que este equipo cuenta con un puerto de red de dicha 
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naturaleza. A conti~uación en la figura 3.6 se ~uestra este tipo de ~nlace. 

C.N.V. 

TERMINAWI NO INTELIGENTES 

Figura 3.6 Comunicación interna de la CNV 

Otra característica por lo cual se sugiere Token Ring, se debe a las facilidades de 
instalación y confiabilidad que ofrece a la red. La facilidad de instalación es el resultado de 
la topología en estrella, que es la preferida en los sistemas modernos de cableado, ya que 
nos facilita implementar y modificar la estructura del cableado existente en la red, .sin 
importar el tipo de medio físico que se utilice. La confiabilidad se logra a través de un 
diseño redundante y tolerante a las fallas, que asegura la continuidad del funcionamiento aun 
en presencia de una falla. 

Comunicación con la Bolsa Mexicana ·de· Valores 

Para solucionar la comunicación y la transferencia de la información entre la CNV y la 
Bolsa Mexicana de Valores. se propone continuar bajo el esquema de comunicación ya 
establecido. : ;· 

Este tipo de comunicación cumple con la necesidad presentada, además de que no 
requiere de cambios a la configuración, ya que se continua bajo el esquema inicial en el que 
el AS/400 centraliza la información. 

La figura 3.4 de ilustra el tipo de enlace (primera alternativa), en el cual, cualquier nodo 
de la red Token Ring al conectarse al AS/400 (como se ilustra en 3.6), podrá accesar la 
información bursátil siempre y cuando tenga derechos asignados. 

Comunicación con la Junta de Gobierno 

En lo que se refiere a la comunicación hacia la Junta de Gobierno, se puede considerar que 
es un nodo más de la CNV por lo que a cada una de estas dependencias se les pueden 
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instalar tenninales del equipo AS/400 a través del puerto de comunicaciones de tenninales 
remotas, estas tenninales estarán físicamente en la SHCP y NAFINSA enlazadas por medio 
de una línea privada o conmutada. La figura 3.5 también cubre este tipo de comunicación. 

Comunicación con las Casas de Bolsa 

La solución para establecer la comunicación a las distintas Casas de Bolsa, presenta una 
problemática por la diversidad de los equipos existentes y distintas tecnologías de acceso, 
debido a esto, se plantea entablar una comunicación con un cambio de protocolo entre los 
distintos sislemas controlados por el equipo AS/400. El enlace viable será continuar con la 
arquitectura SNA. 

Para las casas de bolsa que tienen instalado equipo de ambiente IBM, su comunicación 
será en fonna natural bajo la arquitectura SNA, por lo que se habilitarán los puertos y 
direcciones de éstas hacia el AS/400. Para los equipos de las casa de bolsa con diferentes 
arquitecturas, se propone un enlace síncrono bajo un ambiente X.25, por lo que es necesario 
instalar en el AS/400 un puerto X.25 con el software capaz de controlar el intercambio de 
protocolo. La figura 3.7 muestra este enlace. 

¡--------------- 1·-----------
[ 

: IS/400 
1 

C.N.V. : C.B. 

~·~w. ~:/, ~ 
1 

~J-+-E>. 
_______________ J 1-----------' 

Figura 3. 7 Comunicación de la CNV con las Casas de Bolsa 

Se puede observar que en esta solución así como en las demás se aprovecha el equipo 
AS/400 ya existente en la CNV, pero se tiene la limitante de la capacidad de proceso de la 
misma y la capacidad de almacenamiento de la infonnación, es por ende que se tendrá que 
hacer crecer la capacidad del equipo AS/400, además se observa que en lo que se refiere a 
la comunicación remota se presenta el problema de intercambio de infonnación entre las 
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diferentes Casas de Bolsa y la CNV por la diversidad de equipo con el que cuenta cada una 
de la.~ Casa.~ de Bolsa y la arquitectura cerrada del equipo AS/400. Una de la.~ ventajas de 
esta alternativa, es que el control de las comunicaciones se encuentra en un punto 
cenlr'.tlizado y con esto se logra un mayor control de la comunicación de la red. 

Concluyendo, el requerimiento de equipo para implementar esta alternativa es: 

Crecimiento del ASl400 

3 unidades de proceso (CPU), 1 unidad de almacenamiento de 20 GBytes, 1 
controlador de comunicaciones remotas, 180 computadoras personales, 190 tarjetas 
Token Ring, 20 centros de alambrado (MAUs), 1 ampliación del sistema operativo, 
1 lote de cableado UTP 

Equipo de comunicaciones 

25 modems, 1 multiplexor, 4 controladores remotos AS/400, 1 software de 
comunicaciones, 1 software convertidor de protocolos y 1 sofnvare-hardware X.25. 

TERCERA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 
Sistema de Comunicación Distribuido vfa Ethernet 
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Hastl este momento nuestras alternativas presentan una solución en base a un crecimiento del 
sistema AS/400, ya que éste continua siendo nuestra unidad central de procesamiento de 
información, motivo por el cual se debe buscar disminuir la carga de trabajo del equipo 
AS/400, permitiendo distribuir las áreas de trabajo dentro de la red. 

La opción es crecer en referencia a una red que nos permita llevar servicios al Jugar que 
se necesite; crecer sin tener que destinar un lugar especifico para el equipo de la red y sobre 
todo prevenir alternativas de respaldo ante cualquier falla y responder al procesamiento de 
la infonnación de la manera más confiable, rápida y precisa. 

La alternativa propuesta es crecer en una red Ethernet, ya que ésta presenta las ventajas 
de estandarizacidn a lo largo de un gran número de fabricantes de equipos; preseata alta 
velocidad de acceso (10 Mbps) y sobre todo que emplea el método de transmisión TCP/IP, 
el cual ofrece Ja alternativa de comunicación vía empaquetamiento de bloques de datos 
resolviendo la problemática de comunicación entre las Casas de Bolsa y la CNV. 

A continuación se describe paso a paso el análisis y solución de comunicación entre la 
CNV, la Bolsa Mexicana de Valores (BMV), las Casas de Bolsa y la Junta de Gobierno. 
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Comunicación interna de la CNV 

Antes de resolver los problemas de comunicación con el exterior debemos de implementar 
la red existente dentro de la CNV, con el fin de edificar la base de red de redes que se desea 
establecer. 

¿Hacía donde crecer? es el primer planeamiento. Se debe de crecer bajo un ambiente 
Ethernet es la respuesta. Ya que representa crecer bajo la red de mayor auge en la actualidad 
(casi el 65 % de redes de procesamiento de información son de este tipo), y sobre todo 
crecer en una red en la que la compatibilidad de equipos no representa ningún problema para 
el crecimiento de la red. 

Con Ethernet todo el proceso se llevará acabo mediante un procedimiento distribuido 
en donde existirán varios servidores en la red y cada uno de ellos realizará tareas 
específicas. Hay que tomar en cuenta que sólo existe un servidor de archivos, en el cual 
reside el sistema operativo de la red, los otros servidores serán de servicios distribuidos 
como servidores de impresión, de comunicación, etcétera. Con esto, cada usuario de la red 
correrá su proceso por medio de una PC (estación de trabajo), sin experimentar efecto 
alguno en la velocidad de toda la red, ya que el servidor de archivos, se encargará 
únicamente de administrar los niveles de seguridad del usuario y los acceso a disco, nunca 
del proceso de información, que es la tarea que más tiempo le quita a una computadora, 
siendo la respuesta inmediata que nos resuelve la carga de trabajo presentada por el sistema 
AS/400. 

Falta saber ahora bajo que tipo de cableado queremos crecer. Existen tres alternativas: 
cable coaxial, cable de par torcido y fibra óptica. Cada uno presenta sus ventajas y 
desventajas, pero no hay que olvidar, que se cuenta ya con una instalación de cableado 
estructurado dentro de la CNV y sobre todo que Ethernet cuenta con un estándar de cableado 
bajo UTP el cual se conoce como 'red Ethernet 10 BT'. Tomando estas consideraciones, 
la solución es crecer bajo este estándar. 

Con estas afirmaciones nuestra red puede verse como lo indica la figura 3.8, en la cual 
sólo presenta a la red Ethernet en base a la solución de automatización de oficinas para el 
personal interno de la CNV, faltando incorporar el sistema AS/400 a la red y resolver así 
las distintas necesidades internas de la CNV mencionadas en los incisos 3.1 y 3.2 del 
presente capítulo. 

L1 incorporación del AS/400 a la red se realiza bajo el puerto token ring con que cuenta 
el AS/400, bajo una unidad de acceso múltiple (MAU) y un gateway que contará con la 
tarjeta de red (tarjeta Ethernet) además de la tarjeta token ri11g en un servidor de 
comunicaciones. Es importante observar que las características del AS/400 manejan el 
ambiente de red Toke11 Ring, por lo que se presenta una salida del puerto del AS/400 hasta 
el gateway de este origen. 

145 



Comunicación de la CNV 

146 

RED ElliERNEf 10BT 

Figura 3.8 Red Ethernet lOBT para la CNV 

Finalmente, la red se complementa con la inclusión del AS/400 como un servidor más 
de la red, observándose como lo indica la figura 3.11. 

Figura 3.11 Conexión del AS/400 a la red Ethernet 

• 
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Comunicación con la Bolsa Mexicana de Valores 

Este tipo de comunicación no presenta ningún problema ya que se continuará con la misma 
comunicación en línea entre el equipo AS/400 y el lwts de la BMV, como se definió en la 
primera allcmativa de solución del capítulo. El enlace es utilizado para que el /wst de la 
BMV envíe la información al equipo de la CNV. Para agilizar el enlace con la BMV, se 
propone instalar otro medio de comunicación paralelo al existente, con ello, cualquier PC 
dentro de la red podrá conectarse al host de la BMV vía síncrona por medio de una línea 
privada emulando la arquitectura 3270. Permitiendo con esto, que cualquier usuario de la 
red con derechos de la CNV tenga acceso a los sistemas de información desarrollados por 
la propia bolsa. La figura 3.12. ilustra esta alternativa. 

-- - ---- -- --, 
1 
1 
1 

r--------------~ , 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 1 
L---------------' L----------' 

Figura 3.12 Comunicación de la CNV con la BMV 
vía emulación de una terminal 3270 

Comunicación con las diferentes Casas de Bolsa 

Debido a la variedad de equipos que presentan las casas de bolsa, a la tecnología de acceso 
a las mismas y a los medios de comunicación con que operan, la comunicación entre la CNV 
y éstas se plantean bajo las alternativas de comunicación vía X.25 y TCP/IP, bajo 
arquitectura SNA y via puerto RS-232 de la siguiente manera: 

• Utilizando X.25. Solución viable para tener comunicación en línea entre la CNV 
y las casas de bolsa, no importando el protocolo que manejen éstas. La información 
de las casas de bolsa saldrá vía un modem bajo su propio protocolo, empaquetado 
vía TCP/IP y X.25 para llegar a la red de la CNV y enlazarse bajo dos alternativas: 

Primera, la información llegará a un pool (conjunto) de modems y unas 
estaciones de trabajo de la red (PCs), que contarán con tarjetas X.25 y 
conexión al concentrador Ethemez, estableciéndose así la comunicación en línea 
requerida. 
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La segunda alternativa consiste en manejar un equipo mejor adaptado para este 
tipo de comunicación, como lo es un ruteador multiprotocolo. Conectado al 
concentrador Et/Jeme/ y a un conjunto de modems, para recibir la información 
que llega bajo X.25 y TCP/IP de las casas de bolsa. 

• Bajo arquitectura IBM. En este caso, la comunicación se efectuará bajo el estándar 
de comunicación establecido por SNA, como se describió en la primer alternativa 
de solución. Comunicación vía protocolo SDLC, medio de transmisión síncrona por 
línea privada o conmutada. 

• Vía puerto RS-232. Bajo esta alternativa se dispondrán de unas PCs en la Casas de 
Bolsa, donde la información requerida por la CNV saldrá por el puerto RS-232 de 
la máquina para ser transmitida en forma asíncrona por medio de un modem y a 
través de una línea privada o conmutada, estableciéndose el enlace con la red de la 
CNV por medio de un modem con conexión a un servidor de comunicaciones 
asíncrono y al concentrador Ethernet para completar el enlace. 

Estos tipos de enlace de comunicación entre la CNV y las casas de bolsa se pueden 
observar en la figura 3. ll para mejor comprensión. 

Comunicación con la Junta de Gobierno y estaciones remotas 

Hemos aclarado ya la importancia que tiene este tipo de comunicación para la CNV y su 
enlace con la junta de gobierno y algunas estaciones remotas, lo que nos permite sugerir las 
alternativas de comunicación: 

• Vía puerto RS-232 con conexión al servidor de comunicaciones asíncrona de 
la red de la CNV. Este tipo de enlace puede ser utilizado por la Junta de 
Gobierno y las estaciones remotas, ya que solamente se requiere de un par de 
interfaces en cada lado de las l'Cs, un pequeño programa de comunicación y 
un par de modems, para establecer la comunicación en lfnea requerida, como 
se definió en el apartado anterior. 

• Creación de una LAN para la Junta de Gobierno en comunicación con la red 
de la CNV utilizando transmisión asíncrona, un par de modems en ambos lados 
de las redes y un puente remoto del lado de CNV, establecido en una estación 
de trabajo de la red, tal como se presenta en la figura 3.11. 
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Figura 3.11 Comunicación de CNV con las Casas de Bolsa 
y la Junta de Gobierno 

Concluyendo, la red propuesta ofrece todas las ventajas de comunicación existentes en 
el medio, ya sea vía comunicación síncrona o asíncrona, enlace vía X.25 u otro medio. 
Además presenta múltiples alternativas de enlace para los sociedades de inversión del 
extranjero. Sin embargo, se presenta una desventaja considerable, que es, el salir de la 
infraestrura establecida por la CNV y el ambiente IBM. En referencia al equipo, éste se 
listará a continuación para proceder al estudio de costo-beneficio. 

Equipo para el proceso distribuido 

180 computadoras, 190 tarjetas de red (Ethernet), 3 tarjetas (token ring), 20 
concentradores Ethernet IOBT, 1 centro de alambrado, 3 servidores de 
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archivos, 3 sistemas operativos LAN, S<servidÓres-cle .comutÍicaciones 
síncronas, 2 servidores de comunicaciónes as_íncrórias yJJóte .de cable UTP. 

;,L"i;.,, 

Equipo de comunicaciones 

25 modems, l ruteador (hardware y sofnvare),.fsoftÍvai'e de·~omunicaciones, 
8 sofnvare X.25 y un gateway. J,. ·. · ··" : · · · '· 

Instalación 

l gabinete de conexión y accesorios. 

CUARTA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 
Sistema de Comunicación Distribuido vía Token Ring 
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Acabamos de describir los elementos de base para desarrollar un sistema de comunicación 
por medio de un proceso distribuido. Veamos ahora una nueva alternativa de comunicación 
para la CNV, bajo el mismo proceso y una arquitectura Token Ring. 

A continuación describiremos bajo la misma metodología, las alternativas de 
comunicación para la CNV. 

Comunicación interna de la CNV 

Para llevar a cabo este tipo de solución, el primer paso que se debe considerar para la 
integración es la conexión de microcomputadoras bajo el concepto de un proceso distribuido, 
de tal manera que la información se hará llegar a las diversas áreas, pero cada una de ellas 
será responsable de sus procesos. La interconexión de las microcomputadoras se realizará 
por medio de una red, permitiendo con esto, llevar el servicio a donde se requiera; crecer 
sin poner todo los equipos centrales de información en el mismo lugar; respaldar operaciones 
ante cualquier falla y responder a las necesidades de mucho almacenamiento. Además, de 
que el crecimiento resultará menos costoso que con un equipo centralizado. Por otra parte, 
las máquinas pueden trabajar tanto como estaciones de la red, tener acceso a la base de 
datos, pero también como computadoras personales, en las que pueden hacerse trabajos 
individuales accediendo al software que reside en el servidor de la red. Ver figura 3.14. 

La red sugerida es bajo una arquitectura Token Ring, debido a la sencillez de 
comunicación que se tiene con el equipo AS/400 con una excelente velocidad de acceso (4 
Mbps). El cableado sugerido para esta red Token Ring es el de par trenzado por su facilidad 
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de instalación, confiabilidad, flexibilidad y bajo costo. La figura 3.12 muestra la primera 
parte de la integración del equipo, en donde se puede observar la conexión de esta 
arquilectura a través de centros de alambrado MAUs. En esta red se optará por poner como 
un servidor de archivos adicional, al equipo AS/400, obteniendo con esto, abatir el tiempo 
de respuesta y dar una mayor conectividad a los usuarios. 

LAN TOKEN-RING 

I 
I 
J 
1 
l 
1 

, , 

\ 
\ 

, 

-',' 

C.N.V. 

.... _____ _ 
Figura 3, 12 Solución de la CNV bajo red Token Ring 

Comunicación de estaciones remotas 

Para establecer el enlace de los estaciones remotns (microcomputadoras) a la red de la 
Comisión, para que éstas tengan acceso a todos los servicios de la misma como si fueran un 
nodo local más de ésta, se propone la misma alternativa de solución del punto anterior. Se 
instalará un servidor de comunicaciones asíncronas en la red, conectando a éste un conjunto 
de modems asíncronos para entablar comunicación ya sea por líneas conmutadas o privadas. 
El servidor de comunicaciones tendrá la capacidad de procesar la información de forma 
local, es decir, únicamente correrá por la línea de comunicación la información de emulación 
de terminal y las líneas de datos de entrada/salida, con esto se tiene un tiempo de respuesta 
igual que en un nodo local, en la figura 3.13 se ilustra este enlace. 

Figura 3,13 Comunicación de una estación remota a la CNV 
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Comunicación co~ la Bolsa Mexicana de Valores 

Se continuará utilizando el enlace propuesco del apartado anterior. El tipo de conexión es una 
emulación 3270 de Ja arquitectura SNA, por lo que cualquier computadora que se encuentre 
dentro de la red Toke11 Ri11g al accesar el lwst de la Bolsa, podrá realizar esta emulación, 
una vez en sesión con el host, tendrá la facilidad de realizar transferencia de archivos para 
su proceso, si así es requerido, además de poder tener acceso a los sistemas de información 
desarrollados por Ja propia Bolsa. 

Comunicación con las diferentes Casas de Bolsa 

Como se ha descrito anteriormente, existe una variedad de equipos y modelos de distintos 
fabricantes en las diferentes Casas de Bolsa, es por esto que la alternativa de solución está 
en dar una estructura de comunicación flexible, por lo que se propone instalar un sistema 
que sea capaz de recibir y transmitir en forma síncrona y asíncrona, además de tener Ja 
capacidad de emular los distintos equipos. 

A la red se le instalarán servidores de comunicaciones síncronas y asíncronas, con Ja 
finalidad de poder tener cualquier tipo de comunicación deseada y de manera independiente, 
ayudando con esto a direccionar a la necesidad que corresponda a la comunicación deseada. 
Estos servidores serán equipos independientes al servidor de archivos, manteniendo el 
esquema de un proceso distribuido, ya que cada uno de éscos es capaz de procesar la 
información de manera independiente sin depender de otro equipo. La figura 3.14 iluslra los 
elementos que conforman la conexión de las comunicaciones síncronas y asíncronas para la 
CNV. 

Figura 3.14 Comunicación síncrona y asíncrona de la CNV 
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Los servidores de comunicaciones síncronas correrán bajo un ambiente X.25, 
permitiendo con esto un esquema totalmente abicno entre distintos equipos, debido a que 
todos ellos son capases de conecmrse a un ambicme de este tipo. Como existe la necesidad 
de conectar a múltiples puntos de enlace, se instalará un equipo de ruteo de Ja señal 
"ruteaJor"dentro de Ja red. 

Enlace con la Junta de Gobierno 

La necesidad de comunicación que se tiene con la junta de gobierno, es poder proporcionar 
a los usuarios de NAFINSA, SHCP y a la Presidencia de la República, servicios de consulta 
de las operaciones que rige la CNV, por tal motivo, se podrán instalar desde estaciones de 
trabajo remotas, para la consulta de datos, hasta redes de área local conectadas a ésta. Para 
lograr la comunicación deseada se aprovecha la base existente sugerida en los apartados 
anteriores, con estos equipos cualquier usuario podrá tener acceso a la red interna de la CNV 
con los derechos que le sean asignados. 

En conclusión, esta alternativa al igual que la anterior ofrece un panorama amplio en 
tecnología de comunicación e infonnática. A continuación se presen1a la lista de elementos 
que se involucran en esta solución: 

Equipo para el proceso distribuido 

180 computadoras, 200 tarjetas de red (10ke11 ring), 20 centros de alambrado, 3 
servidores de archivos, 3 sistemas operativos LAN, 8 servidores de comunicaciones 
síncronas, 2 servidores de comunicaciones asíncronas y 1 lote de cable UTP. 

Equipo de comunicaciones 

25 modems, l rutcador (hardware y sof1Ware), 1 sofnvare de comunicaciones, 1 
software X.25. 

Instalación 

1 gabinete de conexión y accesorios. 
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Hasta este momento se ha procedido a presentar una serie de alternativas utilizando 
varias tecnologías. Como se puede observar las dos primeras están basadas en centralizar 
tanto la infonnación como la carga de trabajo en el equipo AS/400, mientras que las dos 
últimas se basan en tener un proceso totalmente distribuido bajo un esquema cliente-servidor, 
donde, cada equipo dentro de la red cumple con una función y tarea dctem1inada. 

En todas las soluciones presentadas se ha cuidado de utilizar el equipo ya instalado 
dentro de la Comisión, además estas soluciones cumplen con la función principal de este 
organismo, es decir, regular y vigilar el mercado de valores. De ah( la importancia de tener 
una solución capaz de integrarse a cualquier sistema, buscando estar bajo un esquema de 
protocolo abierto. 

En el siguiente capítulo se analiza cada una de estas soluciones, tanto técnica como 
económicamente, para proceder con el diseño e implementación del sistema que obtenga la 
mejor evaluación confonne a las necesidades planteadas por la Comisión Nacional de 
Valores. 
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CAPÍTULO IV 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL 
SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

Este capítulo tiene· como objetivo seleccionar el mejor diseño para el sistema de comunicación 
de la CNV, así como dar las bases necesarias para la impl~mentación del sistema seleccionado. 

La selección se hará con respecto a las alternativas presentadas en el capítulo anterior, en 
base a un análisis de costo-beneficio, donde se tomarán en cuenta los factores técnicos y 
económicos de cada alternativa; considerando su facilidad de instalación, avance tecnológico, 
facilidad de crecimiento y expandibilidad, asi como la facilidad de uso, capacitación del sistema 
y mantenimiento de éste. 

4.1 ANÁLISIS COSTO-BENEFICIO 

En este apartado se describe el análisis de costo-beneficio de cada una de las alternativas de 
comunicación descritas en el capítulo anterior, con el fin de elegir la mejor solución para el 
proyecto do red de la CNV. 

Al realizar este análisis de costos se tomarán en cuenta los costos de la inversión inicial y 
los gastos de operación. 

El costo inicial está referido a la erogación hecha para la adquisición de Jos equipos para 
establecer o ampliar las instalaciones. Entre estos costos se encuentran: 

Materiales y equipos (incluye transporte, almacenamiento, tramitación y compra). 
Instalación (incluye mano de obra y servicios contratados). 
Estudio técnico. 
Asesoría y asistencia jurídica. 

El gasto de operación implica el costo de mantenimiento del equipo, así como el de la vida 
útil de éste. Entre estos costos se encuentran los siguientes: 
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Materiales y sueldos destinados a la conservación del equipo. 
Reparaciones y herramientas. 
Capacitación y sueldos del personal encargado de la operación del sistema. 
Gastos de administración, etcétera. 

Aparte de los cosws mencionados anteriormente, existen otros tipos de costos que es 
necesario considerar, como son los comprendidos dentro de la clasificación de impuestos y 
gravámenes. Sin embargo, para este estudio no se toman en cuenta ya que estos costos aumentan 
porceniualmeme y por igual en cada alternativa. 

EVALUACIÓN TÉCNICA DE CADA ALTERNATIVA 
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La evaluación técnica es el aspecto más importante para el diseño de una red, por Jo tanto 
es necesario tener un conocimiento claro y firme de las necesidades que influyan en el 
diseño e implementación de la misma, por lo que se evaluarán los siguiemes criterios para 
detenninar el mejor sistema: 

Avance tecnológico. 
Rendimiento (perfomrance). 
Expandibilidad, crecimiento del sistema. 
Comunicación con otros sistemas. 
Facilidad de uso. 
Calidad y coufiabilidad del sistema. 
Capacitación. 
Mantenimiento. 
Tiempo de implementación. 
Seguridad del sistema. 

A V ANCE TECNOLÓGICO 

Es uno de los aspectos más importantes que se debe considerar dentro de una red. Esta red 
deberá tener la capacidad de poder integrar las innovaciones tecnológicas que se presenten 
a fu!Uro. 

RENDIMIENTO' 

El rendimiento en las redes locales, es el criterio que indica que tan acceptable son las 
caraterísticas de operación en Ja red, los parámetros que evaluan este criterio son: 

1STALLINGS WILUAM, ºLOCAL NETWORK PERFORMANCEº. IEEE, 19114, PAG. 27·36. 
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tiempo de respuesta. 
transferencia real de datos (rroughpur). 
volumen de datos a transmitir (blocking rare). 

Diseño e implementación 

donde, el tiempo de respues~1 indica el porcentaje de transferencias que puede manejar el 
sistema de comunicación dentro de cieno pcriódo (usualmente este parámetro cs~1 basado 
en la carga de datos aplicada a la red por hora); la transferencia real de datos específica la 
porción real de información que viaja en la línea (por ejemplo, en una línea de 9600 bps la 
troughput es de 8500 bps), además varía considerablemente dependiendo del hardware y del 
protocolo de acceso empicado. El volumen de datos a transferir es aplicable a la capacidad 
que tienen los sistemas de comunicación de la red, además, especifica el porcentaje máximo 
de transferencias de datos en la red y generalmente es definido por transferencia de carga 
de datos en la red por hora. 

De acuerdo a esto podemos decir que el rendimiento está determinado por la velocidad 
de proceso de los componentes que integran el sistema de la red (sea una red Erhemet, 
Token Ringo una arquitectura SNA). Este proceso se expresa por el tiempo de respuesta que 
tienen, es decir, el tiempo de respuesta que tienen las estaciones de trabajo al requerir de 
un servicio de la red y que éste sea procesado. Por lo general se mide el número de bloques 
de información que son procesados con respecto al tiempo. Para este estudio, la evaluación 
del rendimiento consistió en medir el tiempo que tardaba cada alternativa de solución en 
accesar información de la BMV (mismo volumen de datos a trasnferir), procesarla y 
desplegar en la estación de consulta la información solicitada, ya sea en una 
microcompuiadora o en una terminal no-inteligente, según el caso de cada alternativa 
presentada. Esta prueba es la más imponante dentro de la evaluación general, ya que para 
realizarla se requiere que exista conectividad con otros equipos, además de ser ésta la que 
marque el tiempo que se requiere para el procesamiento de la información, así como el 
evaluar los requerimientos que son ncccarios para la operación del sistema. 

EXPANDIBILIDAD Y CRECIMIENTO 

Dentro de las características de un sistema, se deberá prever el crecimiento de éste y de los 
equipos que la integran, de tal forma que permita ofrecer las facilidades de ampliación en 
recursos y capacidad de proceso. 

La expandibilidad se refiere a la facilidad de crecimiento que tiene cada equipo que 
integra el sistema, independientemente a la que se tiene en todo el sistema. 

COMUNICACIÓN CON OTROS SISTEMAS 

Como lo indica el título del apanado, es la característica que tiene el sistema de red de la 
CNV, para establecer una comunicación con otros sistemas de diferentes arquitecturas. Por 
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lo que se evaluará. la facilidad que presenta el sistema propuesto, para establecer uno o 
varios enlaces a través de distintos protocolos de comunicación. 

FACILIDAD DE USO 

Como su nombre lo indica, es el grado de complejidad para que el usuario final pueda 
utilizar el sistema. Es decir, es el grado de conocimiento que requiere el operador del 
sistema para su uso. 

CALIDAD Y CONFIABILIDAD DEL SISTEMA' 

Un factor de carácter técnico que debe ser motivo de comparación al hacer un análisis, 
indica la calidad del equipo presentado, así como la calidad de transmisión de datos que se 
tiene en el sistema. 

La confiabilidad se basa en los criterios de evaluación de operación de los MTBF (mean 
time between failures) y su capacidad en la red. Asu vez indica la probabilidad de falla que 
puede tener el sistema de red durante un tiempo detenninado, y se expresa como MTBF. 

En nuestro caso la confiabilidad se basará en el comportamiento de los equipos que 
integran el sistema (cableado, topología de la red y equipos asociados) por un lado, por el 
otro lado, se basa en los circuitos de acceso a la red (uso de RTPC, líneas privadas, RDI, 
etcétera). Resumiendo, se tomará en cuenta las posibles fallas que pudieran presentarse 
durante la operación del mismo. 

CAPACITACIÓN 

El responsable del sistema debe contar con los conocimientos para operar el sistema y poder 
resolver cualquier contingencia que suceda. Por lo que la evaluación requerida de las 
alternativas presentadas en este rubro, se basará en el grado de entrenamiento que requiere 
el personal para la operación del sistema. 

MANTENIMIBNTO 

Para llevar a cabo esta función, es necesario considerar que existen dos tipos de 
mantenimiento, preventivo y correctivo, por lo que se debe tomar en cuenta para la 
evaluación el número de personal asignado y la facilidad que se tiene para llevar acabo esta 
función. 

1VAN NORMAN, ºLANIWAN OPTIMIZATIONTECHNIQUl:Sº, ED. ARTECUHOUSE lNC, LONDON. 1992. PAO. 133·137. 
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TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN 

Dentro de Ja implementación se debe considerar el tiempo para realizarlo (cableado, 
conliguración de los elementos de la red, etcétera), de igual manera se debe considerar el 
tiempo que se lleva en realizar pruebas y las posibles fallas que puedan resultar en la 
implementación del sistema seleccionado. 

SEGURIDAD DEL SISTEMA 

Se evaluará con respecto a la complejidad del sistema para el control y seguridad de la 
información que ofrezca el sistema sobre Ja integridad de ésta, así como Ja identificación, 
restricciones de los usuarios y derechos que tiene cada uno de éstos sobre Ja utilización de 
Jos recursos del sistema. 

En base a los puntos mencionados, a continuación se presenta Ja evaluación de cada una 
de las alternativas descritas en el capítulo 111. Esta evaluación se basa en el desempeño 
técnico y las características de operación del sistema de red, las cuales fueron descritas 
durante el análisis de las distintas alternativas de solución. 

ANÁLISIS DE LA PRIMERA ALTERNATIVA 
·Procesamiento Centralizado con terminales no-inteligentes 

Avance tecnológico 

Esta alternativa ofrece un equipo con tecnología de punta para el proceso centralizado de 
información, ya que no sale de su estructura de red (SNA). Por lo que, cumple con los 
requerimientos planteados. 

Rendimiento 

Se realizó Ja prueba descrita anteriormente para la evaluación de este rubro obteniendose un 
tiempo de respuesta de 2.3 segundos con una sola estación, pero al aumentar el número de 
estaciones el tiempo de respuesta fue aumentando, para llegar a un tiempo de respuesta con 
diez estaciones de 6.1 segundos. Basandonos en la prueba establecidad y en la figura C4 del 
apéndice C, el rendimiento de un equipo centralizado con una carga fuerte de trabajo, es 
bueno pero con limitaciones, ya que esto implicaría un costo en el equipo. 

Expandibilidad y crecimiento 

Este sistema permite un crecimiento limitado en cuanto a su configuración y con una 
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expandibilidad nula dentro del mismo equipo y tenninales, por lo que no cumple con los 
requerimientos deseados. 

Comunicación con otros sistemas 

La arquitectura del equipo IBM, es una arquitectura cerrada de tal fonna que la 
comunicación con otros sistemas es a través de varios convertidores de protocolos y no de 
manera transparente, sólo pcnnite una comunicación transparente bajo una estructura SNA 
de IBM. Por lo anterior, no cumple con los requerimientos generales deseados del sistema. 

Facilidad de uso 

Para hacer uso del sistema AS/400 se requieren de conocimientos del sistema operativo de 
éste, principalmente. Por otro lado, el personal de la CNV ha estado operando este sistema 
por encontrarse ya instalado para ciertas funciones. Por lo anterior, cumple con la facilidad 
de uso. 

Calidad y confiabilidad del sistema 

Sin duda alguna, el sistema ofrece la calidad y confiabilidad necesaria para el procesamiento 
de la infonnación, pero con la limitante que la confiabilidad en el sistema de transmisión de 
datos no es del todo satisfactorio, ya que estaremos trabajando bajo una misma tecnología 
y el implementar el sistema para la adaptación de nuevas técnicas de comunicación resultaria 
en un elevado costo. Por lo que representa ciertas limitaciones en este rubro para su 
evaluación. 

Capacitación 

Al ser un sistema que ya está instalado en la institución, el grado de capacitación adicional 
es baja, por lo que cumple satisfactoriamente con las necesidades requeridas. 

Mantenimiento 

El mantenimiento a los equipos en esta alternativa tiene que ser de fonna constante y 
especializada, debiendo de asignar personal dedicado y calificado para este fin. Sin embargo, 
presenta la ventaja de contar con un equipo conocido por la CNV, por lo que facilita su 
mantenimiento. Podemos decir, que el diseño cumple con las expectativas fonnuladas. 
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Tiempo de implementación 

El tiempo de implementación en este sistema se facilita, debido a que únicamente se hará 
crecer el sistema de acuerdo a Ja configuración deseada (agregar terminales, controladores 
de terminales y comunicaciones, direccionar Jos nodos por medio del AS/400, ctcctera), 
además, el tiempo de pruebas es corto. En conclusión, el tiempo sería menor a un mes y 
debe de considerarse que cumple satisfactoriamente con Jos requerimientos planteados. 

Seguridad del sistema 

Los niveles de seguridad a nivel usuario y de acceso al sistema son del todo confiables, ya 
que el acceso a nivel usuario tiene restriciones a nivel archivo, directorio y del sistema, 
además de manejar una integridad de la información en cada transacción, por Jo que se 
confirma que el sistema cumple de manera satisfactoria con los requerimientos previstos. 

ANÁLISIS DE LA SEGUNDA ALTERNA'l'IVA 
Sistema Distribuido vía AS/400 

A vanee tecnológico 

Esta alternativa al igual que Ja anterior ofrece un equipo con tecnología de punta para el 
proceso centralizado de información. Por Jo que cumple con Jos requerimientos planteados. 

Rendimiento 

El rendimiento en este sistema parte de que las funciones están centralizadas y el AS/400 
sigue siendo el procesador central de Ja información, y a pesar de que el proceso de la 
información es auxiliado por las computadoras personales, el rendimiento decae un poco 
como en Ja alternativa anterior. En conclusión sigue presentando algunas limitaciones en el 
proceso de Ja información debido al costo del crecimiento del AS/400, de no ser así, este 
criterio se considerará bueno (véase figura C4). El tiempo de respuesta obtenido con una 
estación fue de 1.9 segundos y al instalar 10 estaciones llego a un tiempo de 5.2 segundos. 

Expandibilidad y crecimiento 

Este sistema permite un crecimiento satisfactorio en nodos de trabajo, pero presenta ciertas 
restricciones dentro del equipo AS/400. La expandibilidad dentro del equipo central está 
limitada en función a su configuración, por Jo que Ja evaluación de esta alternativa presenta 
ciertas restricciones con los requerimientos deseados. 
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Comunicación co~ otros sistemas 

Al igual que la primera alternativa, la arquitectura del equipo IBM es una arquitectura 
cerrada, de tal fonna que la comunicación con otros sistemas se realiza a través de varios 
convenidores de protocolos y no de manera transparente, sólo permite una comunicación 
transparente bajo una estructura SNA de IBM. Por lo que no cumple con los requerimientos 
generales del sistema. 

Facilidad de uso 

Del mismo modo que se describe en la propuesta anterior, se tendrá una gran facilidad de 
uso, ya que el personal de la CNV ha estado operando el sistema AS/400, además al integrar 
equipos PCs se sigue manteniendo una facilidad de operación. 

Calidad y confiabilidad del sistema 

El sistema ofrece la calidad y confiabilidad necesaria para el procesamiento de la 
información, pero al igual que la primera alternativa presenta la limitante en la confiabilidad 
del sistema de transmisión de datos con otras entidades, la cual no es del todo satisfactoria. 

Capacitación 

Al ser un sistema que ya está instalado en la institución, el grado de capacitación adicional 
es baja y sólo se requerirá una mínima capacitación en el manejo de la información a través 
de la red Toke11 Ri11g, por lo que cumple con las necesidades requeridas. 

Mantenimiento 

El mantenimiento a este sistema tiene que ser constante hacia el equipo AS/400, de tal forma 
que se debe asignar personal dedicado y calificado para esto. Sin embargo, presenta la 
ventaja que el equipo ya es conocido por la CNV, por lo que facilita su mantenimiento. 
Además, el mantenimiento a los equipos PCs es sencillo y no tan frecuente (tres al año). 
Podemos decir que cumple con las expectativas formuladas. 

Tiempo de implementación 

El tiempo de implementación requerido para dejar en operación el sistema, consiste 
únicamente de un periodo necesario para dejar operando la red bajo el ambiente PC/an de 
IBM, por lo que no llevaría más de un mes su implemantación. Para su evaluación podemos 
resumir que cumple satisfactoriamente con los requerimientos planteados. 
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Seguridad del sistema 

El nivel de seguridad ·de la información compartida centralizada presenta buenos niveles de 
seguridad a niver usuario y de acceso al sistema, al igual que la propuesta ameriror la 
información a compartir por los usuarios se encuentra centralizada en el equipo AS/400. La 
información que se graba en los discos locales de las computadoras personales tienen un bajo 
nivel de seguridad, ya que éstos pueden ser accesados por cualquier usuario que haga uso 
de esa computadora en particular,por lo que la seguridad de la informacion particular de 
cada usuario al que se le fue asignada una computadora personal, sera responsabilidad de 
cada uno de ellos. Para su evaluación podemos decir que cumple con los requerimientos de 
la Comisión, ya que la información personal de cada usuario es responsabilidad de cada uno 
de ellos. 

ANÁLISIS DE LA TERCERA ALTERNATIVA 
Sistema de Comunicación Distribuido vía Ethernet 

Avance tecnológico 

Esta alternativa ofrece equipos con tecnología de punta, facilitando el proceso distribuido de 
la información, por lo que cumple ampliamente con los requerimientos propuestos. 

Rendimiento 

Al correr la prueba establecida se obtuvo un tiempo de respuesta conciderablemente menor 
al de las pruebas anteriores, dando los siguientes resultados: Para el acceso con una estación 
se dio por resultado un tiempo menor a un segundo siendo este de O. 7 segundos, y al 
incorporar a 10 estaciones de trabajo, el tiempo de respuesta fue de 1.1 segundos. Este 
sistema ofrece un proceso totalmente distribuido, dividiendo la carga de trabajo en cada nodo 
de la red. Los procesos de información como son: los requerimientos a la base de datos, y 
Jos procesos de comunicación de datos se cargan o se procesan en los distintos nodos de la 
red, por Jo que el rendimiento obtenido es sumamente satisfactorio. Esto se justifica 
observando las figuras CS y C6, las cuales ilustran los conceptos expuestos con anterioridad. 

Expandibilidad y crecimiento 

Al ser un sistema de red con proceso distribuido el crecimiento y expandibilidad es 
totalmente modular, teóricamente sin limitaciones, con lo cual esta alternativa cumple y 
sobrepasa los requerimientos establecidos para la CNV. 
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Comunicación con otros sistemas 

El sistema presenta la versatilidad de poder comunicarse sobre distintos protocolos, ya que 
cubre comunicaciones con X.25, TCP/IP, SNA, puentes Ethernet y Token Ring, además de 
soportar comunicaciones asíncronas bajo el puerto RS-232. Todas estas comunicaciones son 
además bidireccionales. Por lo que podemos afirmar que el sistema cumple 
satisfactoriamente con los requerimientos deseados. 

Facilidad de uso 

Presenta facilidad de uso, ya que la operación bajo equipos PCs está diseñada para cualquier 
tipo de usuario. La única limitante que se puede presenta, es que se puede prestar a 
confusión en el direccionamiento que debe dar un usuario final para accesar cierta 
información de un servidor de datos "X". Por lo anterior, presenta ciertas limitaciones en 
la facilidad de uso, las cuales pueden ser resueltas con manejo de menús para el usuario 
final, ya que el sistema operativo permite esta opción. 

Calidad y confiabilidad del sistema 

El proceso de la información en todo el sistema asegura la recepción y transmisión de la 
información de manera oportuna, ya que puede operar bajo cualquier estándar y medio de 
comunicación, permitiendo con esto rutas alternas de comunicación, por lo que la calidad 
de éste es totalmente aceptable. Además el equipo presentado cumple con la calidad deseada 
por la Institución. 

Capacitación 

La capacitación requerida consistirá básicamente en el aspecto de comunicación y enlace con 
otros medios. Ésta no es del todo complicada, ya que el sistema es amigable y de fácil 
entendimiento, por lo que presenta ciertas limitaciones para los requerimientos expuestos. 

Mantenimiento 

Al ser un sistema que contiene más puntos de proceso la posibilidad de falla se incrementa 
y el mantenimiento requiere de más atención por lo que es necesario incrementar el personal 
dedicado a este fin. Así mismo, debemos tomar en cuenta que no es un sistema complicado 
ni que el conseguir refacciones y partes es dificil, ya que se trata de computadoras 
personales y éstas son de fácil adquisición y reparación. Es por esto que evaluamos a esta 
alternativa con ciertas limitantes. 
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Tiempo de implementación 

El tiempo para la puesta en operación del sistema es mayor que en lao propuestas anteriores 
(1 semana aproximadamente), esto se debe a que la red se implementara en un 85% en base 
a una nueva arquitectura, por un lado. Por el otro, se debe de considerar que la 
implementación del sistema se hacen por módulos, ya que esta arquitectura lo permite con 
lo cual se tienen funciones de operación listas en tiempos previstos y cortos, es decir, no hay 
que esperar un tiempo muy largo para empezar a operar el sistema. 

Seguridad del sistema 

La seguridad de la integración de los datos es totalmente confiable, ya cada servidor contiene 
los niveles necesarios y requeridos por usuario, manejando acceso restringidos anivel 
directorio, archivo y equipo dentro del sistema, además de encriptar la información que se 
transmite a través de toda la red. Brindando una excelente seguridad. 

ANÁLISIS DE LA CUARTA ALTERNATIVA 
Sistema de Comunicación Distribuido vía Token Rillg 

Avance tecnológico 

En esta última propuesta al igual que la anterior, la tecnología presentada es innovadora, 
además de tener la capacidad de soportar futuras innovaciones del mercado, ya que esta 
arquitectura es abierta y cumple con los estándares de la industria. Por lo que cumple 
perfectamente con.los requisitos del proyecto. 

Rendimiento 

El rendimiento en este tipo de arquitectura tiene un tiempo de acceso totalmente 
satisfactorio, pues el tiempo de respuesta que tienen las estaciones de trabajo dentro de la 
red es sumamente aceptable, aunque con una menor velocidad de acceso que la propuesta 
anterior por ser un red de menor velocidad de transmisión (4 Mbps a diferencia de la red 
Ethernet de que es de 10 Mbps). El tiempo de respuesta que se tiene en el enlace hacia el 
equipo AS/400 se ve mejorado, porque éste cuenta con un puerto Tokell Ring, que permite 
que la comunicación sea de manera natural y transparente sin la necesidad de cambio de 
protocolo o puentes para lograrlo. En la prueba realizada se llego a un resultado sumamente 
parecido al de la propuesta anterior, obteniéndose un tiempo de respuesta de 0.8 segundos 
para una sola estación y de 1.3 segundos cuando se encontraban conectadas diez estaciones. 
Al igual que el análisis anterior, esta calificación se justifica analizando las figuras CS y C6. 
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Expandibilidad y crecimiento 

Como se mencionó en la propuesta anterior y por ser ésta una alternativa de solución 
similar, el crecimiento de la red es totalmente modular. Al tener un requerimiento de mayor 
proceso en una función determinada, sólo bastará con agregar una computadora más a ese 
proceso para que éste libere la carga de trabajo. En conclusión, se cumple con las 
características deseadas por la CNV. 

Comunicación con otros sistemas 

A diferencia de las dos primeras soluciones presentadas y a similitud de la anterior, la 
comunicación con otros medios es bajo un sistema de protocolo abierto, es decir, el sistema 
presenta una diversidad de accesos hacia otros medios y bajo diferentes tipos de 
comunicación. Para su evaluación cumple satisfactoriamente con los requerimiento 
formulados por la Institución. 

Facilidad de uso 

El uso del sistema de red al igual que la propuesta anterior no presenta complejidad alguna 
para su operación, tomando en cuenta que para la explotación de todos los recursos se tendrá 
que contar con una serie de conocimientos adicionales, facilitando la operación del sistema. 
En consecuencia presenta cienas limitaciones en la facilidad de uso. 

Calidad y confiabilidad del sistema 

La calidad y confiabilidad de la información que corre a través del sistema es totalmente 
aceptable, ya que esta arquitectura permite la redundancia de operación para soponar 
cualquier contingencia y seguir permitiendo la integridad de la información. 

Capacitación 

En este rubro la capacitación se requiere en todos los niveles, enfocándose más hacia los 
medios de comunicación y entendimiento del sistema, ya que de ello va a depender la 
correcta operación del sistema. Muestra de esto, se observa en el personal de la CNV que 
no está capacitado para operar el sistema al 1003, por lo que presenta cienas limitaciones 
para su evaluación. 

Mantenimiento 

El mantenimiento de esta solución no presenta mayor complejidad que las anteriores. Se 
debe tomar en cuenta que se tendrá que incrementar el personal asignado para esta función, 
ya que al igual que la propuesta anterior se tienen más puntos de proceso, a los que hay que 
tener en perfectas condiciones de operación, por lo anterior cumple con lo permitido por la 
CNV pero con cienas limitaciones. 
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Tiempo de implementación 

El tiempo necesario para tener en operación esta última alternativa de solución es igual que 
la tercera propuesta, ya que ésta también consta de una red en donde la instalación es 
modular, teniendo la alternativa de ir montando los servicios requeridos en forma modular. 

Seguridad del sistema 

La seguridad que presenta el sistema es totalmente confiable y aceptable. La cual se debe 
a los elementos que la integran, ya que éstos, dan accesos restringidos y toda la seguridad 
requerida para evitar pérdidas y manejos no deseados de la información. 

Finalmente, para concluir esta evaluación técnica se presenta la tabla 4.1, que resume 
las calificaciones técnicas de cada alternativa, independientemente al costo de éstas. Estas 
calificaciones se cuantifican con respecto a una puntuación dada por cada rubro. La 
puntuación va del orden del cero al diez, obteniéndose la mayor puntuación (10 puntos) a 
cada alternativa que cumpla satisfactoriamente con lo requerido y el menor puntaje será 
otorgado a la que no cumpla (cero puntos). En al caso de que una alternativa presente 
limitaciones se dará una calificación intermedia (5 puntos). 

· -. Cáraéterístlca :técniéa alternativa 1 altcrnaliva 2 altcrnaliva · 3 • 3Jtcfoauvá4. 

Avance tecnológico 10 10 10 10 

Rendimiento 5 5 10 10 

Expandibilidad o 5 10 10 

Com. con otros sistemas o o 10 10 

Facilidad de uso 10 10 5 5 

Calidad y confiabilidad 5 5 10 10 

Capacitación 10 10 5 5 

Mantenimiento 10 10 5 5 

Tiempo-implementación 10 10 5 5 

Seguridad del sistema 10 10 10 10 

Puntuación Final 70 70 80 80 

Tabla 4.1 Calificación técnica por alternativa 
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EVALUACIÓN ECONÓMICA DE CADA ALTERNATIVA 

El objetivo que se persigue en el actual apartado se basa en obtener la evaluación económica 
de cada una de las cuatro alternativas presentadas. Dicha evaluación se elaborará por medio 
de un estudio de costos, enlistando en cada solución el costo del equipo requerido, tanto 
hardware como software, así como el gasto de instalación, de mantenimiento y capacitación 
por alternativa, los cuales serán englobados en una tabla de costos en miles de dolares (tabla 
4.2). 

Aunque el costo no es el objetivo importante de evaluación para seleccionar el diseño 
a implementar, será tomado como medida para realizar una tabla comparativa entre los dos 
factores que involucran la mejor solución costo-beneficio. 

A continuación se presenta el costo por cada una de las alternativas presentadas, 
enlistando en cada caso los componentes que la integran y el costo asociado. Estos precios 

· son aproximados y serán evaluados en dólares americanos, debido a que esta moneda es 
utilizada nortnalmcntc como un parámetro en la industria de la infortnática, por ser la 
mayoría de estos equipos de importación. 

PRIMERA ALTERNATIVA 
Procesamiento Centralizado con terminales no-inteligentes 

CANT. DESCRIPCIÓN PRECIO UNITARIO 

Crecimiento equipo AS/400 

3 
1 
1 
1 
100 
80 
80 
1 

Unidades de proceso CPU $28 000 
Unidad de almacenamiento a 30 GB $75 000 
Controlador de terminales $35 000 
Controlador de comunicaciones remotos $27 000 
Tertninales $ 700 
Computadoras personales $2 500 
Tarjetas de emulación a AS/400 $ 350 
Ampliación sistema operativo (usuarios ilimitados) $25 000 

Instalación y cableado 
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Instalación equipo 
Lote de cableado 
Mano de obra 
Rack de conexión y accesorios 

$10 000 
$9 000 
$5 400 
$6 800 

IMPORTE 

$84 000 dlls 
$75 000 dlls 
$35 000 dlls 
$27 000 dlls 
$70 000 dlls 

$200 000 dlls 
$28 000 dlls 
$25 000 dlls 

$10 000 dlls 
$9 000 dlls 
$5 400 dlls 
$6 800 dlls 
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Equipo de comunicación 

25 
1 
4 
1 
1 
1 

Modems 
Multiplexor 
Controladores remotos para AS/400 
Sofnvare de comunicación 
Software convertidor de protocolos 
Licencia corporativa de software de emulación 

$800 
$4 300 

$12 000 
$3 500 
$1 500 
$8 000 

Mantenimiento preventivo y correctivo por año del sistema 

Capacitación 

100 
10 
10 

Refacciones y partes 
Mano de obra 

Personas uso del sistema 
Personas administración del sistema 
Personas en teleproceso 

$35 400 
$174 700 

$300 
$700 

$1 000 

SEGUNDA ALTERNATIVA 
Sistema Distribuido vía AS/400 

CANT. DESCRIPCIÓN PRECIO UNITARIO 

Crecimiento equipo AS/400 

3 
1 
1 
180 
190 
20 
1 

Unidades de proceso CPU $28 000 
Unidad de almacenamiento a 20 GB $55 000 
Controlador de comunicaciones remotos $27 000 
Computadoras personales $2 500 
Tarjetas Token Ring $450 
Centros de alambrado (MAUs) $2 300 
Ampliación sistema operativo (usuarios ilimitados) $25 000 

Instalación y cableado 

Instalación equipo 
Lote de cableado 
Mano de obra 
Rack de conexión y accesorios 

$8 000 
$9 000 
$5 400 
$6 800 

$20 000 dlls 
$4 300 dlls 

$48 000 dlls 
$3 500 dlls 
$1 500 dlls 
$8 000 dlls 

$35 400 dlls 
$174 700 dlls 

$30 000 dlls 
$7 000 dlls 

$10 000 dlls 

IMPORTE 

$84 000 dlls 
$55 000 dlls 
$27 000 dlls 

$450 000 dlls 
$85 500 dlls 
$46 000 dlls 
$25 000 dlls 

$8 000 dlls 
$9 000 dlls 
$5 400 dlls 
$6 800 dlls 
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Equipo de comunicación 

25 
1 
4 
1 
1 
1 
190 

Modcms 
Multiplexor 
Controladores remotos para AS/400 
Software de comunicación 
Software y Hardware X.25 
Sofnvare convertidor de protocolos 
Licencia corporativa de software de emulación 

Mantenimiento preventivo y correctivo por año del sistema 

Capacitación 

100 
10 
10 

Refacciones y partes 
Mano de obra 

Personas uso del sistema 
Personas administración del sistema 
Personas en teleproceso 

TERCERA ALTERNATIVA 
Sistema de Comunicación Distribuido vía Etllemet 

$800 
$4 300 

$12 000 
$3 500 
$6 000 
$1 500 

$20 

$32 800 
$145 700 

$300 
$700 

$1 500 

CANT. DESCRIPCIÓN PRECIO UNITARIO 

Equipos para proceso distribuido 
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180 
190 
20 
1 
3 
3 
3 
8 
2 

Computadoras persona les 
Tarjetas Etllemet 
Concentradores Ethemet JOBT 
Centro de Alambrado (MAUs) 
Servidores de Archivos 
Tarjetas Token Ring 
Sistemas operativos LAN 
Servidores de comunicaciones síncronas 
Servidores de comunicaciones asíncronas 

$2 500 
$300 

$1400 
$2 300 
$8 500 

$450 
$8 000 
$4 500 
$4 500 

$20 000 dlls 
$4 300 dlls 

$48 000 dlls 
$3 500 dlls 
$6 000 dlls 
$1 500 dlls 
$3 800 dlls 

$32 800 dlls 
$145 700 dlls 

$30 000 dlls 
$7 000 dlls 

$15 000 dlls 

IMPORTE 

$450 000 dlls 
$57 000 dlls 
$28 000 dlls 

$2 300 dlls 
$25 500 dlls 
$1 350 dlls 

$24 000 dlls 
$36 000 dlls 
$9 000 dlls 
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Instalación y cableado 

Instalación equipo 
Lote de cableado 
Mano de obra 
Rack de conexión y accesorios 

Equipo de comunicación 

25 
1 
1 
8 
1 

Modems 
Ruteador hardware y software 
Sofnvare de comunicación 
Software X. 25 
Gareway Token Ring a la AS/400 

Mantenimiento preventivo y correctivo por año del sistema 

Capacitación 

50 
10 
10 

Refacciones y partes 
Mano de obra 

Personas uso del sistema 
Personas administración del sistema 
Personas en teleproceso 

CUARTA ALTERNATIVA 
Sistema de Comunicación Distribuido vía Token Ring 

Diseño e implementación 

$4 800 
$9 000 
$5 400 
$6800 

$800 
$6 800 
$5 000 
$2 000 
$1 800 

$25 700 
$98 400 

$300 
$1 300 
$2 000 

$4 800 dlls 
$9 000 dlls 
$5 400 dlls 
$6 800 dlls 

$20 000 dlls 
$6 800 dlls 
$5 000 dlls 

$16 000 dlls 
$1 800 dlls 

$25 700 dlls 
$98 400 dlls 

$15 000 dlls 
$13 000 dlls 
$20 000 dlls 

CANT. DESCRIPCIÓN PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Equipos para proceso distribuido 

180 
200 
20 
3 
3 
8 
2 

Computadoras personales 
Tarjetas Token Ring 
Centro de alambrado (MAUs) 
Servidores de archivos 
Sistemas operativos LAN 
Servidores de comunicaciones síncronas 
Servidores de comunicaciones asíncronas 

$2 500 
$450 

$2 300 
$8 500 
$8 000 
$4 500 
$4 500 

$450 000 dlls 
$90 000 dlls 
$46 000 dlls 
$25 500 dlls 
$24 000 dlls 
$36 000 dlls 

$9 000 dlls 
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Instalación y cableado 

Instalación equipo 
Lote de cableado 
Mano de obra 
Rack de conexión y accesorios 

Equipo de comunicación 

25 
1 
1 
8 

Modems 
Ruteador Hardware y sofnvare 
Software de comunicación 
Sofnvares X.25 

Mantenimiento preventivo y correctivo por año del sistema 

Capacitación 

50 
10 
10 

Refacciones y partes 
Mano de obra 

Personas uso del sistema 
Personas administración del sistema 
Personas en teleproceso 

$4 800 
$9 000 
$5 400 
$6 800 

$800 
$6 800 
$5 000 
$2 000 

$27 200 
$98 400 

$300 
$1 300 
$2 000 

$4 800 dlls 
$9 000 dlls 
$5 400 dlls 
$6 800 dlls 

$20 000 dlls 
$6 800 dlls 
$5 000 dlls 

$16 000 dlls 

$27 200 dlls 
$98 400 dlls 

$15 000 dlls 
$13 000 dlls 
$20 000 dlls 

A continuación se presenta la tabla 4.2, la cual resume los costos por alternativa. 

Costos de: ruternatlva 1 ruterniitlva 2 alternativa 3 alternativa; 4 

Equipo $660.5 $888.8 $708.75 $754.3 
hardware y sofnvare 

Mantenimiento anual $210.1 $178.5 $124.10 $125.6 

Capacitación $47.0 $52.0 $48.0 $48.0 

Costo total $917.6 $1,119.3 $880.85 $927.9 

Tabla 4.2 Costos de cada alternativa (en miles de dolares) 
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Para realizar una evaluación por medio de una puntuación de estos costos e 
incorporarlos a la metodologia del estudio técnico, elaboraremos la tabla 4.3 (Puntuación 
final del estudio de costos por alternativa), donde se le asignará a cada costo una puntuación, 
bajo las siguientes consideraciones: 

La mejor calificación en el precio por rubro la obtendrá la alternativa que presente 
el menor costo. 

La máxima puntuación por rubro será de 10 puntos. 

Para obtener la calificación en las ciernas alternativas por rubro ya que no fueron 
el mejor costo, se obtendrá en forma porcentual con respecto al precio más bajo. 
Es decir si el siguiente precio es un 20% más allo tendrá 203 menos (8 puntos) de 
la calificación de 10. 

Dadas estas consideraciones obtenemos la siguiente tabla de puntuación. 

Püntuación de: " · alternativa 1 alternativa 2 alternativa 3 iilternativa.4 

Equipo 10 6.5 9.2 8.5 
hardware y sofnvare 

Mantenimiento anual 3 5.6 !O.O 9.8 

Capacitación 10 8.9 9.7 9.7 

Puntuación total 23 21.0 28.9 28.0 

Tabla 4.3 Puntuación final del estudio de costos por alternativa 

Finalmente con la tabla 4.1 y 4.3 procedemos a realizar la evaluación general técnico­
económica de las cuatro alternativas. Véase la tabla 4.4. 

PUNTUACIÓN alternativa f alternátiva i ailterriativa 3 ·atternáti~a 4 
TÉCNICA 70 70 80 80 

ECONÓMICA 23 21 29 28 

TOTAL 93 91 109 108 

Tabla 4.4 Evaluación general técnico-económica 
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Como se observa en la tabla 4.4, la mejor puntuación se ubica en la tercera y cuarta 
alternativas de solución, que consiste en un proceso distribuido bajo la arquitectura Et/temer 
}' Token Ring y por ende para este estudio la mejor opción será la solución de red bajo el 
esquema de Token Ring(no sale de ambiente lBM y se justifica el uso del AS/400), ya que 
la diferencia porcentual entre éstas es mínima, además el seleccionar cualquiera de éstas nos 
garantiza un adecuado funcionamiento para el sistema <le la Comisión Nacional de Valores. 

Esta pequeña diferencia entre las dos últimas alternativas, se debe a que ambas 
soluciones son similares, ya que se basan totalmente en una arquitectura de protocolo abierto 
y están encaminadas a las necesidades planteadas por la CNV, a diferencia de las dos 
primeras, en la que se trata de aprovechar al máximo el equipo existente hajo la misma 
estructura tecnológica. 

4.2 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 

Confonne al análisis general efectuado a las diferentes alternativas, el sistema estará basado en 
la solución de red con proceso distribuido bajo la topología Token Ring, ya que ésta presenta la 
mejor versatilidad de comunicación bajo una arquitc'Ctura de protocolo abierto, además de 
aprovechar los recursos existentes de la CNV. 

El diseño del sistema parte de cubrir la necesidad de poder mantener cualquier tipo de 
comunicación, por lo que el diseño general lo podemos dividir en tres bloques principales, 
integrados en fonna transparente, para lograr un esquema general de comunicación, como se 
describe en la figura 4.1. Estos bloques penniten el enlace con otros sistemas, dividiéndose de 
la siguiente manera: 
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Comunicación interna de la CNV, a través de una red local con estaciones de trabajo 
inteligentes. 

Comunicación síncrona para cnJaces remotos con otros equipos con esta estructura de 
comunicación. 

Comunicación asíncrona para enlaces remotos. 

Figura 4. l. Sistema de comunicación de datos para la CNV 

.. 



Capítulo IV Diseño e implementación 

COMUNICACIÓN INTERNA DE LA CNV 

Para realizar la plataforma base de nuestro sistema de comunicación que se ilustra en la 
figura 4.1, debemos iniciar por implementar el sistema de red de computadoras internas de 
la CNV. El diseño consiste en instalar computadoras personales en las diversas áreas de la 
CNV, todas bajo una arquitectura Token Ring y enlazadas entre sí por medio de cable UTP. 

Como primer instancia, toda computadora personal debe tener una configuración mínima 
deseada d~: procesador 80286, con 4 MBytes en RAM y disco duro de 40 MBytes para el 
manejo de la información personalizada, sin necesidad de companir, y con esto no saturar 
el disco duro central de los servidores de archivos, además debe contener la tarjeta de 
interfaz de red debidamente configurada (por medio de software ojumpers se direcciona el 
Node-Address y Netware-Address), en nuestro caso, tarjetas Token Ring. 

El cableado y la interconexión de las PCs se realiza por medio del cable UTP y un 
conjunto de MAUs. El cable nos proporciona facilidad de manejo e instalación, además de 
su bajo costo; los centros de alambrado (MAUs) nos proporcionan la conectividad en la red. 
Es decir, el cableado será distribuido estratégicamente por todo el edificio a través de 4 
anillos (para una mejor distribución de los depanamentos de la CNV), permitiendo con ello 
que los MAUs distribuyan y enlacen los elementos de la red, de la siguiente manera: 

Basados en un diseño de cableado centralizado y por grupo de trabajo se construye 
la base del cableado bajo UTP, ya que éste ofrece mayores perspectivas en el 
diseño de la arquitectura de la red. Véase figuras 4.2 y 4.3. 

Configuración cemrulizada 
Este tipo de configuración nos ofrece facilidad en la ~ 
instalación, mantenimiento y expansión del cableado, 
además, nos permite extender los nodos de la red sin 
utilizar elementos activos y relacionarlos. También nos 
permite tener el control de acceso a la red en un sólo 
lugar. Quizás la única desventaja esta en el uso excesivo 
del cable, que se justifica con el bajo costo de éste. F' 

4 2 (Véase figura 4.2) 1gura · 

Configuración por grupos de trabajo 
Organiza los centros de cableado por medio de grupos de 
trabajo en toda el área de la red y éstos se enlaza un 
centro de alambrado general, permitiendo con ello una 
ahorro del 60% a 80% en cable. (Véase figura 4.3) 

Figura 4.3 
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Utilizaremos como configuración base para cada anillo de la red una configuración 
centraliza, por la facilidad presentada y la estructura de cableado existente. 

Para unir los anillos y conformar la red se utilizará la configuración por grupos de 
trabajo, estableciendo una configuración en cascada de los centros de alambrado en 
un rack,. Finalmente, los cuatro anillos se enlazaran por medio de los servidores, 
quienes harán la función de un bridge. 

Hay que hacer notar que todo centro de alambrado contienen generalmente 12 puertos, 
es decir, presenta la posibilidad de interconexión entre 12 elementos de la red (servidor de 
archivos, servidor de comunicaciones, estaciones de trabajo, puentes, MAUs, etcétera) o 
dicho de otra manera, de cada puerto podrán salir indistintamente una computadora como 
estación de trabajo, servidor de comunicaciones o de archivo, permitiendo con esto un 
crecimiento totalmente modular en la red. 

Hasta este momento se ha descrito los enlacos físicos de los equipos, es decir, estamos 
en la primera capa del modelo OSI, por lo que necesitarnos elaborar el enlace lógico y cubrir 
los demás niveles del modelo y así garantizar el enlace de red requerido. 

Al requerir cerca de 200 usuarios conectados en red, es necesario contar con varios 
servidores de archivos para descargar el trabajo de éstos. La configuración mínima deseada 
para el manejo de la infom1ación en cada servidor es de un equipo con procesador 80386 
DX o superior, memoria RAM de 16 MBytes y disco duro de 600 MBytcs. Por la carga de 
trabajo requerida, es suficiente con tres servidores de archivos, los cuales estarán dedicados 
exclusivamente a la administración de la red. Estos servidores al igual que las estaciones de 
trabajo trabajarán bajo el sistema operativo de red Netware de Nove/l 3. J1, ya que éste 
provee todas las herramientas necesarias para integrar varios servidores y usuarios a la vez. 
además de dar excelentes ni1tclcs Ji; seguridad de usuarios y de archivos, asimismo cuenta 
con la versatilidad de poder comunicarse con otros ambientes de trabajo. Es importante 
hacer notar que una que se instala el sistema operativo, debe de generarse "el Shel/ de las 
estaciones de trabajo". generación del "sistema operativo del servidorº y generarse 11 el 
supervisor y sus funciones del Nerware". 

Finalmente la estructura de red se complementa con la inclusión del equipo AS/400 a 
la red, dejando para los siguientes apartados la interconexión de los equipos de comunicación 
con el exterior de la red. La comunicación de la red Nove/l hacia el equipo AS/400 se hará 
por medio de un gareway, es decir, se instalará dentro de una estación de trabajo el software 
de comunicaciones, en nuestro caso se hará uso de un gateway de novel/, ya que dicho 
software permite una conexión transparente entre los usuarios de la red Nove/l con la 
emulación de terminales, y el traspaso de información entre estos dos sistemas. Por lo que 
todo usuario con derechos de uso del sistema ya sea local o remoto tendrá acceso a estos 
servicios y más aun, si el AS/400 queda como un servidor más en la red. Asimismo, el 
enlace entre la AS/400 y la red Token Ring se llevará a cabo mediante la conexión del 
AS/400 al gareway y de éste al MAU. Concluyendo, la estación de trabajo elegida para este 
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uso quedará dedicada exclusivamente a este proceso, descargando de esta tarea a los 
servidores de archivos de la red, asimismo deberá contar con las siguientes características 
mínimas: procesador 80286, con 4 Milytcs de memoria RAM, disco duro de 40 MBytes y 
monitor monocromático y debidamente configurada. 

COMUNICACIONES ASÍNCRONAS 

El diseño de las comunicaciones asíncronas está l>asado en dar servicio a todo usuario que 
tenga derechos asignados dentro de Ja red. La técnica de comunicación es muy sencilla y 
mucho más barata que Ja comunicación síncrona, pues no requiere de equipo sofisticado 
como la comunicación síncrona. Básicamente se necesita de un software de comunicación 
que manipule las características del formato de información de los equipos que se encuentren 
en comunicación, así mismo se necesita un par de modems que cumplan con la 

características de transmisión/recepción de información en modo asíncrono. Estas dos 
características se asocian en con el uso de una computadora personal, mainframe y terminal 
o laptop, la primera se instala y corre en ella, el segundo se conecta a Ja PC por medio del 
puerto RS-232 de la misma por un lado, por el otro, se conecta a una línea telefónica, ya 
sea una línea corunutada o privada a 300 - 9600 bps. 

Así pues, el objetivo de este aparrado se basa en establecer una plaL1forma entre el 
software )' harda·are de comunicación, para que todo usuario de Ja red que se encuentre 
trabajando en computadoras personales de Ja CNV, computadoras remotas o en redes locales 
conectadas remotamente a la CNV, puedan salir y recibir información vía modo asíncrono 
como emulación de terminal (VTIOO, ASCII. VT420, ANSI, etcélera) de cualquier Ilost de 
las diferentes Casas de Bolsa. 

Para lograr estas comunicaciones, se dividió Ja carga de trabajo en dos áreas. La 
primera, debe contar con un equipo de recepción de comu11icació11 asíncrona, requiriéndose 
instalar dentro de la red un servidor de llegada de comunicaciones asíncronas 1 con la 
característica de que pueda controlar múltiples eruaces de llegada. Por las caracteríslicas de 
la red establecida, se instalará un servidor de acceso remoto de No1•el/, el cual permite 
conectar hasta 15 puerros asíncronos en un sólo equipo 80386, requiriendo por cada puerro 
concurrente un espacio de 1 MByte de memoria RAM, por lo que el equipo solicitado para 
este trabajo requiere de contener: 16 MByte de memoria RAM, Ja tarjeta de red Token Ri11g 
para su conexión de red y 4 tarjetas multipuerros, cada una de ellas con cuatro puerros 
asíncronos, para el control de las comunicaciones. Además se requiere establecer un 
conjunto (poo/)dc modems asociados a cada puerro de llegada. 

La segunda área, requiere salir vía asíncrona con otros equipos. El disefio parte de un 
equipo que cuente con tarjetas mul1ipuerto con sus modems asíncronos asociados a éstos. 
Este equipo actuará como servidor de salida de comunicaciones asfncronas, teniendo como 
única función de trabajo el rutear las comunicaciones hacia Jos puerros, por Jo que se puede 
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utilizar desde un equipo 80286 con 1 MByte en RAM para esta función. El software que 
pem1ite tener estas funciones es el servidor de comunicaciones asíncronas de Nove/I, ya que 
permite una emulación de diversos tipos de terminales de distintos equipos (HP, WANG, 
TANDEM, SCO UNIX, etcétera), además de pem1ilir un intercambio de información o de 
archivos de una manera fácil y transparente. 

Cabe hacer mención que en estas dos comunicaciones asíncronas (recepción-transmisión) 
se eligió el softll'are de Nove/I, ya que permite una integración y flexibilidad de operación 
de la información, además de que al estar sobre un ambiente operativo de Novell la 
seguridad y la adaptabilidad de estos sistemas no presentan problemas de instalación y de 
operación. 

COMUNICACIONES SÍNCRONAS 
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La comunicación síncrona parte de la transmisión simultánea de paquetes de datos 
(conmutación de paquetes), teniendo como singularidad la reducción en el número de bits 
que se utilizan para definir a cada canícter, además resulta ser más eficiente, pues es posible 
aumentar la capacidad de datos a transmitir (2400 bps, 4800 bps, 9600 bps y 19200 bps); 
por lo que se requiere un sofnvare y hardware sofisticado en los dos lados a comunicar para 
mantener la síncronia y la eficiencia en la transmisión. 

De acuerdo a la problemática planteada, el sistema de comunicación a establecer, debe 
ser capaz de enlazar a las diferentes redes de las Casas de Bolsa (básicamente). Es lógico 
suponer que a pesar de sus diferentes arquitecturas y tecnologías de acceso a su red, todas 
ellas tiene algo en común, esto es, el cstáudarl X.25. 

Por la tanto, las comunicaciones síncronas requeridas en el sistema de red de la CNV, 
estarán basadas en un esquema de comunicación X.25, ya que sobre este esquema se pueden 
empaquetar otros protocolos de comunicación como son IPX y TCP/IP. Al tener un sistema 
capaz de comunicarse con la gran nube X.25, éste permitirá tanto la recepción como la 
transmisión de infonnación con cualquier equipo no importando su marca o modelo, siempre 
y cuando cuenten con este tipo de tecnología. 

Para el dfseño de este tipo de comunicación, se requiere instalar dentro de la red de la 
CNV un equipo que permita dar estos servicios. De acuerdo a la variedad de equipos para 
comunicación entre redes con esta tecnología, se instalará un servidor de comunicaciones 
síncronas de Novell, es decir, este equipo accederá a establecer la comunicación entre 
cualquier envío de infonnación entre las Casas de Bolsa y la CNV y consta básicamente de 
un equipo con arquitectura 80386, 2 MBytes de memoria RAM y un disco duro de 40 
MBytes, y la instalación del sistema de software que permita el convertir a una estación de 
trabajo con las características mencionadas en un servidor de comunicaciones X.25. Al 
mismo tiempo, se deberá definir y configurar las direcciones entre servidores y equipo por 
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medio del sofnvare. Para los requerimientos de la CNV, en donde es necesario cmrar a las 
diferentes Casas de Bolsa, se requiere insrnlar por lo menos ocho scrvidorc:.; X.25 de este 
tipo, ya que cada uno de estos sólo podrá manejar un enlace a cualquiera de estos puntos. 
El medio que se puede utilizar para la comunicación es indistinto, ya que se puede utilizar 
línea privada, microondas, RDI o enlace satclital. Por lo que se requiere tener asociado a 
cada puerto X.25 un modcm síncrono con las características deseadas del medio de 
comunicación utilizado. 

Aparto de estos servidores X.25, el diseño contempla tener un ruteador en las oficinas 
centrales de la CNV, para conjuntar estas líneas y pcnnitir con esto un enlace con rutas 
alternas de comunicación, ya que no se requiere que estén dedicadas las líneas a un 
detem1inado punto de conexión. 

Déntro de este módulo de comunicación consideramos las comunicaciones SDLC/SNA 
que se requieren a través del equipo AS/400, para entablar el enlace a la Bolsa Mexicana 
de Valores, por lo que únicamente se requiere dejar habilitado esta comunicación ya 
existente y el derecho de uso a los usuarios de la red con estas necesidades. 

A continuación se ilustra el diagrama de comunicación general de la Comisión Nacional 
de Valores a las diferentes Casa de Bolsa, a través de redes de datos con tecnología de 
protocolo abierto, donde se observa la integración de la red interna con los distintos servicios 
de comunicación síncrona y asíncrona. Es decir, esta arquitectura garantiza la comunicación 
bajo un esquema de protocolo abierto, ya que permite la conexión con cualquier sistema 
llámese SNA, HP9000, TANDEM, etcétera; además presenta un crecimiento modular por 
ser un sistema abierto, permitiendo la integración de otras tecnologías cuando sea necesario 
contar con ellas como son Frame Re/ay, ATM u otros. Hay que hacer mención que cada uno 
de los elementos que integran a la Red fueron descritos con anterioridad en los capítulos 1, 
2 y 3, por Jo que el diseño de la red queda complementado, la figura 4.4 describe la 
arquitectura de la red de la CNV. 

4.3 PRUEBAS DEL SISTEMA 

En todo proceso de instalación de un sistema se necesita hacer una serie de pruebas antes de 
liberarlo a la operación diaria con toda la carga de trabajo requerida del sistema. Las pruebas 
efectuadas al sistema de comunicación de datos de la CNV se fueron reali1.ando en forma 
modular conforme a su misma instalación, en donde se verificó la conectividad entre los nodos 
de la red siguiéndose los siguientes pasos. 
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La red local fue lo primero que se instaló en el sistema dentro de la CNV. Se creó la 
infraestructura del cableado, este componente de la red es uno de los elementos más importantes 
del sistema, por ser el medio físico por donde pasa la información. Las pruebas iniciales se 
basaron en verificar la continuidad del cable, que no existieran falsos contactos o no estuvieran 
en corto, así como la distancia entre nodos y el concentrador no excediera de los límites 
permitidos por la arquitectura de la red seleccionada. Para realizar esta prueba se utilizó un 
equipo de medición llamado scanner para cable, el cual nos indica exactamente la impedancia 
y longitud del cable, si este se encuentra en corto o la parte exacta en el cual no presenta 
continuidad. 

Antes de realizar cualquier conexión de los nodos al sistema de cableado fue necesario dejar 
en operación los servidores de archivos de la red, por lo que se le instalaron los componentes 
necesarios para su operación. Las pruebas en este equipo consistieron en verificar el adecuado 
funcionamiento de la tarjeta de red y que el sistema operativo estuviera perfectamente cargado 
y configurado. El sistema operativo de Novell cuenta con herramientas de diagnóstico y 
configuración del sistema que indican el estado del servidor y las direcciones de la tarjeta de red 
instalada. 

Después de haber verificado el cableado del sistema se procedió a la instalación de las 
tarjetas de red en los nodos, por lo que hubo que configurar cada una de estas con su 
direccionamiento de memoria y de interrupciones para que no tuvieran conflictos dentro de la 
microcomputadora a instalar, además de generar el shel/ de conexión de los nodos al servidor. 
La pruebas para verificar la conectividad de estos se realizó por cada nodo y de uno en uno a 
la vez, para evitar conflictos con los demás nodos instalados y poder encontrar la falla si se 
llegase a presentar en el momento de la instalación. La primera prueba que se corrió fue bajo 
las utilerías propias que el fabricante proporciona en sus tarjetas, la cual consiste en correr un 
diagnóstico que manda y recibe paquetes de infomiación entre dos puntos o más, con la finalidad 
de verificar que no existan mensajes abortados o que la retransmisión de los paquetes no exceda 
al 10%. Una vez verificado esto se procedió a levantar el sistema y confirmar el enlace de los 
nodos y usuarios a éste. 

Posteriormente se llevó a cabo la instalación del enlace hacia el equipo AS/400, donde las 
pruebas consistieron en verificar no sólo la comunicación con este equipo sino el número de 
sesiones soportadas, así como la integridad de la información cuando se realiza una transferencia 
de archivos entre estos equipos. 

El siguiente proceso de instalación y prueba fue poner en operación los servidores de 
comunicaciones de la red, por lo que se comenzó con los servidores de comunicaciones 
asíncronas. Estos equipos se conectan a la red al igual que cualquier nodo a través de una tarjeta 
de intelfaz, firmándose primero como un usuario más de la red y luego como servidor de 
comunicaciones. El proceso de pruebas en esta etapa consistió en verificar tamo las 
comunicaciones de salida como las de llegada sobre este tipo de comunicaciones asíncronas. Para 
las comunicaciones de salida del sistema, que tienen el objetivo de emular terminales de los 
equipos de las distintas Casas de Bolsa, se estableció el enlace por medio de los modems 
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asíncronos, solicitando en primer término se les diera un puerto de comunicación remota 
asíncrona de las Casas de Bolsa, probando la posibilidad de entrar en sesión directa del sistema 
de éstas, adenuís de probar la emulación a distintos tipos de tenninales como son VTIOO, 
VT420, ASCII, etcétera. Una vez que se realizó este tipo de prueba en donde se verificó la 
compatibilidad de reconocimiento entre los modems y los emuladores de tenninal, se conectaron 
los modcms y sus líneas asociadas al servidor de comunicaciones asíncronas para realizar por ese 
medio el enlace. Una vez entablada la comunicación se verificó la facilidad de operación y el 
tiempo de respuesta que se tiene probando a distintas velocidades de acceso, empezando a 300 
bps pasando por 1200 y 2400, logrando a estas velocidades una buena transmisión de 
infonnación. 

En el caso de las comunicaciones de llegada al sistema, al igual que la anterior, se probó la 
compatibilidad de modems, además de ver la seguridad que guardaba el sistema al entrar un 
usuario remoto y el tiempo de respuesta que este tiene, ya que se requería que este usuario 
remoto tuviera un tiempo de respuesta al igual que un usuario local. Después de su configuración 
se logró tener velocidades de acceso hasta de 9600 bps y con esto un tiempo de respuesta 
totalmente satisfactorio. El siguiente paso fue hacer que el usuario remoto que se enlazara a la 
red tuviera el acceso al equipo AS/400 de la CNV, por lo que se verificó que al estar fim1ado 
como un usuario más del sistema con los derechos correspondientes, pudiera acccsar la 
información deseada como si fuera un usuario local. 

En el caso de las comunicaciones síncronas por medio de X.25 se definieron perfectamente 
las direcciones de cada servidor para evitar conflictos con los demás equipos que se encuentran 
en esta red. Se utilizaron en estos equipos al igual que en cualquier nodo de la red local, tarjetas 
Token Ring en su configuración. Al tratar de dar de alta estos equipos comu servidores X.25 
se presentó el problema del choque de direccionamiento de interrupciones entre Token Ri11g y 
X.25 por lo que se tuvieron que tomar las siguientes medidas: 
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Los servidores de comunicaciones X.25 se instalaron bajo un esquema de red Ethernet 
ya que la convivencia entre éstos no presenta problemas 
Se instaló un puente (bridge) entre estas arquitecturas de red. 

Posteriom1cnte cuando ya no existía problema de direccionamiento, se probó con éxito 
la comunicación de cualquier nodo de la red que saliera a través del medio X.25 hacia los 
otros equipos de la Casas de Bolsa, además del enlace a las otras redes remotas de la CNV, 
para lo cual ya se contaba con la disponibilidad de un puerto X.25 en algunas de éstas. 
Adicionalmente se agregó un ruteador después de los servidores para tener un mejor 
direccionamiento de las comunicaciones y mayor eficiencia. 

El proceso de pruebas del sistema fue relativamente sencillo, ya que éstas se fueron 
realizando por etapas, además de utilizar productos comercialmente probados y certificados 
a nivel mundial, por lo que al ir instalando estos productos, no fue necesario realizar alguna 
configuración especial de hardware o software en el sistema, para que funcionara 
adecuadamente. 
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

La evolución en las redes de comunicación e infonnática nos lleva a una generación totalmente 
nueva de notables técnicas como se puede observar a través de este trabajo. Con las nuevas 
tecnologías mejoran la calidad, la capacidad y la velocidad de trlDSferencb de la infonnación. 
Además se busca con ello, uno de los principales factores en las redes de comunicación, que es 
la conectividad con cualquier sistema de información independientemente al medio de transmisión 
utilizado, sobre un sist~ma de protocolo abierto tanto para el software como para el hardware 
existente en las distintas redes, mediante interfaces bien definidas. Así, se logra el intercambio 
de la infonnación en fonna totalmente transparente, donde el usuario puede accesar cualquier 
~~~·fa~ . 

En el caso particular de la CNV se logró implementar un sistema de comunicación 
totalmente abierto el cual pennite una comunicación transparente con las distintas entidades a las 
cuales ofrece o demanda los servicios de infonnación bursátil, utilizando tecnología de punta 
existente en el mercado actual. Además, el sistema soporta los posibles cambios tecnológicos, 
ya que su diseño está ideado en forma modular, por lo que pennite crecer o expander el sistema 
sin la sustitución total de los equipos. 

Actualmente existen 200 usuarios del sistema, de los cuales 180 son internos y 20 remotos. 
Se cuenta con siete servidores trabajando y las correspondientes siete redes enlazadas entre sí, 
vía X-25. Los servidores son, esencialmente, computadoras 386, con 320 MBytes en disco, 16 
MBytes en memoria. Las estaciones por lo general son microcomputadoras 80386SX. Tienen una 
capacidad de 2 MBytes en memoria y discos que fluctúan entre 40 y 60 megas, según los 
requerimientos de cada usuario. 

También se cuenta con el equipo AS/400, con el cuales se logran hasta 36 conexiones 
remotas simultáneas de este tipo de arquitectura, servidores X-25 para conexión con las otras 
redes, dos servidores asíncronos (NACS: Netware Asynchronos Communication Server) para 
conexiones hacia las Casas de Bolsa o hacia cualquier máquina que le permita a la CNV 
conectarse y terminales dedicadas a la conexión de red. 

Acorde con los programas de crecimiento, de trabajo y de la estructura operativa de la CNV, 
se planteó para el cableado estructurado la necesidad de dejar una columna vertebral (backbone) 
de fibra óptica, la cual sirve para armar una red para cada uno de los nueve pisos, al atender los 
problemas específicos de cada área. El propósito de la columna de fibra óptica es la rapidez de 
transferencia de información que ésta da. En el caso de cada piso el cableado se hizo a base de 
cable radial de cobre, cada piso cuenta con un concentrador que recibe la señal y la distribuya 
a los equipos a el conectados manteniendo la topología Token Ring. 
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Cada uno de los servidores de datos, atienden a sus usuarios y respaldan a los otros. El 
cambio implicó también la idea de crecer en el número de máquinas, integrándolas a la red. La 
meta es tener 450 estaciones locales, además de las remotas requeridas. 

El funcionamiento de la red en general ha sido de lo más aceptable hasta el momento, ya 
que no se han detectado fallas técnicas de ningún tipo en el sistema. Las operaciones se han 
llevado de acuerdo a lo planeado ya que el sistema de vigilancia del mercado ha demostrado 
tener la infonnación al momento, lo cual ha sido muy importante para darle confianza al 
inversionista mexicano e internacional. Este sistema se ha presentado en Tokio, Chile, Argentina, 
Brasil, entre otros países. Últimamente fue solicitado por Costa Rica. 

Con esto se concluye que el sistema de la CNV presenta las características de un sistema de 
protocolo abierto y se espera que sea el inicio de proceso de modernización en el sistema de la 
CNV y con esto estar a la vanguardia en las telecomunicaciones del futuro ya que las redes no 
sólo serán más amplias e interconectadas estructuralmente y más rápidas, si no que estarán 
dotadas de mayor inteligencia. 
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Apéndices 

APÉNDICE A 
CÓDIGOS PARA LA COMUNICACIÓN DE DATOS 

El objetivo del presente apéndice es orientar al lector en el estudio de la codificación de datos 
que se efectúa durante la transmisión de la información, ya sea de una manera local o remota. 

Entendiendo por codificación de datos a la transformación desarrollada de ésta en forma 
binaria. Para ello se utilizan los códigos que correspondan a cada carácter, entiéndase letras, 
números, caracteres especiales y de control, que son una serie precisa de elementos binarios. 

Dos son las convenciones de codificación de datos que expondremos: 

La primera se refiere a la codificación de datos que se realizan en las PCs y máquinas 
grandes (mainframes), conocido como lenguaje de máquina. 

La segunda representa la codificación en línea que se efectúa durante el proceso de 
transmisión de datos. 

CODIFICACIÓN DE DATOS 

En este apartado se describen dos de los principales códigos ASCII y EBCDIC, de los cuales se 
expondrán sus características y aplicaciones más importantes. 

Código ASCII. (American Standar Code far lnfonnation lnterchange: código americano 
estandarizado para el intercambio de información), también conocido como CCITT No. 5, 
Alfabeto Internacional No. 5 (véase figura Al). Es un código de 8 bits o niveles, consistente 
de 7 niveles de información más un nivel para chequeo de paridad, la cual es una técnica 
de detección de errores. Siete bits de información nos hacen posible una combinación de 
27 = 1281 combinaciones. 

Un número de caracteres de control están incluidos en ASCII y son usados para iniciar 
otras funciones del dispositivo, diferentes a la impresión de caracteres. Algunos de los más 
importantes caracteres de control son: 

1NOTA: ACTUALMENTE, SE USA UN CÓDIGO ASCII AMPLIADO QUE INCLUYE CARACTERES INTERNACIONALES, COMO LA 
·~· y LAS VOCALES ACENTUADAS; CARACTERES GRIEGOS, CARACTERES MATEMÁTICOS Y CARACTERES GRÁFICOS. 
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-ACK. 

-NAK. 

-ENQ. 

-SOH. 
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POSICION DE BITS: 

7 
6 

o o 
o o 

5 o 1 

i 3 2 

! l ] 
o o o o NUL OLE 
o o o 1 SOH DC1 

o o 1 o SlX DC2 

o o. 1 1 ElX DC3 

o 1 o o EOT DC4 

o 1 o 1 ENQ NAK 

o 1 1 o ACK SYN 

o 1 1 1 BEL ETB 

1 o o o as CAN 

1 o o 1 HT EM 

1 o 1 o LF SUB 

1 o 1 1 VT ESC 

1 1 o o Ff FS 

1 1 o 1 CR GS 

1 1 1 o so RS 

1 1 1 1 SI us 

CARACTERES DE-¡-­
CONTROL_/ 

o 
1 

o 

SP 

1 . 
i 
$ 

" 
& 

I 

( 

) . 
+ 

-

I 

o 1 1 1 
1 o o 1 

1 o 1 o 

o o p ' 
1 A Q a 

2 8 R b 

3 c s e 

4 D T d 

5 E u .. 
6 f V f 

7 G w g 

8 H X h 

9 1 y 1 

: J z J 
: K [ k 

< L \ 1 

= M l m 

> N ~ n 

? o - a 

EJEMPLO: 
0110000~0 (Cera) 

Figura Al Código ASCII 

1 
1 

1 

p 

q 

r 

• 
t 

u 

V 

w 

• 
y 

z 

1 

l -
DEL 

(Acnow/edge) Reconocimiento positivo, transmitido por un receptor como una 
respuesla afirmativa al que envía. 

(Nega1ive Adnowledge) Reconocimiento negativo, transmitido por un receptor 
como una respuesta negativa al que envía. · 

(Enquire) Consulta, este carácter se usa siempre como una petición de 
respuesta desde una estación remota. 

(Start of Heading) principio de encabezado. Aparece como primer carácter de 
la información de un mensaje. 



. csix. 

-ETX. 

-EOT. 

-ncc. 

-ETB. 

-SYN 

1 
1 
l!f 

1 
1 .. 
!I 
l!f 

i 
1 
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· (Siárt ofText) Principio de texto, aparece como primer car;i~:o: .\ º''ntinuación 
del encabezado. Identifica a lodos los camctcres que Je sigu:::;. :..·.;nr, 1cxto. 

(E11d of Tett) Fin de texto, usado para terminar un texto. 

(End of Transmission) Fin de transmisión, usado para indicar la conclusión do 
Ja transmisión de uno o más textos. En procedimientos de control se utiliz:. 
como primer carácter en la rutina Po/1-Select. 

(Block Character Contro{) Car.íctcr para verificar por bloque. Este carácter >= 
envía con todos los mensajes de datos y se emplea para detectar errores en 
dichos mensajes. 

(E11d of Transmission Block) Usado para indicar el fin de un bloque de 
transmisión de datos. 

(Sy11chro11011s) Carácter que provee un patrón de bits requeridos para la 
sincronización de la estación receptora. 

YAl..00 EQUIVALENTE OE LOS 4 El..EMENTDS BINAR!OS DE PESOS MAYORES 

D 1 2 3 4 • • 7 • g 10 11 12 13 14 1S 

o NUL OLE os 
_ ... - o 

1""' DC1 sos I a l A J 1 

2 S1X DC2 f'S !MI b k . B K s 2 

J E1lC DCJ a t t e L T J 

4 PF RES BYP PN d m u D M u 4 

5 HT HL LF RS a n • E N V • 
• L.C BS EDB uc f a . F o w • 
7 DEL IDL PRE EOT g p • G p X 7 

8 CAN h q y H Q y 8 

g EM 1 r z t R z g 

10 ""'' 
ce SM e 1 : 

11 vr s ' 12 FF lFS DG4 < . X • 
tJ al IGS ENQ INAK ( ) -
14 so IRS AaC + ; > -
15 SI tus BEL SUB 1 -, ' . 

Figura A2 Código EBCDIC 

Código EBCDIC. (Extended Binary Coded Decimal lnterclrange Code: código de 
intercambio de codificación binaria decimal extendida). Este es un código de nivel 8, con 
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características similares al código ASCII. El número de posibles combinaciones es de (28 = 
256), lo que le da mucha flexibilidad y poder en el manejo de la información. En la 
actualidad junto con el código ASCII, son los más usados como códigos entre sistemas 
procesadores de información. A pesar de que muchas de las posibles combinaciones de este 
código quedan de momento sin utilizar, es posible verificar paridad, efectuar reconocimiento 
de transmisión, inicio y final de transmisión, etcétera. La figura A2 muestra la arquitectura 
de este código. 

CÓDIGOS DE LÍNEA 

En el capítulo de conceptos generales se definió la modulación por pulsos codificados, que 
consiste básicamente en convertir una señal de tipo analógico a una señal digital. La señal 
generada es unipolar sin retomo a cero (NRZ) y debido a su unipolaridad tiene la característica 
de contar con una componente de corriente directa, por lo que no es posible transmitir esta señal 
por los medios de comunicación usualmente utilizados, debido a que los regeneradores de señal 
cuentan con un acoplamiento de transformadores. Para solucionar esté y otros factores la señal 
es modificada por medio de un código de línea. 
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Código de inversión de marcas alternadas (AMI) 
Existen diferentes códigos de línea siendo el más sencillo el código de inversión de marcas 
alternadas AMI (véase figura A3), el cual consiste en invertir la polaridad de los pulsos 
"unos"(marcas) alternadamente, convirtiendo la señal en forma bipolar. 

1REH O.E PULSOS (SEÑAL A TRANSMITIR) 

1000000001010 

B+ B+ 

stiiAL CQOIFlCA MEDIA>rn: B. COOICO AMI 

Figura AJ Código AMI 

De esta manera se elimina el problema de la componente de corriente directa, sin 
embargo, en las secuencias largas de ceros no hay inversión de polaridad, por lo que existe 
el riesgo de perder la sincronía de la señal. 

Código de alta densidad de orden tres (HDB3) 
Otro código de línea es el HDB3 (High Density Bipolar de Degree 3: alta densidad de orden 
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tres), es similar al código AMI, sin embargo, este código no permite más de tres ceros 
consecutivos, cada vez que se presenta una secuencia prolongada de ceros se divide en 
bloques de cuatro ceros, estos bloques se reemplaza por OOV 6 BOOV donde "V" designa una 
violación de bipolaridad y "B " es un signo de bipolaridad suplementaria. 

Existen dos posibilidades para la codificación del primer cero del bloque. 

La primera se refiere a que el primer cero de un bloque se codifica como cero si 
lo marca que le precede de la señal HDB3 tiene una polaridad opuesta a la 
polaridad de violación que le precede. 
La segunda posibilidad es que el primer cero de un bloque se codifica como marca, 
si la marca que le precede de la señal HDB3 tiene la misma polaridad de la 
violación que le precede. Ver figura A4. 

lREN DE PULSOS (sálAL A lRANSlllTIR) 

1000000001010 

a+ B+ V B+ 

sálAL CDOIFlCADA MEDIANTE El CODIGO HDBJ 

Figura A4 Código HDBJ 

Código de inversión de marca codificada (CMI) 
El código CM! (Coded mark inversion: inversión de marca codificada), es un código de 2 
niveles, sin retomo a cero en el cual el cero binario se codifica de manera que los dos 
niveles de amplitud, Al y A2, se obtienen consecutivamente, cada uno durante un periodo 
igual a la mitad de un intervalo unitario (T/2), como se ilustra en la figura A5. 

1REN DE FUlSOS (SIJIAL A IRANSMITIR) 

NIW.. A2 

U]ILil_I 
T/2 __ T_ 

NIYEI. A1 

SEÑAL COOIAr.ADA MEDIANTE UH CODIGO a.el 

Figura AS Código CMI 
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El uno binario se codifica de modo que Jos dos niveles de amplitud Al y A2, se 
obtienen alternativamente cada uno durante un periodo igual a un intervalo unitario completo 
(T). 

Para el uno binario: 
Existe una transición positiva al comienzo del intervalo de tiempo unitario binario 
si el nivel precedente era Al. 

Existe una transición negativa al comienzo del intervalo de tiempo unitario binario 
si el último uno binario estaba codificado en el nivel A2. 

Para el cero binario, existe siempre una transición positiva en el punto medio del 
intervalo de tiempo unitario binario. 

APÉNDICE B 
NORMAS (Recomendaciones y estándares) 

Este apéndice presenta las recomendaciones y estándares más usuales dentro de las 
telecomunicaciones y las redes de computadoras. Tiene como finalidad orientar y fijar algunas 
perspectivas que intervienen en el intercambio de información de un punto a otro, en una red de 
computadoras. 

RECOMENDACIONES DE LA SERIE V, DEL LlilRO AZUL DEL CCITI 
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Serie Reso/ució11 

V.I Correspondencia entre los sfmbolos de la numeración binaria y los estados 
significativos de un código bivalente. 

V .2 Niveles de potencia para Ja transmisión de datos por circuitos telefónicos. 

V.4 Estructura general de las señales de código del Alfabeto Internacional No. 5 
para la transmisión de datos orientada a caracteres por la red telefónica pública. 

V .5 Normalización de las velocidades binarias para transmisiones síncronas de datos 
por la red telefónica general con conmutación. 

V .6 Normalización de las velocidades binarias para transmisiones síncronas de datos 
por circuitos arrendados de tipo telefónico. 
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V.7 Definiciones de ténninos relativos a la comunicación de datos por la red 
telefónica. 

Interfaces y modems 11ara la banda de frecuencias vocales 

V.10 Características eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos de doble 
corriente para uso general con equipo de circuitos integrados en la transmisión 
de datos. 

V.11 Características eléctricas de los circuitos de enlace simétricos en doble 
corriente para uso general con equipo de circuitos integrados en la transmisión 
de datos. 

V.13 Control de ponadora simulado. 

V.14 Transmisión de caracteres arrítmicos por canales portadores síncronos. 

V.15 Utilización del acoplamiento acústico para la transmisión de datos. 

V.16 Modems para la transmisión de datos médicos analógicos. 

V.19 Modems para la transmisión de datos en modo paralelo utilizando las 
frecuencias de señalización de los aparatos telefónicos. 

V.20 Modems para la transmisión de datos en modo paralelo de uso universal en la 
red telefónica general con conmutación. 

V.21 Modem dúplex a 300 bps nonnalizado para uso en la red telefónica general con 
conmutación. 

V .22 Modem dúplex a 1200 bps nonnalizado para uso en. la red telefónica general 
con conmutación y en circuitos arrendados de tipo telefónico punto a punto a 
dos hilos. 

V.23 Modem a 600/1200 baudios nonnalizado para uso en la red telefónica general 
con conmutación. 

V.24 Lista de definiciones para los circuitos de enlace entre el equipo tenninal de 
datos (ETD) y el equipo de tenninación del circuito de datos (ETCD). 

V .25 Equipo de respuesta automática y/o equipo de llamada automática paralelo en 
la red telefónica general con conmutación, con procedimientos para la 
neutralización de los dispositivos de control de eco en las comunicaciones 
establecidas tanto manual como automáticamente. 
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V.25•• 

V.26 

V.26•• 

V.27 

v.21,,., 

v.21 •• 

V.28 

V.29 

V.31 

V.31•• 

V.32 

V.33 

Equipo de llamada y/o respuesta automáticas en la red telefónica general con 
conmutación utilizando los circuitos de enlace de la serie 100. 

Modero a 2400 bps normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo 
telefónico a cuatro hilos. 

Modero a 240011200 bps normalizado para uso en la red telefónica general con 
conmutación. 

Modem dúplex a 2400 bps que utiliza la técnica de compensación de eco 
normalizado para uso en la red telefónica general con conmutación y en 
circuitos arrendados de equipo telefónico punto a punto a dos hilos. 

Modero a 4800 bps normalizado con ecualizador manual para uso en circuitos 
arrendados de tipo telefónico. 

Modem a 4800/2400 bps nonnalizado con ecualizador automático para uso en 
circuitos arrendados de tipo telefónico. 

Modero a 4800/2400 bps normalizado para uso en la red telefónica general con 
comnutación. 

Características eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos para transmisión 
por doble corriente. 

Modero a 9600 bps normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo 
telefónico punto a punto a cuatro hilos. 

Características eléctricas de los circuitos de enlace para transmisión por 
corriente simple controlada por cierre de contactos. 

Características eléctricas de los circuitos de enlace para transmisión por 
corriente simple utilizando optoacopladores. 

Familia de modems dúplex a dos hilos que funcionan a velocidades binarias de 
hasta 9600 bps, para uso en la red telefónica general con conmutación y en 
circuitos arrendados de tipo telefónico. 

Modero a 14 400 bps normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo 
telefónico punto a punto a cuatro hilos. 

Modems de banda ancha 

V.35 Transmisión de datos a 48 Kbps por medio de circuitos en grupo primario de 
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V.36 

. V.37 
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60 a 108 KHz. 

Modems para transmisión síncrona de datos utilizando circuitos en la banda del 
grupo primario de 60 a 108 KHz . 

Modems para la transmisión síncrona de datos a una velocidad binaria superior 
a 72 Kbps, utilizando circuitos en la banda de grupo primario de 60 a 108 
KHz. 

Protección contra errores 

V .40 Indicación de errores en caso de utilizarse equipo electromecánico. 

V.41 Sistemas de protección contra errores independientes del código empleado. 

V.42 Procedimientos de corrección de errores para los ETCD que utilizan la 
conversión de modo asíncrono a modo síncrono. 

Calidad de transmisión y mantenimiento 

V.50 Normas límite de calidad de transmisión en la transmisión de datos. 

V .51 Organización del mantenimiento de los circuitos internacionales de tipo 
telefónico utilizados para la transmisión de datos. 

V .52 Características de los aparatos utilizados para medir la distorsión y la tasa de 
errores en transmisión de datos. 

V .53 Características límite para el mantenimiento de circuitos de tipo telefónico 
utilizados para la transmisión de datos. 

V.54 Dispositivos de prueba en bucle para modcms. 

V .55 Especificación de un aparato de medida para la evaluación del ruido impulsivo 
en los circuitos de tipo telefónico. 

V.56 Pruebas comparativas de modems para uso en circuitos de tipo telefónico. 

V .57 Aparato completo de pruebas para la transmisión de datos a velocidades 
binarias elevadas. 

Interfuncionamiento con otras redes 

V.100 Interconexión entre redes públicas de datos (PDN) y la red telefónica pública 
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V.110 

V.120 

V.230 

con comnutación (RTPC). 

Soporte proporcionado por una red digital de servicios integrados (RDSI) a 
equipos terminales de datos con inteifaces del tipo serie V. 

Soporte proporcionado por una red digital de servicios integrados a equipos 
terminales de datos con inteifaces del tipo serie V con multiplexación 
estadística. 

lnteifaz general de comunicación de datos - especificación de la capa l. 

RECOMENDACIONES DE LA SERIE X 
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Servicios y facilidades 

Serie Resolución 

X.l Clases de servicio internacional de usuario en redes públicas de datos y en 
redes digitales de servicios integrados (RDSI). 

X.2 Servicios de transmisión de datos y facilidades facultativas de usuario 
internacionales en redes públicas de datos y en la RDSI. 

X.3 Facilidad de empaquetado/desempaquetado de datos (EDD) en una red pública 
de datos. 

X.4 Estructura general de las señales de código del Alfabeto Internacional No.5 
para transmisiones de datos basados en caracteres por redes públicas de datos. 

X.10 Categorías de acceso para el equipo terminal de datos (ETD) a los servicios 
públicos de transmisión de datos. 

X.20 

x.20 •• 

X.21 

Interfaces 

lnteifaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminación del 
circuito de datos (ETCD) para servicios de transmisión arrítmica en las redes 
públicas de datos. 

Utilización en las redes públicas de datos de equipos terminales de datos 
diseñados para su conexión con modems dúplex asíncronos de la serie V. 

Inteifaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminación del 
circuito de datos para funcionamiento síncrono en redes públicas de datos. 



X.21bo 

X.22 

X.24 

X.25 

X.26 

X.27 

X.28 

X.29 

X.30 

X.31 

X.31 

X.75 
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Utilización en las redes públicas de datos de equipos terminales de datos 
diseñados para de conexión con modems síncronos de Ja serie V. 

lntelfaz múltiplex ETD/ETCD que funcionan a 48000 Kbps con multiplexación 
de un cieno número de canales de usuario conforme a Ja Recomendación X.21. 

Lista de definiciones de circuitos de enlace entre el equipo terminal de datos 
y el equipo de terminación del circuito de datos en redes públicas de datos. 

lntelfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminación del 
circuito de datos para equipos terminales que funcionan en el modo paquete y 
conectados a redes públicas de datos por circuitos especializados. 

Características eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos de doble 
corriente para uso general con equipo de circuitos integrados en Ja 
comunicación de datos. 

Caracteñsticas eléctricas de los circuitos de enlace simétricos de doble 
corriente para uso general con equipo de circuitos integrados en Ja 
comunicación de dato5. 

lntelfaz ETD/ETCD para Jos equipos tcnuinales de datos arrítmicos con acceso 
a la facilidad de empaquetado/desempaquetado de datos en una red pública de 
datos situada en el mismo país. 

Procedimientos para el intercambio de información de control y datos de 
usuario entre una facilidad de empaquetado/desempaquetado de datos (EDD) 
y un ETD de paquetes u otro EDD. 

Sopone de equipo terminales de datos basados en las Recomendaciones X.21, 
X.21bis y X.20bis por una red digital de servicios integrados. 

Sopone de equipos terminales en modo paquete por una red digital de servicios 
integrados. 

lntelfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminación de circuito 
de datos para terminales que funcionan en el modo paquete y acceden a una red 
pública de datos con conmutación de paquetes a través de una red telefónica 
pública con conmutación de una red digital de servicios integrados o de una red 
pública de datos con conmutación de circuitos. 

Interconexión entre redes públicas de datos operando bajo X.25 (gateway) o 
compuenas de pasaje. 
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ESTÁNDARES DE RED IBEE 

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE) ha establecido seis subcomités con 
el fin de desarrollar estándares para redes de área local. Todos estos grupos reciben la 
denominación colectiva de Comités de Normalización de redes locales IEEE 802. 

Las condiciones más importantes que cubre esta norma son: 

Tamaño de la red, velocidades de transmisión, funciones de transmisión de datos, 
dispositivos conectados a la red, servicios que ofrece la red, ampliación de la red, 
capacidad de reparto de recursos y la fiabilidad de la red. 

Por comité: 

Serle 

802.1 

802.2 

802.3 

802.4 

802.5 

802.6 

Resolución 

Gestión y Niveles superiores (HIU). Su l•rea consiste en realizar gestiones 
entre los temas comunes de los demás comités. 

Control lógico del enlace (LLC). Elabora los estándares necesarios para que 
se establezca la comunicación entre dos dispositivos. 

CSMA/CD. Tiene la fmalidad de desarrollar una red en bus que utiliza la 
técnica de acceso a la red por contienda CSMA/CD. 

Token Bus (Paso de testigo en bus). Este comité tiene la asignación de definir 
una red lógica en anillo, de forma que se pueda usar el protocolo token bus. 

Token Ring (Paso de testigo en anillo). El comité 802.5 ha definido una red 
Token Ring que usa una topología en estrella para acceder secuencialmente a 
las estaciones. Este comité ha desarrollado versiones de banda base y de banda 
ancha en colaboración con IBM. 

Redes metropolitanas (MAN). 

Recomendaciones del CCffi para la disposición de los canales de R.F. que pueden 
acomodarse en las bandas de frecuencia de 2 a 12 GHz 

REC. 283-3 Disposición de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de 
microondas analógicas con capacidad de 60, 120, 300 y hasta 960 canales 
telefónicos o sistemas digitales de baja y media capacidad con ancho de banda 
equivalente operando en la banda de 2 GHz. 
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REC. · 382-2 Disposición de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de 
microondas analógicas con capacidad de 600 y 1800 canales telefónicos y T.V. 
o su equivalente, operando en la banda de 2 y 4 GHz. 

REC; 383-1 . Disposición de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de 
microondas analógicas con capacidad de 1800 canales telefónicos o su 
equivalente operando en la banda de 6 GHz. 

REC. 384-2 Disposición de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de 
microondas analógicas con capacidad de (2700 o hasta 1260) canales 
telefónicos operando en la banda de 6 GHz. 

REC. 385-1 Disposición de los canales radioélectricos para los sistemas de microondas con 
relevadores de telefonía múlticanal por división de frecuencia, con capacidad 
de 60, 120 y 300 canales telefónicos que operan en la banda de 7 GHz. 

REC. 386-1 Disposición de los canales radiofrecuencia (1800 o 900) en la banda de 8 GHz. 

REC. 387-2 Disposición de los canales de R.F. (600 a 1800) en la banda de 11 GHz. 

REC. 497-1 Disposición de canales radioeléctricos para sistemas digitales de gran 
capacidad. 

APÉNDICE C 
INFORMACIÓN GENERAL 

CONFIGURACIÓN DE LA RDI EN MÉXICO (1992) 

Ciudades que forman la red de transmisión: vía fibra ópica (2Mbps) 

México, Puebla, Veracruz, Villahermosa, Aguascalientes 
Mérida, Cancún, Nogales, Torreón, Mazatlán, La Paz, Culiacán 
Cuemavaca, Coatzacoalcos, Pachuca, Tampico, Tuxtla Gutiérrez 

Ciudades que forman el sistema de interconexión y acceso digital 
RED DACS (sistema a 2 Mbps) 

México, Chihuahua, Nogales, Torreón, Cuemavaca, Acapulco 
Aguascalientes, Veracruz, Tampico, Coatzacoalcos, Pachuca 

Culiacán, Mazatlán, Villahermosa, Tuxtla Gutiérrez, La Paz, Mérida 
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BANDAS on COMUNICACIÓN 
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APÉNDICE D 
GLOSARIO DE TÉRMINOS 

ucceso múltiple 
Técnica que permite que cierro mimcro de 
terminales compartan la capacidad de transmisión 
de un enlace en una forma predeterminada o 
conforme a Ja demanda del tráfico. 

Es la posibilidad proporcionada a varias estaciones 
terrenas de transmitir simuháneamente sus 
poru1doras respectivas al mismo rransponder del 
sa1élile. 

Alobo 
Es un método dise11ado por la Universidad de 
Harvard para interconectar computadoras y 
terminales vía satélite. Un canal Aloba es un medio 
de acceso múhiple por división de 1iempo, disefiado 
para transmisiones imeractivas de computadoras, 

lransmite medianle pequeñas ráfagas esporádicas, 
características de la computación in[cractiva. Es 
adecuado para usuarios con bajos niveles de tráfico. 

ancho de banda 
Es el rango de frecuencias que un canal de 
comunicación es capaz de conducir sin una 
atenuación excesiva, manteniendo un rango conlinuo 
de frecuencias sobre el cual la ganancia no difiera 
de su valor máximo más que en una cantidad 
especifica, Se define como la diferencia que existe 
entre la frecuencia máxima y la frecuencia m(nima 
de una señal. 

ANSI (American National Standanls Instilutt) 
lnstiluto Nacional Americano de Es1andarización. 
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Organismo no gubernamental que agrupa 300 
comités de estandarización y que se encarga de 
emitir recomendaciones y nonna.s para los sistemas 
de telecomunicaciones e informática en los EE.UU. 

asignación de canales 
Método de multiplcxaje en el que las capacidades de 
transmisión de información de los canales se 
establece de antemano y no en función a la 
demanda. 

11Signación de rrecuencias 
Es la asignación de un ancho de banda o un par de 
frecuencias para que un equipo pueda transmitir y/o 
recibir canales de radiofrecuencia. 

asignación de una frecuencia o de un canal 
radioeléctrico 

Autorización que da una administración para que 
una estación radioeléctrica utilice una frecuencia o 
un canal radioeléctrico determinado en condiciones 
especificadas. 

1.1tcnu11ción 
Disminución de la amplitud de la seña1, pérdida o 
reducción de amplitud de una señal al pasar a través 
de un circuito, debida a resistencias, fugas, 
etcétera. Puede definirse en términos de su efecto 
sobre su voltaje, intensidad o potencia. Se expresa 
usualmente en decibelios por unidad de longitud. 

balanceador de redes 
Dispositivo utilizado para acoplar e igualar las 
impedancias de una red. 

balanceo de curg11 
El balnncco de carga incrementa la utilización de 
segmentos de red, aumentando el ancho de banda 
efe<:tivo de la red. 

ncc (Bloque de verJflcaclón de suma) 
Es un carácter de ocho bits transmitido al final de 
un mensaje, Está formado por la suma de paridad 
horizontal, de cada hilera de bits en el mensaje. 

bit de control 
Bit asociado a un carácter o bloque, con el objeto 
de verificar la ausencia de errores en ese carácter o 
bloque. 

bits de información 
Son los bits producidos por la fuente de datos que 
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no son empicados para protección contra errores. 

bit/seg 
Esta es una medida que describe exactamente la 
cantidad de bits que son transmitidos en un 
segundo. En la práctica este ténnino se suele 
iguaria con el término baudio, aún cuando 
técnicamente no son lo mismo. baudio Es una 
unidad binaria de transmisión de información por 
segundo. Mide Ja velocidad de traspaso de 
información por segundo que un canal es capaz de 
conducir. A este lénnino, también se le conoce 
como baud. 

bloque de datos 
Grupo de bits o de cifras binarias transmitido como 
una unidad a la que se aplica generalmente un 
procedimiento de codificación, con fines de 
pro1ección contra los errores. 

canal dedlcndo 
A diferencia de un canal común, que puede ser 
utilizado por cualquier usuario del servicio 
telefónico, un canal dedicado es1á asignado a un 
usuario o a un servicio en especial en forma 
permanente. La vía de enlace puede ser fisica 
(alámbrica), por microondas o a través de satélite. 

capacidad del canal 
Número máximo de elementos de infonnación (bits) 
que pueden ser lransmitidos por un canal en la 
unidad de tiempo. 

carrier 
Infraestructura flsica por la cual se transportan los 
da1os, voz e imagen; se le traduce como portador o 
panadera. 

ccm (Comilee Consultalif Internacional de 
RadiocommunicaJion) 

Comité Consultivo Internacional de 
Radiocomunicación. Organismo pennanente de ta 
Uni6nlntemacionaldeTelecomunicaciones. Estudia 
y formula recomendaciones sobre cuestiones 
técnicas y de explotación relativas espcdficamente 
a radiocomunicaciones. Está divido en trece grupos 
de estudios y la comisión interina de vocabulario, 
que trata de unificar en lo posible, por medio de un 
vocabulario internacional, todos los medios de 
expresión (definiciones, terminologfa, símbolos, 
etcétera). Los resultados de los grupos de estudio se 
consideran antes de adoptarlos, como 



recomendaciones, repones, opiniones, resoluciones 
o nuevas prcgun1as o programas de estudio. La 
asamblea plenaria debe cs1ar de acuerdo con los 
documentos antes que sean válidos y publicados. 
Las asambleas plenarias se cícctúan a intervalos de 
tres o cualro añ.os, 

CCITT (Comitee ConsultaJif lntemacionnl de 
Ttlegraphique el Telephonique) 

Comité Consultivo Internacional Telegráfico y 
Telefónico, Organismo resultante de la reunión del 
Comité Consultivo Internacional Telefónico y del 
Comité Consultivo Internacional Telegráfico. 
Grupo de las Naciones Unida, especializado en 

normalizar y recomendar funciones en el ámbito de 
las telecomunicaciones internacionales: 
representando alfabetos, gráficos, información de 
control y otros intercambios fundamentales entre 
palses. 

CDMA (code divisio11 mulJiple access) 
acceso múltiple por difercndncJón de código 
Es el método por el cual se pueden imroduclr o 
enviar seña~es de diferente información en un 
mismo período nonnado por valores binarios. Las 
seftales se combinan a través de las técnicas de 
multiplexaje por división en tiempo y multiplexaje 
por división en frecuencias, por medio de una 
compleja elaboración de los datos multiplexados 
mediante su codificación, a fin de lograr una 
concentración de datos alln mayor, as[ como la 
detección o corrección de errores de tal manera que 
es posible recuperarlas (demultiplexarlas), mediante 
las correspondientes operaciones de decodificación. 

Sistema de acceso mültíple en la cual a las 
senales utilizan toda la banda del transponder 
simultáneamen1e, se urilizan técnicas de 
ensanchamiento de espectro. En este modo de 
transmisión, se asigna un código característico a 
cada seilal transmitida al satélile. En la recepción, 
Ja estación reconoce por su código la seilal que le 
es1á destinada, entre todas las señales que recibe y 
extrae la información correspondiente. Pennite que 
los usuarios de satélite puedan transmitir 
simultáneamente y también compartir In fw:uencia 
asignada. Es decir combina la transmisión 
simultánea por división de frecuencia y por división 
de tiempo. En este caso el código es del orden de 
un bit en tiempo. 
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código de no retomo n cero (NRZ, No11retum to 
Zero) 

Es un código que tiene dos estados (cero y uno) y 
no tiene un estado neutro o condición de reposo. 

código de retorno a cero (RZ, Retum to Ztro) 
Código que tiene dos estados de información (cero 
y uno), y tiene un tercer estado de o condición de 
reposo en el cual regresan las senales después de 
cada período, 

concentrador 
Equipo de conmutación que pcnnilc dar servicio a 
cierto nllmero de líneas de abonado, con un número 
de pares inferior al de estas Hneas, y que en ella 
utiliza equipos individuales de Unen de abonado.// 
Unidad funcional que pennilc la utilización de 
medios comunes de transmisión a un nllmcro de 
fuentes de datos, que puedan dar lugar a un caudal 
superior al permitido por la vfa de salida del 
equipo. 

conectividad 
En una n:d de área local (LAN), la habilidad de 
cualquier dispositivo agregado al sistema de 
distribución, para establecer una sesión con 
cualquier otro dispositivo. 

conmutación de circuitos 
La conexión eléctrica directa y temporal de dos o 
más canales, entre dos o más puntos, con la 
finalidad de proveer al usuario del uso exclusivo de 
un canal abicno, con el cual hace in1crcarnblo de 
información. También se le conoce como 
conmutación de Hneas. 

corunutoelón de paquetes 
Técnica de enrutamiento de información 
desarrollada especfficamente para las redes de 
transmisión de dalos y en la cual los mensajes se 
dividen en unidades pequeñas llamadas paquetes, 
los cuales son manejados individualmente por las 
redes de transmisión. 

contención (contention) 
Una condición dada cuando dos o más estaciones de 
dalos intentan transmitir al mismo tiempo alguna 
señal por un mismo canal companido, o cuando dos 
estaciones de dalos intentan transmitir al mismo 
tiempo en un canal bidireccional alternativamente. 
En este caso, se utiliza un programa de control de 
comunicaciones que es operado por el equipo 
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intermedio entre el CPU y lns terminales en la 
conexión multipunto. El equipo puede ser un 
controlador de comunicaciones, que supervisará la 
compc1cncia por un espacio de tiempo en la CPU 6 
la compe1cnci:i. por el medio de comunicación que 
hay entre la CPU y las terminales. 

controlador 
Tarjcta./s de circuitols que interconectan un 
periférico a um1 compuiadora y que resuelve todos 
los problemas eléctricos de potencia y electrónicos 
de la inierfaz en la entrada/salida. 

CS~IA (carricr scuse mulliple access) 
Es un método utilizado en las redes de transmisión 
de daios que consiste en comenzar a emitir tras 
detcciar un período más o menos largo de 
inacth'idad en el medio de transmisión. 

CSMA/CA (carricr sc11Se mulliple access wit/J 
collisio11 avoidam:e) 

Es un protocolo de acceso múltiple por detección de 
portildora que evita las colisiones en el medio de 
transmisión. Este protocolo ofrece prioridad a cada 
una de las esiaciones de lil red, de 1al forma que la 
primera en acceder a la línea será la estación que 
tenga Ja prioridad m:is alta. 

CSJ\IA/CD (carrier se11se mulliple accerrlcollission 
detection: acceso múltiple del sentido de 
transporte/detección de colisiones) 

Es una técnica de rir:ceso a le recl que permi1e el 
envío y recepción de información cuando el medio 
se encuentra libre de colisiones. Cuando dos a más 
nodos transmiten simultáneamente ocurren 
colisiones y entonces el proceso se repite hasta que 
la transmisión tiene éxito. 

CTE (circuit tenninal equipment; equipo terminal de 
un circuito de dalos). Equipo dise!lado para establecer 
una conexión hacia una red, condicionando la cn1rada 
y la salida del equipo tenninal de datos (DTE) para 
transmitir cuando se haya completado la transmisión. 
Comunmcnte se le conoce como modems. 

DÁMA (demand assignmente mu/tiple access) acceso 
múltiple con nsignaclón en función de la demanda 

Un canal de transmisión se asigna solamente 
durante el período de una comunicación (llamada 
1elefónica. paquete de dalos, etc.) en el caso de 
tráfico esporádico que varia en el tiempo, las 
propiedades de concentración del proceso de acceso 

212 

múltiple en función de la demanda, mejorando 
considerablemente la eficiencia del sistema. 

datagram (datagrama) 
Es un servicio de conmutación de paquetes en la 
que los paquc1es son ruteados independientemente 
y pueden llegar fuera de orden. En cada datagram 
está contenido tanto la dirección como la 
información de los paquetes. 

dB (decibelios) 
Unidad logarítmica empicada para expresar la razón 
o el valór relativo de dos magnitudes de igual 
naluraleza: dos polcncias, dos tensiones, dos 
corrientes, dos intensidades. 

diafonía 
Efecto de un acoplamiento perjudicial entre dos 
circuitos o canales, com:istente en que las se!lales 
causadas en uno son perceptibles en el otro; el 
acoplamiento puede ser inductivo, capacitivo o 
conductivo. 

DTE (data tem1inal equipme111: equipo terminal de 
datos) 

Es un conjunto de dispositivos que permiten 
establecer, mantener y tcnninar una conexión para 
comunicación de datos y los mélodos de conversión 
y de codificación de Ja señal, necesarios a esta 
conexión. 

equipo múUiplcx por división de frecuencia 
Equipos múhiplex en los que la gama de 
frecuencias de transmisión disponible se divide en 
bandas más estrechas que se emplean cada una para 
constituir un canal separado. 

equipo múltiplex por división en el tiempo 
Equipos múltiplcx mediante los cuales cada canal se 
conecta intennitcn1emente y a intervalos regulares 
a un canal de transmisión común. 

estaci6n de trabajo (workstation) 
Es una microcomputadora conteniendo un paquete 
integrado de software, diseñado para mejorar la 
productividad de la red. 

FDDI (fiber distributed data interface) 
Es una red de comunicaciones que ofrece una 
interconexión entre computadoras y equipo periférico 
utilizando fibras ópticas como medio de 1ransmisión 
y opera a una velocidad de 100 Mbps. 



FDMA (frequency division mu/Jiple access) 
acceso múltiple por división de írccucncla 
Es un método para companir la capacidad de 
comunicaciones de un satélite, mediante la división 
múltiple de frecuencias; cada estación tiene 
asignada una frecuencia penadora. Este sistema se 
utiliza en la actualidad para las comunicaciones 
internacionales. 

handshaklng 
Técnica de sincronización de comunicaciones entre 
dos tcnninales de datos; el procedimiento se ejecuta 
cuando se establece una conexión entre dos 
dispositivos de comunicaciones de datos, antes de 
cualquier transferencia de datos, la tenninal de 
llamada verifica que se haya establecida una 
comunicación sa1isfac1oria con la tcnninal llamnda. 

Host 
En general se refiere a un compulador "mainframe" 
que hace las veces de nodo central para el 
intercambio de mensajes en un sistema de correo 
electrónico. 

Hub 
Centrales utilizadas para la trilllSmisión y recepción 
de voz y datos; integrado por un computador tipo 
PBX enlaz.ado a un banco de canales y 
posteriormente por medio de un multiplexor. 

En un sistema VSAT, es aquella estación maestra 
a través de la cual fluyen todas las comunicaciones 
entre microterminales. 

IEEE (lnstitute of Electric and Electronics 
Engineers) 

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos. 
Organismo norteamericano, parte del ANSI, que 
medianle estudios propios promueve normas de 
estandarización. El IEEE es una organización 
profesional y una de sus principales actividades es 
el desarrollo de normas no obligatorias pero 
generalmente aceptadas, en el área de 
comunicaciones y electrónica, con énfasis en 
técnicas de medición y definición de ténninos. 

interfaz. de conexión 
Concepto que especifica la interconexión entre dos 
equipos conectados a funciones distintas. Esta 
especificación se refiere al tipo, número y papel de 
los circuitos de interconexión; asf como al tipo y 
fonna de las señales inlcrcambiadas por esos 
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circuitos. 

lnleropcrnbllldad 
La habilidad de equipos de cómputo de diferentes 
marcas y características para comunicarse en una 
red integrada. Esta comunicación incluye: correo 
electrónico, transferencia de archivos y acceso 
remolo. 

JPX (lntenlelwork Packct Excha11gc) 
Es protocolo que pcnnite el intercambio de 
mensajes paquetes sobre una red de trabajo. Es un 
protocolo propietario de Novell Uliliudo en las 
redes bajo el ambiente operativo Net\Vare para 
interconectar estaciones de trabajo, servidores y 
otros disposi1ivos en la red. 

LAP (link Access Procedure: procedimiento de 
acceso ol enloce) 

Es uno de los primeros subconjuntos de HDLC que 
aparecieron. Esta basado en el comando SARM 
(activación del modo de respuesta asfncrona) de 
HDLC, y funciona sobre configuraciones no 
equilibradas. La activación de un enlace con LAP 
es un 1anto incómoda, ya que obliga a ambas 
estaciones a enviar un SARM y un UA 
( Unbalanced nom1al response modt: modo de 
respuesta aslncrona no equilibrado) antes de 
establecerlo, lo que sucede en el LAPB (Link 
Access Proced1Jre,Balanced: procedimiento 
equilibrado de acceso al enlace), bastante utilizado. 

LAPB (Unk Acccss Procedure, Balanced: 
procedimiento equilibrndo de acceso el enloce) 

Es utilizado en bastantes redes informáticas de todo 
el mundo, tanto públicas como privadas. Es un 
subconjunto del repcnorio de comandos y 
respuestas HDLC. Es1c sistema se emplea en uno 
de los protocolos para redes de paquc1cs más 
aceptados, el X.25. LAPB eslá clasificado como 
subconjunto BA-2,8 del HDLC. Ello significa que, 
además de emplear el modo asíncrono equilibrado, 
maneja también las extensiones funcionales 2 y 8. 
La posición 2 permite el rechazo simultáneo de 
tramas en transmisiones bidireccionales. La opción 
8 no permite transmitir información dentro de 
tramas de respuesta, lo cual, por otro lado, no 
supone ningún problema, ya que en modo asíncrono 
equilibrado la información puede transferirse dentro 
de tramas de comandos, y además, como las dos 
estaciones fisicas son estaciones principales, ambas 
pueden iransmitir comandos. 
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LAPD (link Access Procedure, D Channtl: 
procedimiento de acceso al enlace, canal D) 

Es otro subconjunto de la cs1ructura HDLC, aunque 
algunas de sus extensiones van mis aJlá del ámbito 
HDLC. Está pensado para servir de control de 
enlace en la naciente red digital de servicios 
integrados (RSDI) (ISDN en la nomenclatura 
inglesa). 

LAPX (Link Access Procedure, D chamiel 
Extensfre: LAPD extendido) 

Es otro subconjunto de HDLC, utilizado en los 
sistemas basados en termina.les, y en el nuevo 
estándar de Teletex. En realidad es una versión 
semidúplex de HDLC. 

línea conmutada 
línea de comunicación que pennite el acceso a una 
red utilizando los enlaces telefónicos. 

línea dedicada 
Línea destinada pílra la recepción y salida de un 
servicio específico punto a punto. 

líncn privada 
Línea panicular. Forma un sistema punto a pum o 
sin posibilidades de acceso a tos sistemas de 
conmutación. 

LLC (Logical Unk Control: control lógico del 
enlace) 

Es un estándar desarrollado por el comité de 
nonnalización IEEE 802 para redes de área local 
(LAN). Esta norma permite conectar una red local 
con otra de área ex.tensa. LLC emplea un 
subconjunto del HDLC, y está clasificado como 
BA-2,4. Usa et modo asíncrono equilibrado y las 
ex.tensiones funcionales número 2 y 4. LLC está 
diseñado para intercalarse entre el nivel de red local 
y el nivel de red ex.tensa. La unidad de acceso al 
medio (MAU) contiene los protocolos de la red 
local, y LLC proporciona la in!elflJ!. con niveles 
superiores. 

MAC (medium acctss control: control de acceso a 
la red) 

MAU 
Es un concentrador de cableado a1 cual son 
conectados todos los nodos de la red. Por lo general 
cada MAU ofrece de 6 a 8 puertos y pueden ser 
conectados varios MAUs en cascada para aumentar 

214 

el número de nodos de la red. Internamente el 
MAU con1icnc un conjumo de relés con funciones 
bypass (Dejar pasar o cerrar el circuito) de tal 
forma que si el nodo conectado está fUncionando el 
MAU detecta una sei'lal y abre su circuilo e in1egra 
a ese nodo al anillo, pero si el nodo es apagado o 
tiene problemas con su linea de comunicación el 
relé se cierra y el nodo es removido del anillo. 

multicanalización 
Es el proceso de acomodar varias conversaciones o 
señales de varios canales telefónicos en una señal de 
mayor frecuencia para su transmisión-recepción más 
eficiente. 

mulllplcxaje 
Proceso reversible destinado a reunir señales de 
varias fuentes distintas, dado una señal compuesta 
única, para la transmisión por un canal de 
transmisión común, este proceso equivale a dividir 
un canal común en distintos canales para transmitir 
sena.les independientes en el mismo sentido 

mulllplexor 
Equipo o dispositivo que toma un cierto número de 
canales de comunicación y combina las sei\ales en 
un canal común de fonna tal que la señales pueden 
ex.traerse de nuevo por un demultiplexor. Permite 
transmitir o recibir sccuencicl o simultáneamente 
sei'lales de dos o mis usuarios, compartiendo una 
misma vía o canal de transmisión. 

nodo 
Es la descripción topográfica de una red, un nodo 
es un punto de unión de enlaces o de conmutación 
de la ruta que siguen los mensajes de dalos, desde 
el punto de vista del flujo de los datoi;. 

órbita geoestacionaria 
Órbita paralela al ecuador y en la que el satélite se 
encuentra a 36000 Km. en promedio de altura. A 
esta distancia relativamente no es atraído por la 
gravitación de la tierra, por lo que aparentemente 
está fijo en el espacio en relación a un punto de la 
tierra. Esto implica que ex.iste una visibilidad 
continua entre el satélite, su estación terrena 
asociada y todas las otras estaciones situadas en el 
campo de visibilidad del salélite. 

PADX (pn'vatt automaltd branch uchangt) 



PAD (packet asmnbler/disasstmbler) 
Equipo que loma la infonnación asíncrona de un 
DTE y la conviene en síncrona, para ser conectada 
a un DCE en X.25. 

paquetes 
Medida de volumen de transmisión de datos que 
equivale a 128 caraclercs, que representan dos 
Hneas o segmentos. 

paquetes conmutndos 
Es un conjunto identifica.ble de información que 
contiene un direccionamiento y scO.alcs de control. 

paquetes de datos 
Un grupo de bits que contienen los datos y sefiales 
de control relevantes para su cnrutamicnto, que se 
transmiten a través de las redes de paquetes 
conmutados, generalmente mJs pequeños que un 
•bloque de transmisión·. 

paridad 
en infonnálica la suma de bits ~sin información• 
que hace que un bloque de transmisión tenga 
valores par e impar. Se utiliza como mecanismo de 
de1ección de errores. 

PDX (privaJt bmnch uchange) 

polling (sondeo, poll.-sclect) 
Es una técnica que permite a un gran número de 
terminales compartir una canal común. Un 
controlador central pregunta a cada terminal, por 
tumo, si está lista para transmitir datos. Es decir se 
efectúa un sondeo entre las terminales y se 
selecciona a una de ellas para mantener 
comunicación entre la unidad ccmral y terminal. 

procesamiento de lnformnci6n 
Se define como la manipulación de datos por medio 
de la aplicación para producir los resultados 
deseados. 

pupinizacf6n 
Carga inductiva. Método para permitir las 
comunicaciones telefónicas a granrfi:s dislancias con 
conductores delgados, consistente en intercalar de 
trecho en trecho, a lo largo de la linea, bobinas de 
autoinducción. 

ráfaga 
En un sislema de acceso múltiple por división de 
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tiempo, es un grupo discreto de dígitos 1ransmi1ido 
a alta velocidad por una estación terrena. Cada 
ráfaga contiene sus propios medios de 
sincronización, lo que pennile al receptor 
demodularlo correctamente. 

red hlbrlda 
Red no homogénea de comunicaciones, necesaria 
para operar con sedales de caractcrfsticas desiguales 
(la1es como analógico y digital). 

señal de voz 
Es el conjunto de ondas que se propagan por una 
vfa de transmisión, las cuales conducen señales de 
audio. 

señal de voz datos 
Es et conjunto de ondas que se propagan por una 
vfa de transmisió.n y que tiene la posibilidad de 
transferir voz o información. 

señal dlgllal 
Señal de temporización discreta en la cual la 
infonnación está representada por un mlmero de 
valores discreros bien definidos que pueden ser 
adoptados por una de sus características en función 
del liempo. 

scñnliznclón 
lnlercambio de información que concierne 
especfficamente al establecimiento y control de las 
conexiones y a la gestión en una red de 
telecomunicaciones. 

sondeo por llamada n llstn (roll call polling) 
En este método la unidad central (CPU) envfa un 
mensaje de invitación para establecer comunicación 
con la primera tenninal de enlace. El mensaje lleva 
caraclercs de invitación, más la dirección de la 
tcnninal explorada. Si la terminal no tiene datos 
que enviar, retoma un mensaje explicalorio, con lo 
cual la unidad central envía un mensaje de sondeo 
a la segunda tenninal y así sucesivamente, 

sondeo por seeucnchl (hub polling) 
La característica de enlace de este método se base 
en: envío de un mensaje de sondeo con destino a la 
primera tcnninal, Ja cual es explorada, y si no tiene 
datos para lransmitir cambiará la dirección del 
sondeo a la siguícn1e tenninal. La secuencia se 
repite hasta agotar las terminales en la lisia o hasla 
que una comcs1e. De esta fonna se evita In 
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intervención de la CPU en las invitaciones 
infructuosas. Se obtiene un mejor rendimiento del 
sistema central. pero se necesita mayor inteligencia 
en el equipo intermedio entre el CPU y tas 
terminales. 

TOMA (time division multiple access) 
ncccso múltiple por división de tiempo 
Es una técnica digital de acceso múltiple que 
pennite al satélite recibir las transmisiones de 
distintas tenninales terrenas en intervalos de tiempo 
separados entre las que no hay superposición y en 
los que se almacena temporalmente Ja información. 

loken 
Es un pequeño patrón de bits, el cual gira a través 
de cada uno de los nodos de ta red, pudiendo estar 
en dos posibles estados, 1) Ocupado o 2) 
Desocupado, además este token es el que controla 
(o autoriza) el acceso al medio, con esta situación 
se garantiza que solamente un nodo de la red pueda 
hacer uso del medio. evitando as! las colisiones que 
UUllO identifica a CSMA. 

token bus 
Es una técnica de control de acceso para la lopologfa 
bus/tree. Las estaciones forman un anillo lógico. 
alrededor de las cuales el loken es pasado. Una 
estación al recibir el token puede transmitir los datos 
y debe pasar el token a la próxima estación en el 
anillo. 

token passing (paso de token) 
Es un protocolo que ha sido ampliamente 
implantado en redes de topología tipo anillo, aunque 
su utilización es también práctica en redes de tipo 
bus. 

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

transpondedor (transponder) 
Es aquella parte del satéli!e que tiene como función 
principal la de amplificar la señal que recibe de la 
estación terrena mediante un amplificador de bajo 
ruido, cambia la fretuencia mediante un convenidor 
de frecuencia y Ja setlnl descendente se hace pasar 
por un amplificador de alta potencia, para 
retransmite nuevamente a una estación terrena, con 
una cobenura amplia. 
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velocidad de transmisión 
La velocidad de transmisión que puede conseguirse 
en un medio de conumicadón viene dctcnninada 
por su ancho de banda (\V) y limitada por Ja 
relación señal/ruido (sir), de acuerdo con la ley de 
Shannon: 

C= W log,(l+SIR) bits/seg 
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