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INTRODUCCION

En los tltimos afios hemos visto un gran desarroilo y evolucién en materia de computacion y en
la comunicacion de datos entre los diferentes sistemas de cémputo, como respuesta a Ja necesidad
del hombre de contar con informacion precisa, adecuada y veraz en el momento deseado.

Desde la década de los cincuentas la evolucion de las computadoras ha tenido un gran auge:
aparecid la primera computadora electrénica, donde la informacion podia procesarse en un lugir
central. En los sesentas aparecieron las terminales de sistemas de computo grandes, con las
cuales se pudo tener una comunicacion directa mas ripida y eficiente entre los usuarios y lu
unidad central de proceso, éstos fueron los primeros logros de la comunicacion de datos en forma
local, puesto que ya no s¢ necesitaba lievar la informacion del drea Ge capwra a la de
procesamiento de datos. En esta época y a principios de los setentas la teenologia de las
computadoras evoluciona de tal modo que los equipos se hacen de menor tamafio y regular
procesamiento, de ahi su nombre: minicom-putadoras, las cuales ya permiten una comunicacién
entre si.

De 1960 a {970 ¢l control del proceso de informacion lo tenfan los jefes de informatica de
las empresas. Para mediados de los setentas aparecen, con la tecnologia det silicio, las primeras
computadoras pequeiias llamadas microcomputadoras, en donde el usuario ya no depende tanto
de los jefes de informdtica, permitiendo a su vez con esto descongestionar el trabajo a las
computadoras centrales.

En la siguiente década, con la fuerte penetracion del mercado de las computadoras personales
(PCs), se revoluciona la forma de manejar Ja informacion de las empresas, En este momento es
cuando surge Ia necesidad de implementar una comunicacidn entre estas microcom-putadoras,
ya que habia islas aisladas con informacion duplicada y ésta solamente se podria accesar de otra
computadora a través de un medio fisico removible de almacenamiento de datos (disco flexible),
creando con esto un gran atraso, mayor del gue se tenfa en los setentas, donde fa informacion
se encontraba centralizada y compartida. Alrededor de 1983 nacen las primeras redes locales de
microcomputadoras, que permiten 4 los usuarios tener acceso a la misma informacién, compartir
archivos y contar con niveles de seguridad.
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En un principio IBM, que tenia una gran participacion en el mercado de cémputo, no le dio
importancia al mercado de las redes locales de microcomputadoras, fue hasta 1987, enun evento
internacional de cémputo, cuando IBM acepta esta tecnologin, desatando un crecimicnto
acelerado de 1a industria de las redes locales y con ello una infinidad de fabricantes empiczan a
crear e implementar soluciones en este medio. La empresa Novell es la primera en incursionar
en el mundo de las redes locales (1983), creando uma gran tendencia e inclusive una
estandarizacion de conectividad entre microcomputadoras. Con esta evolucién se ve In neeesidad
de volver a integrar los centros de informacién creados por las redes locales de
microcomputadoras a los sistemas minis y grandes de computo, por lo gue surge la necesidad
de integrar distintos sistemas con diferentes ambientes de trabajo. Esta conectividad de datos no
s6lo estd orientada en el envio de la informacion de una compwadora a otra, sino sobre todo en
la distribucién 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 1a comunicacién de datos en muchas ocasiones ha causado problemas de
compatibilidad entre los distintos fabricantes de equipo de codmputo, por 1o que se han intentado
implementar estindares en la industria, sin lograr uno en particular, ya que existen diferenics
agrupaciones representadas por diferentes fabricantes ¢ intereses.

De acuerdo a cstas cvoluciones y tendencias en donde existe una variedad de opciones de
comunicacion, la Comisién Nacional de Valores (CNV) como 6rgano regidor de las transacciones
que suceden diariamente en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV), las diferentes Casas de Bolsa,
las sociedades de inversidn y la junta de gobierno. Se plantea el tener una red de cémputo capaz
de establecer un enlace (transmision y recepcion) en forma directa y en linca entre los diferentes
sistemas, con que cuentan las Casus de Bolsa, 1a Bolsa Mexicana de Valores (piso de remates)
y el sector piblico (Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico, Nacional Financiera y Presidencia
de la Repiiblica).

Es por esto que sc pretende ofrecer una solucién de conectividad que sea compatible con el
hardware y software ya adoptado por la CNV y los distintos sistemas a comunicar, sin impottar
1a marca, sistema operativo o protocolo de comunicacién que se tenga. A este conceplo se le
conoce como tecnologia de protocolo abierto, siendo este el objetivo del presente trabajo.

A continuacion se da una descripcidn del contenido de cada uno de los capitulos que integran
el presente trabajo.

En el Capitulo T definimos una parte de los conceptos relacionados con los medios de
comunicacién y su interaccion en la transmision de datos. Se presenta un andlisis de como es la
transmision de datos, de que medios se disponen y ademds 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 transiision,
tipos de ‘modulacidn y multilpexaje.

En el Capitulo II se tratan los conceptos relacionados con la arquitectira de redes de datos
tanto locales como remotas, describiendo sus componentes, los protocolos soportados, el tipo de
redes que existen actualmente para la comunicacion de datos, el estindar en los medios de
transmisi6n y el equipo que se utiliza para este tipo de enlaces.

En el Capitulo III se analiza la situacién en la que se encuentra la CNV; cémo se procesa
el flujo de informacién, de donde viene y a dénde va, planteando con esto la problemdtica
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 Capitulo IV se realiza el anilisis costo - bencficio de las diferentes alternativas
presentadas en el capitulo anterior, llegando con ello a un disefio de solucién, considerando la
mejor opeién tanto 1écnica como econdmica para su implementacion. En este disefio se describen
las caracteristicas y andlisis del equipo utilizado, asi como su interconexién interna y externa y
la aplicacién de los medios de comunicacién. Ademds se menciona el tipo de pruebas que se
efectuardn al sistema, antes de su operacion.

Finalmente se presenta {os resultados y conclusiones obtenidas del presente trabajo,
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CAPITULO I

CONCEPTOS GENERALES
(MEDIOS BE COMUNICACION)

El objetivo del presente capituto es explicar de manera general los conceptos relacionados con
los medios de comunicacién que se involucran al disefiar o implementar un enlace de
comunicacién entre redes de computadoras.

Entendiendo por medios de comunicacién a las alternativas de comunicacién que existen en
el intercambio de informacién de uno o varios puntos geograficos a otros, es decir, haremos uso
de las posibilidades de un gran mimero de técnicas de transmision controladas por procedimientos
normalizados.

A continuacién mencionaremos los principales conceptos de los medios de comunicacién y
su relacién en un enlace de transmisién de datos.

1.1 MEDIOS DE COMUNICACION

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

CLASIFICACION

Tomando como referencia la exigencia de conectividad entre redes de computadora, se
presenta la siguiente clasificacion de los enlaces de comunicacion, asf como los servicios de
comunicacién que existen en el ambiente de trabajo de la CNV, los cuales se observan en
la figura 1.1,

® Enlaces por linea de transmisi6n fisica
- Par de hilos trenzados
- Cable coaxial
- Fibra 6ptica
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® Enlaces por medio del espacio atmosférico
- Microondas
- Satélite

RED
TELEFDNICA

@

N — - ml
. FIBRAS

" oprices HICROONDAS

g CABLE COAXIAL
CABLE TELEFDNICO
HULTIPAR

Figura 1.1 Medios de Comunicacién

ENLACES POR LINEA DE TRANSMISION FiSICA

En el siguiente apartado se da una descripci6n de los tipos de cables utilizados en los enlaces
de comunicaci6n.
PAR DE HILOS TRENZADOS
Este tipo de cable se utilizd principalmente en la red telef6nics, sus caracterfsticas son:
- Es el soporte de transmisidn de datos mds accesible.

- Emplea canales telefonicos en la banda de frecuencia de 300 a 3400 Heriz,
- 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 diplex se ofrecen dos tipos de calidad:
normal - 4800 bps de caudat binario
superior - 9600 bps de caudal binario

Son la base de las redes urbanas e interurbanas (2 distancia corta) y los hay de muy
diversos tipos en funcion de: calibre (0.32, 0.405, 0.51, 0.64, 0.91 mm de
didmetro de hilo), cubjerta (plomo, pvc, etcétera). aislante (papel, polietileno,
ewcétera), relleno (aire, petrolato, etcétera), carga' (sin carga, con carga) y nimero
de pares (11, 16, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 600, 900, 1200, 2400, 4800).

De acuerdo a su formacién en nimero de pares se le conoce como cable multipar.
Se utilizan en comunicaciones urbanas e interurbanas y como portadores de sistemas
miiltiplex de 12, 24 6 30 canales.

A distancias cortas se obtienen velocidades de transferencia de informaci6n de 19.2
kbps hasta 72 kbps, sobre lineas constituidas por pares de cables, utilizando
transmisién en banda base.

Es el medio més usado en PBX (Private Branch Exchange: central telefénica
privada).

Es el medio usado en PABX (Private A d Branch Exchange: central
telefénica automitica privada).

Puede transportar sefiales analégicas y digitales.

Enfocindonos al mundo de las redes se tiene:

El cable de par trenzado (Twisted Pair) consiste de dos hilos conductores de cobre
aislados y trenzados entre sf, y en la mayorfa de los casos cubiertos por un malia
protectora llamada jacker.

La mayoria del cableado telef6énico utiliza par trenzado y puede utilizarse como
medio de conexi6n para redes, aunque el par trenzado presenta una baja velocidad
de transmisién y una longitud limitada para redes, debemos de considerarlo por las
siguientes razones:

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

lNO’I‘A'.LA CARGA HACE REFERENCIA A LA ADICION DE INDUCTANCIA QUE SE LE PROPORCIONA A LA LINEA ARTIFICIALMENTE,
A ESTO SE LE CONOCE COMO PUPINIZACION.
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emplearse para el cableado de redes. Y lo mds importante ¢s que
generalmente se ramifica desde una caja de registro centralizada hacia las
estaciones de trabajo. Esta caja de registro pucde convertirse en el centro
de cableado de la red.

- Los ultimos avances tecnoldgicos en tarjetas de red han permitido
incrementar la velocidad en el par trenzado, haciendo de éste una solucién
viable para instalar redes.

- Los cables con conductores delgados y sin proteccién estin dentro de la
clasificacion de cables UTP (Unshielded Twisted Pair: par torcido sin
blindar). Son sumamente baratos, flexibles y permiten manipular una seial
2 una distancia méixima de 110 metros sin ¢l uso de amplificadores.

- Los cables de conductores mds gruesos y cubiertos por jacket son
denominados del tipo STP (Shielded Twisted Pair: cables de par torcido
blindado). Son caros y menos flexibles, pero permiten un rango de
operacién de hasta 500 metros en algunos casos.

- Resumiendo, los cables de par de hilo trenzado, conocido comiinmente como cable
telefénico, tienen la ventaja de contar con tecnologia conocida, facilidad y rapidez
de instalaci6n, ancho de banda de 300 bps a 16 Mbps, operan en modo semidiiplex
o duplex, tienen excelente relacién de precio y rendimiento. La figura 1.2 ilustra
las caracteristicas {isicas del par trenzado STP.

BLINDAJE = 15t ane >
/

3 \ X, 4 /

FAR

Z CONDUCTOR
CUBIERTA  CINTA DE
ALUMINID

Figura 1.2 Par de hilos trenzados (STF)

CABLE COAXIAL

El cable coaxial se conforma por un alambre conductor cubierto por una malla metélica que
actiia como tierra. El alambre conductor y la tierra se encuentran separados por un aislante
pléstico y todo el conjunto estd protegido por un jacket, tal como se muestra en la figura
1.3. :
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Figura 1.3 Cable coaxial

En el cable coaxial existen diferentes grosores y agrupamientos, diferencidndose
particularmente por dos tipos: cable grueso o fino. Estos tipos de cable se pueden aplicar cn
la instalacién de redes de computadoras, en el multiplexaje de las Iineas telefénicas y en la
transmision de audio y video.

Existen dos tipos de cable coaxiales: el de banda base y el de banda ancha. Aunque
ambos egtin construidos de forma muy similar, su instalacién y aplicacién son diferentes. -
Por esta razdn, se describirin las caracteristicas de transmisin de cada cable por separado.

® Caracteristicas de la transmision en banda base

No existe modulacign en frecuencia.

Transmisién digital.

Velocidad en transmisién, hasta 10 Mbps.

Ancho de Banda de 50 MHz.

Distancia limitada a 2 km.

Uso de regeneradores de seifial.

Operacién en modo semidiplex.

Es la técnica mis utilizada en la trunsmisién de datos.

® Caracterfsticas de la transmision en banda ancha

Transmisién analégica (RF: radio frecuencia).

Multimodo (datos, voz, video).

Distancias mayores (decenas de kilémetros).

Requiere rigida planeacién y mantenimiento.

Soporta velocidades de transmisién de datos de hasta 150 Mbps.
Ancho de banda de 440 MHz.,

Se utilizan amplificadores.

Operacién en modo daplex.
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FIBRA OPTICA

La fibra ptica (véase figura 1.4) es un medio de transmisi6n que utiliza la luz como
portadora de la informacién. Las fibras Opticas més utilizadas en sistemas de comunicaciones
se fabrican de vidrio y se recubren para fines de proteccion y para guiar las ondas luminosas
a través de ella.

MALLA NETALX:A—\E}}?‘%Q,‘

Figura 1.4 Cable de fibra Gptica

““Caracteristicas de las fibras Gpticas:

- Ligeras y compactas.

- .~ Muy baja atenuacién,

- 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 corrosién.

- Pocas posibilidades de intercepcién.

- Tamafio y pesos reducidos.

- Inmunidad a interferencias e inducci6n.

- Flexibilidad en manejo de servicios.

- Confiabilidad del sistema y facilidad de mantenimiento.

- Bajo costo por circuito y requerimientos de energfa.

- Modularidad de crecimiento sin cambios fundamentales y costosos.
- Sin diafonfa.

- Transmite sefiales analdgicas y digitales.

- Un cable de fibra 6ptica s6lo puede transmitir en una direccién.

Existen tres tipos de cable de fibra dptica:

- Cable monomodo de una fibra. Ofrece un gran ancho de banda, mayor al de las
fibras multimodo. Sin embargo, debido a que €l acoplamiento por alineamiento a
un niicleo tan pequefio es dificil, las fibras monomodo son utilizadas en pequeiia
escala por el momento. ’
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- Cable multimodo de indice escalonado. Este tipo de fibras presentan un ancho de
banda y una capacidad limitada, por lo cual su costo es bajo. Resulta ficil a la hora
de cortar y montar los conectores, debido a su mayor didmetro de nicleo existen
variaciones de 2 a 24 fibras.

- Cable multimodo de indice graduado. Ofrece las mayores velocidades de

transmisién sobre distancias mayores. Es el tipo de fibra mas popular pero es la
més cara.

ENLACES POR MEDIO DEL ESPACIO ATMOSFERICO

Este tipo de comunicaci6n es de uso frecuente y s¢ basa en la propagacién de las ondas
electromagnéticas en el espacio libre.

Existen diversos tipos de comunicaci6n 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
caracteristicas para el manejo de informaci6n:

® Enlace via microondas
o Enlace via satélite

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

Bandas de Microondas
L|S|C|X[Ku|KIKA

2GHz] BGHz | 18GHz| 40GHz
1CHz 4CHz 12GHz 27GHz

Figura 1.5 Bandas de micraondas

SISTEMA DE MICROONDAS

Los sistemas de microondas comprenden tanto los enlaces mis convencionales de Ilfnea de
vista como los enlaces m4s alld del horizonte tropodispersivo. Este tipo de enlaces tiene la
ventaja de utilizar un ancho de banda amplio y pequefias antenas con alta directividad.

Las microondas son ideales para formar enlaces de datos en trayectorias cortas y lejanas,
en el caso de di ias lejanas se emplea la infraestructura de la red telefénica, tienen
pequeiias longitudes de onda y sus requerimientos de potencia son menores a 1 Kwatt,
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Componentes de un enlace

Un enlace de datos de microondas consiste de una estacién transmisora y una estacion
receptora; en el caso de enlaces de gran distancia se requiere del uso de estaciones
repetidoras que cuentan con igual nimero de equipo, y en el caso en que las condiciones
geogrificas o necesiten se utiliza un tipo de repetidor pasivo. Las antenas transmisoras y
receptoras son parabdlicas de alta ganancia y haz angosto, tales antenas deben de ser
orientadas con referencia a cada una de las otras para una méxima eficiencia. Los enlaces
de datos de microondas son sistemas de banda ancha con muchos canales transmitiendo
simultineamente. Utilizando técnicas de multiplexaje se pueden transmitir miles de canales
en cada frecuencia portadora. )

Caracteristicas generales de los sistemas
Microondas analégicas:

- Rango de propagacién de 70 Km, sin uso de repetidores o estacion repetidora, Mas
alld de esta distancia puede sufrir atenuacién por efecto de dispersién o absorcién
de Ia sefial.

- La confiabilidad de estos sistemas es dependiente del clima (temperatura y variacién
de Ia humedad en las capas atmosféricas).

- Se pueden reutilizar las frecuencias.

- Tipo de modulacién empleada: AM con dobl banda lateral, FM.

- Uso de Multiplexaje por Divisién de Frecuencia (FDM).

- Capacidad de transmisién méxima de 2700 canales de telefénicos.

Microondas digitales:

- Los radios digitales son susceptibles 2 anomalias de propagacién, tales como
desvanecimiento dispersivo.

- Son extremadamente sensitivas a las imperfecciones del equipo.

+ . Un enlace de microondas con linea de vista es un medio de transmisién no
dispersivo, capaz de tener una alta confisbilidad y una aita velocidad de
transmision.

- Tipo de modulacién empleada: PSK, QAM.

- Uso de Multiplexaje por Divisién de Tiempo (TDM).

Bandas de Frecuencia de trabajo

La gama de los 1 000 MHz a los 10 000 MHz est4 destinada para sistemas de microondas
por linca de vista (por recomendacién del Comité Consultivo Internacional de Radio
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Comunicacién (CCIRY)), por lo cual se trabaja tanto en los sistemas analégicos y digitales en
la misma gama para facilitar la coexistencia en las mismas rutas 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 comunicacién en un enlace por linea
de vista, considerdndose como una estacién repetidora (inica y capaz de reflejar el haz de
microondas que transporta informacién 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 Grbita geoestacionaria.

(‘ompomnlcs de un enlace

Un enlace satelital entre dos puntos estd compuesto por:

- - Una estacién terrena (terminal) encargada de procesar la informacion y enviarla al
satélite a una frecuencia "f2",

- Un satélite de comunicacién que se utiliza como un reflector activo, recibiendo
informacién a una frecuencia "2 y transmitiéndola a una frecuencia "f1", por
. medio de un transponder, y finalmente,

- La estacién terrena (receptora) que recibird la informacién a una frecuencia fl"y
que la procesara.

La estaci6n terrena (terminal y receptora) estd compuesta fundamentalmente por equipos
de transmisi6n y recepcidn asociados con las caracteristicas del transponder, lineas de
transmisién por medio de gufas de onda y cable coaxial y antenas de alta ganancia y haz
angosto.

Caracteristicas generales de los sistemas satelitales

- Meétodos de Acceso

Técnicas con la cual més de dos estaciones terrenas pueden utilizar simultineamnente un
segmento espacial.

11
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FDMA (Frequency Division Multiple Access: acceso miiltiple por division de
frecuencia).
SCPC (Single channel per carrier: canal dnico por portadora).
MCPC (Multiple channel per carrier: canal miiitiple por portadora).

TDMA (Time Division Muitiple Access: acceso miltiple por divisién de tiempo).
Se’ comparte en tiempo el ancho de banda.
Las estaciones transmiten por réifagas.

CDMA (Code Division Multiple Access: acceso miltiple por divisién de cédigo).
Cada bit de datos se transforma en una secuencia de bits,

DAMA (Demand Assignment Access: acceso miltiple con asignacién en funcién de la
demanda) .

- En la siguiente tabla se describe la tecnologia del sistema de comunicacién del satélite.

: Banda C Banda Ku
Rango de Frecuencias
Ascendente, GHz 5.925 a 6.425 14.0a 14,5
Descendente, GHz 3.7a4.2 11.7a12.2
Polarizacion: Canales Angostos | Canales Amplios
Ascendente Horizontal Vertical Vertical
Descendente Vertical Horizontal Horizontal
Transponders Angostos Amplios
Numero (cantidad) 12 6 4
Ancho de banda, MHz 36 R ¥4 . 108
Amplificadores
Numero 14 8 6
Potencia, Watts 7.0 10.5 19.4

Ventajas del sistema:

- Tarifas independientes de la distancia.

- Fécil acceso a lugares remotos.

- Posibilidad de asignacién de capacidad en funcién de la demanda.
- Por amplia cobertura, ideal para configuraciones multipunto.

12
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- Configuraciones de red mds flexibles.

- Implementacion rapida (retrasos minimos en instalacién).

- Alta disponibilidad y confiabilidad,

- La banda Ku no es usada generalmente en comunicaciones terrestres, lo que
significa menor interferencia.

- La banda Ku permite el uso de antenas de menores dimensiones.

- En banda Ku es posible utilizar potencias mayores.

1.2 MEDIOS LOGICOS

El término de medios 16gicos hace referencia a la conexién del sistema central con una o varias
estaciones de trabajo (terminales, computadoras personales) o sistemas secundarios.
Paralelamente se enfoca a la modalidad de transmisi6n existente entre el sistema central y las
unidades de trabajo o entre aquel y los sistemas secundarios.

TIPOS DE ENLACE

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

ENLACE PUNTO A PUNTO

Un enlace punto a punto consiste en [a unién fisica de dos puntos de transmisién de datos,
desde donde, por lo general, se puede enviar como recibir informacién de uno 2 otro punto.
Esto se observa en la figura 1.6.

FUENTE RECEPTOR

Figura 1.6 Realizacién de un enlace punto a punto

El enlace punto a punto presenta las siguientes caracteristicas:
- Bajo costo.
- Apta para transmision de bloques de datos.

13
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- Vilido en topologia estrella, anillo y drbol.
- Admite la utilizacion de diferentes medios fisicos.
- Opci6n de conexion en semidiplex o diplex,

ENLACE MULTIPUNTO

En este tipo de enlace se conecta el sistema central a varias terminales o sistemas
secundarios, Aqui, cuando el sistema central transmite informacidn, la reciben todas las
terminales conectadas en multipunto y si una de ellas transmite informacién, Gnicamente la
recibira el sistemna 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 intermediario puede ser un
controlador de comunicaciones, concentrador 0 una caja de conexiones, es decir, varfa de
acuerdo a las necesidades.

Figura 1.7 Realizacién de un enlace multipunto

Caracteristicas del enlace multipunto:

- Economiza lineas, modems, adaptadores, puertos del procesador.
- Exige la utilizacién de un intermediario.

- Exige la utilizacién de sondeo.

- Permite la conexién de mds terminales por cada procesador.

- Utilizacién de enlaces en semidiiplex o diplex.

ENLACE SERIE
Se caracteriza por dar informacién en serie de bits o secuencia continua de bits, es decir,

los bits de un cardcter (byte) codificado son transmitidos uno a uno en secuencia. La figura
1.8 ilustra este concepto.

14
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EQUIPO TERMINAL
DE_DATOS

= DATOS EN
0 TRANSMISION
0 , SERIE
0

couen pe !
CONUNICACION
IE DATGS

Figura 1.8 Recepcidn de bits en serie

La comunicacién serie se define como asincrona o sincrona, a continuacién se da una
descripcion breve de estas formas de comunicaeién.

Enlace asincrono

En este tipo de enfacc o transmisién, la informacién no viaja de una manera uniforme
en el canal de comunicacién, sino que viaja de una manera aleatoria, cada vez que se
envia un cardcter también se envian bits de sincronizacion (arranque) y finalizacién
(parada), "Start bit" y "Stop bit" respectivamente,

La misi6n de las dos sefiales "Start bit" y "Stop bit" consiste en avisar al receptor
que estd llegando un date y a su vez dar tiempo suficiente para realizar algunas
funciones de sincronismo antes de que llegue el siguiente cardcter.

En la transmision asincrona 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 cardcter 5 en cédigo ASCII. Este!
cardcter consta de siete bits que son 1010110 y que van marcados del 1 al 7. El primer
“"cero" antes del primer bit de dato (1) 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 los errores de transmision dentro de un cardcter.

Este tipo de comunicacién es muy utilizada para comunicar computadoras con
terminales e impresoras, pero cuenta con la desventaja de que el canal de transmisién
estd utilizado ineficientemente.

BIT DE 8T DE
ARRANQUE T z 3 4 5 [ 7 PARADA

. T 7 @ITOE
BITS DE DATOS PARIDAD

Figura 1.9 Cardcter "5" (cédigo ASCII) en transmisifn asincrona
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Enlace sincrono
Este tipo de transmisién es usado para transmitir bloques de caracteres enteros. En esta

transmisién el intervalo de tiempo entre el fin del dltimo bit de un carécter y el principio
del primer bit del siguiente cardcter es cero. La figura 1.10 muestra este concepto.

FUENTE RECEPTOR
e e

[ ]

Figura 1.10 Enlace sincrono

En este tipo de transmisién no existen bits de control entre los caracteres que se
transmiten, lo cual implica también un mayor aprovechamiento del canal de
comunicacion. Las seiiales preliminares suelen Hlamarse caracteres de sincronizacién o
banderas (flags). Su misién principal consiste en alertar al.receptor de la llegada de
datos, la cual se cfectda de la siguiente manera:

- A diferencia de la técnica asincrona, tiene que proveerse de una sefial
sincronizadora junto con la corriente de bits de datos. Esta sefial puede ser generada
por el transmisor o por una fuente por separado, que utiliza el transmisor para
transmitir seiiales de tiempo. En cualquiera de los casos, los datos tienen que ser
transmitidos sincrénicamente con un reloj comtin. Todo el bloque de datos estd
sincronizado mediante una clave dnica, la cual, una vez que ha sido reconocida,
hace que el receptor se conecte y se ajuste, y mediante ¢l uso de un dispositivo
contador, cuenta los bits de Hegada y retine al cardcter contando los bits de Hegada,

Generalmente este tipo de transmision emplea velocidades de transmision superiores
a las del enlace asincrono.

ENLACE PARALELO

En este modo todos los bits de un cardcter codificado son transmitidos simultdneamente, lo
cual significa que cada nivel de c6digo necesita un canal dnico dedicado a transmitir slo bits
de ese nivel.

Por ejemplo, para la transmisién de un cédigo ASCII se necesitan 8 canales. Todos los
bits de un cardcter viajan de una fuente generadora al mismo tiempo y arriban al receptor
simultincamente, la figura 1.11 muestra este ejemplo.
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_¢&_

N o-poasoa

4
CARACTERES EN CODIGO AsCll

Figura 1.11 Enlace paralelo

MODOS DE UTILIZACION DE UN CANAL

Como se ha visto anteriormente, los medios de transmisién necesitan de un canal de
comunicaci6n, estos modos de utilizacién del canal pueden ser simplex, semidiplex o
duplex.

MODO SIMPLEX

El modo de utilizacién del canal en forma simplex es cuando la comunicacién sélo se da en
un sentido.

Transmisor --------> Receptor

MODO SEMIDUPLEX (HALF-DUPLEX)

Este modo de utilizacién del canal se presenta cuando la comunicacion se establece sobre el
canal de comunicacién en una forma bidireccional, pero no simultineamente, es decir,
primero se envia en una direccion y posteriormente se invierte el sentido de transmisi6n.

Transmisor -------- > Receptor
t )
Receptor <--evemo- Transmisor

MODO DUPLEX (FULL-DUPLEX)

Este modo de utilizacién del canal se presenta cuando la comunicacién es del tipo
bidireccional pero al mismo tiempo, por e¢jemplo el teléfono.

Transmisor --------> Receptor
Receptor ~ <----—--- Transmisor

17
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1.3 METODOS DE TRANSMISION

Bisicamente existen dos formas de transmitir eléctricamente la informacién:

- Transmisién en Banda base
- Transmision en Banda ancha

Estas dos formas de transmision determinan la representacidn de la informacién en el medio
de comunicacién, asi como las posibles velocidades de comunicacién,

TRANSMISION EN BANDA BASE

La transmisién en banda base estd disefiada para el intercambio de informacién a corta
distancia, consiste en transmitir las sefiales al medio de comunicacién tal y como fueron
generadas en la fuente, ya sean sefiales analdgicas o digitales (sefiales banda base). Es decir,
las sefiales se transmiten sin modular, esto es, sin ningin corrimiento en el rango de
frecuencias de las sefiales. Al mismo tiempo, las sefiales 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 transmision 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 modificacién alguna de las seiales, por lo que se aplica el término
de transmision en banda base a este proceso. Por estos motivos, esta téenica de
transmision es cmpleada en las redes locales, ya que la sefial no es modulada, no es
necesario el uso de modems y la seiial se puede transmitir a alta velocidad. La figura
1.12 ilustra este concepto; en ella se observa el intercambio de informacion entre el
equipo terminal de datos (DTE: Data Terminal Equipment) de una red de computadoras
y el equipo central de la misma (Host), utilizando como canal de comunicacion al cable
coaxial.

TARIETA DE HOST | 'é‘ é‘ é‘
fl_ﬂﬂ] i — (e
COAXAL, ETC.

Figura 1,12 Transmisién en banda base
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TRANSMISION EN BANDA ANCHA

La transmisién en banda ancha se caracteriza por operar con tecnologia anal6gica, como se
muestra en la figura 1.13. Estd orientada a la integracién de varios servicios en un mismo
cable fisico, como son: voz, video y datos principalmente, esto implica que ef medio sobre
cl cual va transmitir la informacion debe soponar velocidades altas de transmisién.

La técnica consiste en modular una seal portadora xc(r) con las sefiales que son
generadas en la fuente m(i). Es decir, se trasladan las frecuencias de las sefiales a un rango
de frecuencias mas altas mediante la modulucion. Esto trae consigo, que varias sciiales de
banda base m(r) al ser moduladas y trasladados sus espectros a frecuencias mds altas, se
transmitan en forma simultinea y compartan ¢! gran ancho de banda del medio de
transmisién (FDM), por lo que se utilizan enlaces radioeléctricos. De este modo, tenemos
una comunicacién por portadora xc(t) donde las parametros de amplitud, frecuencia, o fase
de ésta, varian en proporcion a la sefial de banda base m(r). Esto da como resultado la
modulacién lineal y angular,

Es importante mencionar que las sefiales moduladas analégicamente por pulsos (PAM,
PWM y PPM) y moduladas por pulsos codificudos (PCM) son de banda base y el término
de modulacion tiene otro sentido. Por lo que, los esquemas de modulacion en pulsos son en
realidad esquemas de codificacion de banda base y dun por resultado sefiales de banda base.
Estas sefiales deben atin modular a una portadora con el fin de trasladar sus espectros.

CANAL DE oomunmmoyx

Figura 1.13 Transmisidn en banda ancha

TIPOS DE MODULACION

Antes de transmitir una sefial portadora de informacién a través de un canal de
comunicacién, es necesario utilizar algiin proceso de modulacién para generar una sefial que
pueda adaptarse ficilmente al canal. Comiinmente, €l proceso de modulaci6n traslada una
sefial portadora de informacién, que se conoce generalmente como la sefial mensaje, a una
nueva localizacién espectral.
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Asf pues, podemos definir a la modulacién como "la variacién sistemética de una sefial
portadora en concordancia con un mensaje o seiial de informacién llamada moduladora”, o
dicho de otro modo, "es €l proceso de colocar la informaci6n contenida de una seial de baja
frecuencia (sefial moduladora) en una sefial de alta frecuencia (sefial portadora)”.

Existen razones técnicas para modular, éstas son:

- Facilitar la radiacién.

- Multicanalizacién de varias sefiales.
- Asignaci6n de frecuencias.

- Reduccién de interferencias.

Por otro lado, toda seleccién en la técnica de modulacién se ve influida por las
caracteristicas de la sefial mensaje, las caracteristicas del canal, el funcionamiento que se
desea obtener del sistema total del comunicacién, el uso que se ha de ser de los datos
transmitidos y los factores econdmicos. Debido a esto, en los siguientes apartadas
mencionaremos algunas de las principales técnicas de modulacién.

MODULACION LINEAL O DE AMPLITUD (AM)

En este tipo de modulacién, la frecuencia y la fase de la sefial portadora se mantienen
constantes, tinicamente se varia la amplitud, de acuerdo a la sedal que contiene la
informacién. Esto se ilustra en 1a figura 1,14, y se explica matemiticamente a continuacién,

ONDA MODULADA
Dl AMPLITUD

WoWa Wo W0+Wl
ESPECTRO AM

- MODULADORA
Figura 1.14 Modulacién lineal (AM)

Anilisis
Partiendo de la ecuacién generalizada de una portadora

xC(t) = Ac(t) cos[Wet + o(t)] ' an -
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y de acuerdo a la variacion que es directamente proporcionaf a:
- Ac(t) amplitud
- We  frecuencia
-o(t) fase
se tiene que una portadora linealmente modulada se representa por
xC(t)=Ac cosWer (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 muitiplicarse por una sefial moduladora xM(f) dard como resultado
la ecuacién que describe la modulacién en amplitud, esto es:

xMft)=a cosWnt  ("ay Wm", amplitud y frecuencia) (1.3)

con lo cual, " xAM(t)=(Ac + a cosWmt) cosWct 1.4)
xAM(t)=Ac cosWet(l + M cosWmt) (1.5)

donde, M = indice de modulacién = a/dc =0 s M < 1 (1.6)

M = valor pico de Ia seital moduladora / valor pico de Ia portadora no modulada

considerando la identidad trigonométrica cosA cosB=1/2 [cos(A+B) + cos{A-B}], tenemos
finalmente la ecuacién que describe la onda modulada en amplitud de Ia figura 1.14:

X,y =AccosWet + 'A—LZﬂOOS(WC +Wm) + é;ﬂm(% -Wm) 1.7
Jit) «— F(w)?
donde, Ac cosWet es la portadora en el espectro de frecuencia de la sefial

AcM/2 cos(We-+Wm)t  es 1a banda lateral superior (USB: Upper Sideband)
AcM/2 cos(We-Wm)t es la banda lateral inferior (LSB: Lower Sideband)

zNOTA'. ESTE TIPO DE NOTACION INDICA QUE LA SENAL Xany1), PUEDE PASAR DEL DOMINIO DEL TIEMPO A LA FRECUENCIA:

F(W) = f fWe™ dt  [Transformada de Fourier}
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Por otro lado, pastiendo de un anilisis de potencia de este sistema, se encuentra que ésta
estd en funcién de 1a potencia de Ia portadora Pe y las potencias de las bandas laterales Ps,
donde dichas potencias se dan como el valor cuadritico medio * y su valor es:

Pc = AC/2 'y Ps = (M*Ac)*/4* con lo que Potencia total = Pc + Ps 1.8
¥ % de Eficiencia = (Ps / P)*100 = (M? /(2 + M%) ) * 100% 1.9

considerando 1.6, 1.8, 1.9 y M=1, tenemos que la maxima eficiencia que se obtiene de
este tipo de modulacién es de 33%, esto es, s6lo una tercera parte de la potencia transmitida
conduce informacion.

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

a) Modulacién en doble banda lateral (DSB)

(DSB, Double Sideband) M)
ég {0) BANDA BASE
T AR

Siendo la amplitud de la portadora Ac directamente W
proporcional a la sefial moduladora m(f), la portadora

modulada es: b) bS8

~Ae W W
XDSB(t) = Ac m(t) cosWet (1.10)
é #ssata) & SPRR
con ¢l teorema de modulacién®, se tiene el espectro de la £21 Sk ) s
sefial DSB -
% #ssana) R
Xpsp(W) = KAc [M(W+We) + M(W-We)]  (L11) o T -
A vsBia) A & vea
W e

figura 1,15 Expeciros DSB, SSB, VSB

JVQSE DENSIDAD ESPECTRAL DE POTENCIA, B.P. LATHI, SISTEMAS DE COMUNICACION, ED. INTERAMERICANA, 1986, PAG. 98-104.
4 B.P. LATHI, SISTEMAS DE COMUNICACION, ED. INTERAMERICANA, MEX., 1986, PAG. 226.

B ESTE TEOREMA DE MODULACION SE DESCRIBE POR CORRIMIENTO EN FRECUENCIA, Y ES:

Si gty ~ G(W) entonces, g(t)el™ - G(W-Wo)

22



Capitulo [ Conceptos Generales

b) Modulacién en banda lateral tinica (SSB, Single Sideband)

Una transmision de una banda lateral dnica se conoce como SSB y requiere de la mitad
del ancho de banda de una sefial DSB, es decir, se genera a partir de la filtracién de una
de las bandas laterales de Ia sefiai de DSB.

Para determinar la expresién en ¢l dominio del tiempo de una sefial SSB, se
introduce la funcidn de transferencia del filtro de 1a banda lateral, que es

H,(W) = %[sgn(W+Wc) - sgn(W-We)] (1.12)

para la banda inferior, y considerando la ecuacién 1.11 podemos definir la transformada
de la sefial SSB, como

(W) = %Ac [M(W+Wc) + M(W-We)]
+ YAc [M(W+ We)sgn(W+We) - M(W-We)sgn(W-We)] (1.13)

Del estudio que se hizo para DSB, se sabe que
BAc miticosWet «— YAc MW+We) + MW-We)] (1.14)

de las transformaciones de Hilbert © se tiene que  “m(f) < - sgn(W)M(W)
y de acuerdo al teorema de traslacion de frecuencia, sustituimos m(r) por “m(t)

m{t)e 47 M(WzWe) (1.15)
m()e ¥t w —iM(Wx We)sgn(W= We) (1.16)
Por tanto, la transformada inversa det segundo término de la ecuacion 1.13 es
F1{ %AC[M(W"‘ We)sgn(W+We) - M(W - We)sgn(W- We)] }
- -Aczlj ‘(e ¥ + Ac-‘:—j ml) eVt am

= %Ac'm(t)senW,t

6 EL CORRIMIENTO DE FASE DE 90°DE TODAS LAS COMPONENTES DE FRECUENCIA DE UNA SENAL mi{t) S& CONOCE COMO LA
TRANSFORMACION DE HILBERT.
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finalmente, combinando 1.17 y 1.14 se obtiene la forma general de una sefial SSB de
banda lateral tinica inferior y con el mismo andlisis Ia banda lateral tinica superior:

USB (superior) xssa(t}) = %Ac m(t)cosWe + %Ac m(t)senWet (1.18)
LSB (inferior) xssa(t) = %Ac m(t)cosWe - BAc m(t)senWet (1.19)

donde “m(r} es la transformada de Hilbert.

¢) Modulacién de banda lateral residual (VSB, Vestigal Sideband)

E! sistema de banda latera] residual adquiere las ventajas de la DSB y SSB, pero evita
sus incoaveni Las serales VSB son féciles de generar y, al mismo tiempo, su
ancho de banda es s6lo ligeramente mayor que el de las sefiales "SSB". Esto es, el
producto del modulador DBS se hace pasar por un filtro con funcién de transferencia
H(W) que da un tratamiento a las dos bandas laterales de la sefial DSB, atenuindolas
gradualmente en la vecindad de Ja portadora y compensdndolas con la transmisién
parcial de la parte correspondiente de iz banda lateral que se suprime. Siguiendo un
andlisis similar al anterior, tenemos que la sefial la modulacién de banda residual es:

xVSB(t) = m(t) cosWct + ms(t) senWet (1.20)

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

MODULACION ANGULAR

En el caso de la modulacién angular, se mantiene constante la amplitud de la portadora
modulada y la frecuencia o fase cambia de acuerdo a la sefial que contiene la informacién,
véase Ia figura 1.16.

Andlisis

Para generar la modulacién angular, se mantiene constante la amplitud de la portadora
modulada y se varfa linealmente con la sefial mensaje, m(t), ya sea-la fase o la derivada en
el tiempo de la fase, de la portadora. Por tanto, en general la sefial de modulacién angular
viene dada por,
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MODULADORA PORTADORA  ONDA MODULADA

- -~

#) MODULACION EN FRECUENCIA

LR

b) MODULACION EN FASE

fe+im
fe-2im fo+2fm

i L LY
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¢) ESPECTRO DE UNA SERAL EN MODULACION ANGULAR

Figura 1.16 Modulacién angular
xc(t) = Ac cosfWet + a(t)] (1.2

La fase instantinea de xc(z) se define como
0,(t) = Wer + oft) (1.22)
y la frecuencia instantinea se define como
Wi(t) = do/ds = We + do/dt (1.23)

La funcién () y 1a funcién do/dr se conocen como desviacién de fase y desviacién de
fi iz, respecti

Si los dos tipos bisicos de modulacién angular son la modulacién de fase (PM) y la
modulacién en frecuencia modulada (FM), véase figura 1.16, entonces, la modulacién de
fase implica que la desviacifn de fase de la portadora es proporcional a la sefial mensaje.
Asf, para la modulacién en fase

oY) = Kp m(t) (1.29)
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donde Kp es la constante de desviacion, en radianes por unidad de m(t). De igual manera,
la frecuencia modulada implica que la desviacion de frecuencia de la portadora es
proporcional a la sefial que modula. Esto produce

do/dt = k, m(1) (1.25)

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

R
oW =#, [miwyac +q, .26
) .

en la que o, es la desviaci6n de fase para ¢ = t,. De 1.25 k; es la constante de desviacion de
frecuencia, expresada en radianes por segundo por vnidad de m(r). Como es conveniente
medir la desviacion de frecuencia en hertz, se define a k, = 2xf,, donde f; se conoce como
la constante de desviacidn de frecuencia del modulador.

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

X (9)=Ac cos[Wct + 2nf, f' m(a)da] 1.27)

xPM(t)=Ac cos[Wct + kp m(t)] (1.28)

MODULACION ANALOGICA POR PULSOS

En la modulacién analégica por pulsos algin pardmetro de cada pulso se modula por un
valor muestra particular del mensaje, en donde los valores muestra, modulan en forma
directa a un tren periddico de pulsos con un pulso de cada muestra. Esto ofrece dos ventajas
de la modulacién por pulsos sobre la modulacién de onda continua: la primera, en donde la
potencia transmitida se puede concentrar en rifagas 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 comunicacién, lo cual
conocemos como multiplexaje por divisién de tiempo (TDM).

En resumen, este tipo de modulacién se basa en los principios de muestreo (sampling),
donde Ia modulaci6n analégica por pulsos se genera cuando se hace variar algunas de las
caracteristicas del pulso, en correspondencia uno a uno con la sefial del mensaje, esto se
muestra en la figura 1.17. La figura ilustra los tres tipos de modulacién analégica por
pulsos, los cuales se describen a continuaci6n en forma general y son:
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Medulacion por amplited de pulsos (PAM: Pulse Amplitude Modulation)
Modulacién por anchura de pulsos (PWM: Pulse Widih Moduiation)
Modulaci6n por posicién de pulsos (PPM: Pulse Position Modulation)

o t )/'/’-':\\L
seial XU N g
¥

MODULADORA - Ts-t ]

?&gegﬂ%%%%%

SENAL PAM

e TIEEN
g AR

Figura 1.17 Modulacién analégica por pulses

PAM

La forma de onda usual de este tipo de modulaci6n estd compuesta de pulsos unipolares no
rectangulares cuyas amplifudes pico son proporcionales a los valores muestra instantdneos
del mensaje. Concretamente,

Zpl) = J- A0[1 +mx(kT )| p(¢ -mT,) (1.29)
I3

donde Ao es Ja amplitud del puko no medulada, p() es la forma del pulso y m es el indice
de modulacién comparable en forma directa con el indice de modulacién de AM limitado
por m<1I. La condicién {I + mx(kTs)]>0 se impone en forma normal para conservar la
polaridad tinica y para prevenir la omisién de pulsos.

PWM

En la modulacién por duracién (anchura) por pulsos, la duracién det pulso k-ésimo conduce
al valor muestra. En forma maternética,
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T(k) =1 [1 +mx(kT))] (1.30)

donde 7, es la duracién no modulada y m jucga el mismo pape! que antes. Asf,

t-kT;]

_— 1.31
<(k)/z, @3

Zppad0) =zk: Ao p[

la ecuaci6n 1.31 representa a una onda de modulacién por anchura de pulsos, en la cual
estAn modulados ambos bordes de pulso y el espaciamiento de pulso a pulso es constante.
En la préctica, el borde anterior se fija por lo general en ¢ = kT, y sélo el borde posterior
se modula, por lo que el espaciamicnto de los pulsos es variable.

PPM

La modulaci6n por posicién de pulsos y la de anchura de pulsos estin intimamente ligadas,
ya que la seiial PPM es generada a partir de una sefial PWM, Si se considera que en una
seiial PPM los pulsos son desplazados en referencia a un tiempo especifico y estos son
proporcionales a los valores de la muestra tomada de Ia sefial portadora del mensaje se tiene
que Ia onda modulada por posicién de pulsos viene dada por la ecuacién 1.21.7

Zppagl8) =A0B[1 -:,,x(m{l +i 2cosfnw, t~mw,t, x(x)]} 1.32)

MODULACION POR PULSOS CODIFICADOS
(PCM: Pulse Code Modulation)

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

1ECUACION DE MODULACION POR POSICION DE PULSOS CON MUESTREO NO UNIFORME, QUE RESULTA DE UNA COMBINACION
DE MODULACION DE PORTADORA LINEAL Y EXPONENCIAL, PORQUE CADA ARMGNICA DE fs ESTA MODULADA EN FASE POR EL
MENSAJE x(t) Y MODULADA EN AMPLITUD POR LA DERIVADA 1°().
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A similitud de la modulacién analdgica o por divisién de frecuencia, la técnica PCM nos
permite transmitir varios canales telefénicos por un mismo circuito. Sin embargo, en este
caso los camales no comparten una banda de frecuencia, sino un lapso de tiempo
determinado.

Los principios fundamentales del sistema PCM consisten bdsicamente en tres aspectos
como son: muestreo, cuantificacién y codificacién, como se ilustra en la figura 1.18.

Figura 1.18 Funciones fundamentales en PCM

Obtencién de la sefial PCM
®  Muestreo

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

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

Velocidad de Nyquist fs>2W o Tss%, (1.33)
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donde ZW es el indice de muestreo de Nyquist y W es el ayncho de banda del canal
de voz (3100 Hertz).

Cuantificacién

El siguiente paso para formar una corriente PCM de bits en serie es asignar un
cadigo binario a cada muestra conforme ésta llega al codificador. Entonces la sefial
PAM obtenida por muestreo se sujeta a otro proceso, que consiste en convertir estas
amplitudes en un nimero discreto, o dicho de otra manera, se le asignan valores
discretos a las muestras de la sefial PAM, a este proceso se le denomina
cuantificacién. Para esto se comparan las amplitudes con un nimero determinado
de niveles de cuantificacién (en la prictica se consideran 2* = 256 niveles)
aproximdndolas al nivel més cercano.

Al efectuar este proceso se produce cierta pérdida de informacion representada
por la diferencia existente entre la amplitud de la muestra y la amplitud del nivel
de decision que se le asigna, a este fenémeno se le [lama ruido o distorsién de
cuantificacién. Este ruido no es lineal, sino que es mayor para las amplitudes
pequeiias y despreciable para las mayores. Esto ocasiona que la relacin sefial a
ruido de cuantificacién no sea igual para las diferentes amplitudes de la sefial. Para
compensar esto, se aplica una cuantificacién no lineal, lo que quiere decir que las
amplitudes pequefias se les asigna niveles de cuantificacién menores y éstos
aumentan su amplitud con los de la sefial. En la prictica, esto se hace aplicando una
compresion a la sefial en lado de transmisidn y una expansion por e} lado de
recepcion.

Para regular este proceso se utilizan Leyes de compresién, conocidas como Ley
"A" y Ia Ley "p". La Ley "A" estd compuesta por 13 segmentos, que usa para
sistemas de primer orden de 32 canales y fa Ley "p" con 15 segmentos para los
sistemas de primer orden de 24 canales.

Estas leyes también se denominan leyes de codificacion, porque en los casos
précticos el proceso de cuantificacién se efectia en el codificador.

Codificacién

Los procesos de muestreo y cuantificacién producen una representacién de una sefial
discreta, sin embargo, esta forma no es muy apropiada para su transmision a través
de un medio de comunicacién. Se requiere de modificar la sefial a otro tipo
diferente de tal forma que nos permita transmitirla, Este proceso se denomina
codificacién.
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La codificacion consiste en representar el valor del nivel de cuantificacion en
un grupo de digitos binarios. Cada uno de estos valores estard codificado por 8 bits,
-la muestra cuantificada puede tomar s6lo uno de los 256 valores correspondientes.

“Fransmisién y reconstruccion de Ja seiial

Con la informacién codificada, la sefiales digitales adquieren la forma de un tren de puisos
unipolares sin retorno a cero (Nonreturn to Zero, NRZ). Esta forma de sefial no es apropiada
para la transmision a larga distancia, por lo que se transmiten las sefiales en forma de un
tren de. pulsos bipolares con retorno a céro (Return fo Zero, RZ) y bajo un cédigo de linea
bipolar. ’

i Finalmente las sefiales digitales son reconstruidas a su forma original mediante la
regeneracion, decodificacién y filirado, como se muestra en la figura 1.18.

Sistemas de transmision PCM de Primer Orden

Los sistemas PCM de primer orden forman la base de las jerarquias de los sistemas de
transmisién digital.

Dentro de los sistemas PCM de primer crden, el CCITT (Comité Consultivo
Internacional de Telegrafia y Telefonia) recomienda dos sistemas: el sistema-de 30+2
canales adoptado ‘por la mayorfa de las administraciones europeas (definido con las siglas
El) y el norteamericano de 24 canales, utilizado en Estados Unidos de Norte América,
Canadid y Japén principalmente (conocido con las siglas T1).

Sistema PCM de 30+2 canales

Para este sistema la informacién estd ordenada en una trama® con 32 canales o intervalos
de tiempo (IT), enumerados del 0 al 31, de los cuales el primer intervalo de tiempo
"ITO" se emplea esencialmente para transmitir el cédigo de sincronia de la trama,
mientras que e! "IT16" se emplea exclusivamente para sefalizacidn, los 30 1

restantes enumerados del 1 al 15 y del 17 al 31 se emplean para transmitir informacién.

" Eneste sistema las tramas se agrupan en multitramas para facilitar aspectos técnicos
como sefializacién y transmision, la figura 1.19 ilustra la configuraci6n de éstas. En ella
se puede observar que una multitrama estd formada por 16 tramas.

8 NOTA: EN LA TERMINOLOGIA PCM, UNA TRAMA ES UN CICLO DE MUESTRA COMPLETA.
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Figura 1.19 Configuracién de la multitrama sistema E1
Sistema PCM de 24 canales

Este sistema utiliza la Ley de codificacidn "i" que recomienda et CCITT, para formar
una estructura de trama de 24 canales, mas un bit de sincronia de trama. Las cuales, en
conjunto de 12 tramas, forman fa multitrama 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 miitiplex (multiplexor-demultiplexor) de primer orden convierte una
cantidad de seflales anal6gicas en una sefial digital, realizando las funciones bésicas
de muestreo, cuantificacion y codificacién de 1a sefial.

- Para las sefiales de voz se ha considerado que el rango de frecuencias se encuentra
entre 300 a 3400 Hz, por razones pricticas se ha determinade que el ancho de
banda sea de 4 KHz.

4y

- De acuerdo al teorema de que e que la fi ia de muestreo (f5}
debe ser igual o mayor al doble de la frecuencia mixima del espectro de la sefial,
se tiene que (fs = 2x 4 KHz),
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por lo anterior se tiene que: fs = 8KHz
y el intervalo de tiempo por trama es: Ts = 125 pseg

Con estos pardmetros y considerando que la sefial se codifica con 8 bits (un

cardcter) se puede determinar la velocidad de los sistemas PCM de primer orden
bajo 1z expresion:

Velocidad digital = No. de bits por trama (1.34)

Intervalo de tiempo de la trama

Para el sistema Europeo, se tiene que una trama estd constituida por 32 canales,
cada uno con 8 bils, por lo que se tiene un total de 256 bits en la trama y una
velocidad digital para este sistema de;
256 bits / 125 pseg = 2048 Kbps y
velocidad por canal = 64 Kbps

Para el sistema Americano, se tiene que una trama esti constituida por 24
canales, cada uno con 8 bits, por lo tanto se ticne un total de 192 bits més 1 bit que
lo utiliza para sincronia de la trama. Dividiendo los 193 bits entre el intervalo de
tiempo de Ia trama, se obticne la siguiente velocidad digital:
193 bits / 125 pseg = 1544 Kbps y

velocidad por canal = 56 Khps

Jerarqufa de los sistemas de transmisién digital

En la misma forma que en los sistemas multiplex por divisién de frecuencia se dividen en
grupos, en los sistemas PCM existe una jerarquia digital propuesta por el CCITT, esta es:

Jerarquia Europea (3042 canales)
Jerarqufa Americana (24 canales)

Jerarqufa Europea (3042 canales)

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

Sistema PCM de segundo orden. Un sistema de segundo permite transmitir 120 canales
telefénicos a una velocidad de 8 448 Kbps, en base a una combinacién de cuatro
sistemas de primer orden.
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Sistema PCM de tercer orden. Un sistema de tercer orden transmite 480 canales
telefonicos a una velocidad de 34 368 Kbps, en base a Ia combinacién de cuatro
sistemas de segundo orden. :

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

Sistema PCM de guinto orden. En este sistema de quinto orden se puede transmitir hasta
7 680 canales telefdnicos a una velocidad de 564 992 Kbps en base a una combinacion
de cuatro sistemas de cuarto orden. En la figura 1.20 se presenta la configuracién
jerdrquica para el sistema Europeo.

QUINTB
7680 CH

NIVELES JERARQUICOS ~+ - Ky
564992 KBITS/S

............................... i CUARTD

139264 KBITS/S

— SEcuog 34368 KBLTS/S

PRIMERD

. A JERARQUIA DIGITAL
2048 KBITS/S i ) CClTT "

Figura 1.20 Jerarquia digital europea

Jerarquia Americana (24 canales)
Esta jerarqufa se basa en los sistemas PCM de 24 canales con velocidad de 1544 Kbps.

Existen dos modelos basados en los sistemas de primer orden de 24 canales, la
jerarquia estadounidense y la japonesa, desarrollados en dichos paises.

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

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

En cuanto a la jerarquia japonesa, esta elabora sus sefiales de tercer orden mediante
la combinacién de cinco sefiales de segundo orden, forméndose una sefial de 32 064
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Kbps con 480 canales. Para formar ¢l grupo de cuarto orden combinan tres sefiales de
tercer orden, quedando integrada la sefial con 1 440 canales con una velocidad de 97
728 Kbps.

MODULACION DE PORTADORA POR PULSOS

Los pulsos generados por los diferentes esquemas de modulacién mencionados a excepcién
de PCM, asf como los pulsos para datos generados por una terminal de computadora y
equipos asociados, normalmente no son transmitidos a una gran distancia con los métodos
de modulacién anteriores, sino que se emplean estos pulsos para modular una portadora s(t)
cuya frecuencia sea compatible con el medio de transmisién utilizado.

s(0)=A a{t)cos[2nf,t + (1) + ¢] (1.35)

donde, aft) y o(t) son seiiales banda base. La sefial a(r) representa la modulacién de amplitud
y la sefial o) representa la modulacion en fase. La variable 4 es un nimero real que
representa la amplitud de la sefial al receptor. Fisicamente, el parimetro 4 puede ser el pico
de la sefial, como cuando el valor absoluto de | a(t) | =1. La variable o ¢s la fase de la
portadora de RF en el tiempo t=0 en ausencia de cualquier fase de modulacién (por ejemplo
6(t)=0). Este dngulo de fase puede o no ser reconocido por el receptor.

Existen tres tipos basicos de modulacién de portadora por pulsos (modulaci6n digital),
que son:

ASK (Amplitude Shift Keying: modutacién por corrimiento de amplitud)
FSK (Frequency Shift Keying: modulacién por corrimiento de frecuencia)

PSK (Phase Shift Keying: modulacién por corrimiento de fase)

Modulacién por corrimiento de amplitud (ASK)

Actualmente esta técnica no es usada para transmitir sefiales 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 utilizd.

En esta técnica de modulacién, la portadora p una fr a ¢ Ia cual
es conmutada a diferentes niveles de voltaje por medio de un conmutador de encendido-
apagado (OOK, on-off keying) generalmente. En el caso de pulsos binarios, el "cero" se
transmite como cero voltaje y el "uno" se transmite con un nivel distinto de cero con
amplitud y frecuencia constante. La figura 1.21a muestra esta técnica de modulacién y la
ecuacion 1.36 presenta la estructura de la seiial ASK.
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s(0=4 a(cos(W.t + ) T aae

donde a(f) es una secuencia de pulsos de banda base cuya amplitud es modulada“para
representar los mensajes. La sefial de banda base a(s) puede escribirse como

A=Y bav(t-nT) .37

Modulacién por corrimiento de frecuencia (FSK)

Esta técnica es muy utilizada en modems asi como en grabacién de datos en cinta magnética,
La técnica consiste en generar dos sefiales portadoras con una frecuencia fI y otra con
frecuencia f2, y se envia alguna de las dos, dependiendo si el dato corresponde a un "cero”
0 a un "uno" ldgico, es decir, f7 y f2 conmutaran ya sea modulando un oscilador de sefiat
senoidal o por conmutacién entre dos osciladores dispuestos en fase. Las sefiales en sistemas
FSK ocasionalmente son referidas como "tonos", y las dos sefiales son distinguidas Hamando
a una de ellas "marca” y a la otra "espacio” (el digito binario O es transmitido como un
espacio y el digito 1 es transmitido como una marca). La figura 1.21b jlustra este tipo de
modulacién.

Anilisis. Las sefiales FSK son de la forma s(t) = 4 cos{Wct + 6(t)] (1.38)

donde, 1a modulacién 6(f) se define como sigue. Si "0" es el bit a transmitir en el n-ésimo
intervalo

0(t) = 2af; + 0, = W, + g, (1.39)
y si 1 es enviado tendremos
0@ = -2xfy + o0, =-Wy+ g, (1.40)
De este modo, la sefial
s(t) = A cosf(We + Wt + o] (1.41)
representa un "0" para el n-ésimo intervalo, y la sefial '
s(t) = A cosf{(We - Wyt + g,/ (1.42)

representa un "1" para el n-ésimo intervalo, El pardmetro fd es llamado "desviacién de
frecuencia®, y el parimetro s = 2fdT es llamado la desviacién de radio o indice de
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modulacidn para el conjunto de sefiales de FSK.

En general los dngulos de fase 8, son arbitrarios, y 8, no debe estar relacionado con 8,
de ninguna forma. Si la sciial FSK es obtenida por el switcheo entre dos osciladores, uno de
frecuencia f¢ + J; y otro a la frecuencia fc - fi, los dngulos de fase 8, y 6, representan las
fases de estos osciladores en el tiempo t=0.

Para ciertas aplicaciones, es necesario generalizar respecto a la formulacion de FSK

introduciendo un dogulo de fase 8, que depende del intervalo en el cual la sefial es
transmitida,

Modulacién por corrimiento de fase (PSK)

Esta técnica consiste en variar la fase de una portadora de acuerdo a la seftal moduladora.
Es muy poco usada para transmitir sefiales analdgicas, puesto que la circuiterfa para realizarla
es muy compleja. Sin embargo, es la favorita para transmisi6n de datos a alta velocidad. Se
usa en las formas bifdsica y tetrafdsica.

La modulacién PSK bifisica consiste en originar un desplazamiento de fase de 180
grados de la portadora cuando la sefial binaria de banda base cambia de estado. Si 1a sefial )
binaria no cambia de estado, la portadora mantiene su fase, como se observa en la figura
1.21c.

Andlisis

Supéngase que el dfgito binario & tiene una duracién en n-ésimo intervalo de tiempo,
entonces la modulacién de por fase que contempla y corresponde a Ia sefial BPSK es

A cosfWet + difxl2) + o] (1.43)
paranT <t < (n-1)T, donde |do-d1|=2, Los dos valores mds comunes para d; son dy=0
ydi=2 o d=1yd=1.

" Basados en Ia seleccidn anterior para d, la sefial BPSK puede definirse por

sty =Aatt)cos[, 1 +6(0) + 0] (1.44)

donde, aft) = I parar y
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() = % bnp,(t-nT) o (1.45)

Esta formulacién corresponde a la modulacién por fase para una secuencia de pulsos
rectangulares y una duracién T con amplitud (x/2)b,.

Por otro lado, si se requiere incrementar la velocidad de transmisién, se puede extender
esta técnica usando cuatro corrimientos de fase de la portadora en lugar de dos. A este
método se le llama tetrafdsico. En ella hay un corrimiento de la fase cada vez que aparcce
una combinacidn de dos bits que corresponda a determinada fase, ya que de dos bits hay
cuatro posibles combinaciones, para cada combinacién se tendrd un cambio de fase: para la
combinacidn en bits de 00 el corrimicnto en fase es 0°, en Ia combinacién 01 se tiene un
corrimiento de 90°, para 11 se tienc 180° y finalmente para la combinacién 10 se tiene el
corrimiento de 270°.

BERAL DIGITAL 1 0 1 l
OE INFORMACION

SERAL PORTADORA

NO MODULADA ‘DQOUOUOUDUDODU"‘
MODULACION ASK

MODULACION FSK

MODULACION PSK
©

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

MOdulador-DEModulador (MODEM)

Debido a la facilidad que representa el utilizar 1a red piblica telefénica instalada en todo el
mundo para la transmision de datos, se ha presentado la necesidad de instalar un dispositivo
llamado modem enire el equipo terminal (PC) y la linea telefénica. El equipo modem se
ilustra en la figura 1.22,

Esto se debe a que la red telefénica estd disefiada y optimizada para la transmisién de
sefiales analdgicas con un ancho de banda adecuado'a la voz humana, La funcién que tiene
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¢l modem es la de convertir las sefiales digitales que envia Ia computadora (PC) en sefiales
analégicas y a las frecuencias adecuadas (entre 300 y 3400 Hz).

Figura 1.22 El modem en el proceso de transmisién

En el lado de transmisi6n los pulsos provenientes de la computadora son convertidos a
tonos y transmitidos por el canal telefénico. En el lado de recepcién los tonos se
reconvierten a pulsos y se transmiten a la computadora. En otras palabras, los modems
modulan una seiial analdgica llamada portadora con los datos y utilizan esta sefial analégica
para transportar los datos al otro extremo del circuito telefénico. El modem receptor
demodula lIa sefial analdgica para restablecer los pulsos originales. Un punto imporiante en
esle proceso es el hecho de que ¢l modem no interviene en lo absoluto en el contenido de
la informacién.

Los modems tienen una interfaz hacia la red telefonica y otra hacia el equipo terminal
de datos (DTE), la interfaz que conecta el modem con la red telefénica es muy simple, sélo
posee dos cables llamados TIP y RING y !a dnica caracteristica que debe cumplir el modem
es ajustarse a los estdndares de voltaje y corriente manejados por las compaiiias telefénicas,

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

Los modems realizan la funcién méds importante en los sistemas de transmisién de datos,
ya que al existir grandes distancias de comunicacién entre equipos de datos, es necesario
modular la sefial para transmitirla y demodularla en el receptor, esto es debido a que si se
transmitiera por medio de banda base la informacién se perderia por la atennacién que sufre
ésta y el ruido del canal de comunicacidn al que estd sujeta.

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

9NQTI\: LA SERIE V.XX HACE REFERENCIA AL NGMERO DE RECOMENDACIONES EMITIDAS POR EL CCITT, DONDE, *XX*
PUEDE SER UNA RECOMENDACION DEL TOTAL DE LAS RECOMENDACIONES,
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- La'serie V.24 es la estandarizacién mds utilizada entre la comunicacién del DTE
y el DCE (Data Communication Equipment: equipo de comunicacion de datos). Los
modems que cumplen con el estindar V.24 soportan una velocidad de transmision
de 20 Kbps, por lo que cumple la mayoria de 1os requisitos de transmisién, asi por
la compatibilidad de conexidn con el puerto RS-232.

- En velocidades de transmisién mas elevadas se utiliza la especificacién V.35 del
CCITT, las caracteristicas 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 modulacién por medio de frecuencia.

- Elestandar CCITT seric V.XX define como es la relacién de conexi6n entre una
terminal y el modem bajo V.XX, por ejemplo en la serie V.24 estin definidas las
caracteristicas de cada entrada, del tipo cable, de la sefial a conducir, de la peticién
para transmitir, listo para transmitir, tiempo de transmisién, recepcién de
informacién, detector de portadora de informacidn, etcétera.

TECNICAS DE MULTIPLEXAJE

En muchas aplicaciones se desea poder transmitir simultineamente un gran nimero de
sefiales a través de un sélo canal de comunicacién; sin embargo, no es posible transmitir
directamente mds de una sefial a la vez, porque provocaria interferencias entre las sefiales.

102 1

Para realizar este tipo de tr isién nea se emp las técnicas de multiplexaje.

E1 concepto de multicanalizacién o multiplexaje consiste en transmitir simuitineamente
en el mismo medio dos o mis sefiales, y puede ser tanto en el dominio de la frecuencia
(FDM) en forma analdgica, como en el dominio del tiempo (TDM) en forma digital.

¥DM (Frequency Division Multiplexing)

El multiplexaje por divisién de frecuencia (FDM) se basa en una técnica por la cual varias
sefisles mensaje se trasladan, por medio de la modulacién a diferentes localizaciones
espectrales y se suman para formar una sefial 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 desca, Ia sefial de banda base se puede transmitir por un solo
canal utilizando un solo proceso de modulacién, Hay que hacer notar que se pueden usar
diferentes tipos de modulacién para formar Ia banda base. Ademds la figura muestra que fas
N sefiales de informacién 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 fI. El "modulador 2" es un SSB de banda lateral superior; por dltimo el
"modulador N" es un modulador angular.
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BANDA BASE
Xeft

MOD. RF

Hz KHz
Z

CH1 CH2 CH3
\ NULTIPLEXOR|
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[\ V1 { ESPECTRO DE BANDA BASE
. 7 ™

Figura 1.23 Multiplexaje por divisién de frecuencia (FDM)

La observacién del espectro de la banda base ensefia que el ancho de banda de esta
Gltima, es igual a la suma de anchos de banda de las sefiales moduladas mis la suma de las
bandas de seguridad, que son las bandas espectrales vacias entre los canales. Este ancho de
banda est4 limitado en la parte inferior por la suma de los anchos de banda de las sefiales
mensajes. Este ancho de banda es;

W= E Wi (1.27)

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

TDM (Time Divison Multiplexing)

TDM (Multiplexaje en ¢l dominic del tiempo). Es la técnica en Ia cual se comparte el canal
en intervalos de tiempo asignados a cada sefial. 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 mis
alta. Luego entonces el conmutador entrelaza las muestras para formar la sefial de banda
base que aparece en la figura 1.24b. A la salida del canal, Ia sefial de banda base se
demultiplexa con el uso del conmutador, como se ilustra, La operacién apropiada de este
sistema depende de la apropiada sincronizacién entre los dos conmutadores.

Si todas las sefiales mensaje tienen igual ancho de banda, entonces se transmiten
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secuencialmente las muestras, figura 1.24b. Si las sefiales mensaje tienen anchos de banda
desiguales serd necesario transmitir mayor niimero de sefiales por los canales de banda
ancha. Esto se efectda ficilmente si los anchos de banda estin armdnicamente relacionados.
Es decir, se puede observar en un sistema TDM de cuatro canales de datos, por ejemplo.
Supdngase que dichos canales de datos tienen un ancho de banda de 4W Hz para las sefiales
S, S2() y S3(1) y 2W Hz para la sefal S3(). Es ficil demostrar que una secuencia
permisible de muestras banda base es una secuencia periddica, uno de cuyos periodos es
§1 54 53 84 52548384 ...

Al igual que ¢l FDM, existe una relacidn de ancho minimo de base de {a banda base
TDM, Ia cual se demuestra con ¢l uso del teorema de muestreo. Resumiendo:

N
"’=az; 2WiT (1.28)

donde , es el nimero total de muestras de banda base en un intervalo de T segundos y Wi
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 tendrd entonces
un total de 2WT muestras. Luego,

N N
n,=2WT=§ 2WiT o sea W=121: Wi (1.29 y 1.30)

que es el minimo de ancho de banda que sc requiere y se obtuva para FDM.
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Figura 1.24 Multiplexaje por divisién de tiempo (TDM)
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CAPITULO ©

ARQUITECTURA DE REDES DE DATOS

La instalacién y la operaci6n de una red de cémputo depende totalmente de su arquitectura, la
cual define la forma en que estan conectados los nodos, la velocidad en que se puede transmitir
Ia informacién y la seguridad de la misma. La arquitectura de una red dependera por lo general
del tipo de informacién 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 configuracion de una red
de trabajo sea de forma local o amplia.

21 TOPOLOGIAS

La configuracién de una red suele conocerse como Topologia de la misma. La topologia
describe Ia forma de conexién de los equipos, es decir la forma fisica de interconexién de los
equipos de computo que conforman la red.

Asi pues, tenemos las topologias de red mds comunes que se describen a continuacion:

- Topologia drbol (jerirquica)
- Topologia horizontal (bus)
- Topologia estrella

- Topologfa anillo

- Topologia en malla

TOPOLOGIA ARBOL

La estructura tipo drbol (jerdrquica) es una de las mids extendidas en la actualidad. El
software que controla la red es relativamente simple, y la topologia proporciona un punto
de concentracién de las tareas de control y de resolucién de errores. En la mayoria de los
casos, 1a estacién de trabajo situada en el nivel mds elevado de la jerarquia es el que controla

45



Comunicacién de la CNV

la red. De la ﬁgura 2.1, el flujo de trifico entre las distintas estaciones de trabajo arranca
del nodo central "A". Muchos fabricantes incorporan a esta topologia un cierto cardcter
distribuido, dotando a las estaciones de trabajo subordinadas de un control directo sobre las
estaciones de trabajo situadas en niveles inferiores dentro de Ia jerarquia, lo cual reduce Ia
carga de trabajo del nodo central "A”,

NOOC A

mm*rf'__d——‘j

LYy

mu
LA TRANSARSION

Figura 2.1 Topologia drbol

Aungue la topologia drbol resulta interesante por ser ficil de controlar, puede presentar
ciertos problemas en cuanto a la posibilidad de aparicién de cuellos de boteila. En
determinadas situaciones, la estacidn de trabajo mis elevada, normalmente una gran
computadora central (sistema central), ha de controlar todo el trifico entre las distintas
estaciones de trabajo, Este hecho no sélo puede crear saturaciones de datos sino que ademds
plantea serios problemas de fiabitidad. Si el sistema central fatla, toda Ia red deja de
funcionar, a no ser que exista otra computadora de reserva capaz de hacerse cargo de todas
las funciones de la estacidn de trabajo averiada.

TOPOLOGIA BUS

En la figura 2.2, se ilustra la topologia horizontal o en bus. Esta estructura es frecuente en
las redes de drea local. Es relativamente ficil controlar el flujo de trifico entre las distintas
estaciones de trabajo, ya que €l bus permite que todas las estaciones reciban todas las
transmisiones, es decir, una estacién puede difundir la informacion a todas las demds.

La principal limitacién de una topologia horizontal esti en el hecho de que suele existir
un sélo 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 faile.
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Otro inconveniente estriba en la dificultad de aislar averias de los componentes

individuales conectados al bus.

l—— |
Bus I DIRECCHON DE l

25 5

Figura 2.2 Topologia bus

TOPOLOGIA ESTRELLA

La topologia en estrella es una de las mds empleadas en los sistemas de comunicacién de
datos. Una de las principales razoncs es histrica, la red en estrella se utilizé a lo largo de
los afios sesenta y principios de los setenta, porque resultaba ficil de controlar, su software
no es complicado y su flujo de trifico es sencillo. Todo el trifico emana del micleo de la
estrella, que en la figura 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 configuracién en estrella es, por tanto, una estructura muy similar a la de la
topologia jerdrquica, aunque su capacidad de procesamiento distribuido es limitada.

El nodo "A" es responsable de encaminar ¢l trifico hacia el resto de los componentes
y localizar las averias. Esta tarca es relativamente sencilla en el case de una topologia en
estrella, ya que es posible aislar las lineas para identificar el problema. Sin embargo, y al
igual que en la estructura jerdrquica, una red en estrella puede sufrir saturaciones y
problemas en caso de averias en el nodo central.

L |

NODO A ﬁ l
!
ESTACION DE
TRABAJO

Figura 2.3 Topologia estrella
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TOPOLOGIA ANILLO

La estructura en anillo es otra configuracién bastante extendida. Mostrada en la figura 2.4,
la topologia anillo se llama asi por el aspecto circutar del flujo de datos. Los datos fluyen
en una sola direccién, y cada estacion recibe la sefial y Ja transmite a la siguiente del anillo.
La organizacién en anillo resulta atractiva porque con ella son bastante raros los
embotellamientos, tan comunes en los sistemas estrella o drbol. Cada miembro sélo ha de
llevar acabo una seric de tareas muy sencillas: aceptar los datos, enviarlos a la estacion de
trabajo conectada al anillo o retransmitirlos al préximo miembro del mismo. E!
inconveniente en csta configuracion es que todos los elementos del anillos estdn unidos por
el mismo canal. Si falla el canal entre dos nodos toda Ia red se interrumpe. Por lo que
algunos fabricantes construyen conmutadores que dirigen los datos automiticamente,
evitando el nodo afectado.

DRECOICH TE
TRANSMISIIN

ESTACION OC
RABAD

Figura 2.4 Topologia anillo

"TOPOLOGIA EN MALLA

La topologia en malla, representada en la figura 2.5, se ha venido empleando durante los
Gltimos afios. Es atractiva por su relativa inmunidad a los problemas de embotellamiento y
averias. Todo debido a la variedad de rutas factibles a través de distintas estaciones de
trabajo y equipos de conmutacién de datos, es posible orientar el trifico por rutas
alternativas, en ¢l supuesto caso de que algin nodo esté averiado u ocupado. A pesar de que
la realizacién de este método es compleja y costosa, muchos usuarios la prefieren entre otras
alternativas. Ademds, para proporcionar dichas funciones, la légica de control de los
protocolos de una red tipo matla puede llegar a ser extremadamente complicada.

Ak
DIRECCION DE
TRANSNISON

Figura 2.5 Topologia en malla
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE UNA TOPOLOGIA

Una vez definidos los diferentes tipos de red, es importante considerar que a la hora de
establecer la topologia de 1a misma, el disefiador ha de plantearse tres objetivos principales:

1. Proporcionar la mdxima fiabilidad posible, para garantizar la recepeién correcta de
todo el trifico (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
estacién de trabajo a otra. Ello incluye también l1a capacidad de recuperacién
de errores o datos perdidos en la red, ya sea por falla del canal, de a estacién
de trabajo, del equipo de comunicaciones o del equipo de conmutacién de
datos,

© "2, Encaminar el trifico entre la estacién de trabajo transmisor y el receptor a través
del. camino més econdmico dentro de la red (aunque, si se .consideran mis
importantes otros factores, como la fiabilidad, este camino de costo minimo puede
no ser el mis conveniente).

A la hora de establecer una topologia para la red se deberdn proporcionar a los
procesos de aplicacién que residen en las estaciones de trabajo el camino mis
econémico posible. Para ello es preciso:

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

b). Proporcionar el canal més econémico para cada actividad concreta; -por

: ejemplo, transmitir los datos de baja prioridad a través de un enlace de

baja velocidad, por linea telefénica normal, lo cual es mis barato que

transmitir esos mismos datos a través de un canal via satélite de alta
velocidad.

3. Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta 6ptimo y un caudal eficaz
méximo.

El obtener un tiempo de respuesta minimo y un caudal eficaz lo més elevado
posible. Para reducir al minimo el tiempo de respuesta hay que acortar el
retardo entre la transmisién y la recepcion de los datos de una estacién 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 méxima de datos de usuario que es posible transmitir en un
determinado perfodo de tiempo.
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2.2

REDES LOCALES DE TRABAJO

Una red de édrea local "LAN (Local Area Network)" de trabajo de microcomputadoras , es el
enlace de computadoras, por lo general microcomputadoras, que permiten compartir recursos e
informacién en una drea fisica local bien definida. Es decir, la interconexién de computadoras
se realiza por un medio fisico (cable) que no depende de enlaces remotos. La configuracidn de
una red de drea local estd constituida bdsicamente de los siguientes clementos:

La computadora central o servidor. Es la computadora mis poderosa de la red, de la
cual se comparte la informaci6n, recursos y el proceso de ciertos archivos.

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

E! 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 la columna vertebral de cualquier sistema de red, es ¢l que lleva la
informacién de un nodo a otro de la red.

Las tarjetas de interfaz son las que permiten empaquetar la informaci6n y transmitirla
a cierta velocidad y proporcionan también las caracteristicas de envio, éstas varian con
respecto a la topologia y protocolo de red, pueden ser entre otras Token Ring, Ethernet,
Arcnet y Apple Talk. Siendo éstas las mds comunes en e} mercado de Redes Locales.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos ([EEE: Institute of Electric and Electronic
Engineers) ha establecido subcomités con el fin de desarrollar estindares para redes de drea
local. Todos estos grupos reciben la denominacion colectiva de Comités de Normalizacién de
redes locales IEEE 802. A continuacién se presenta una lista de los principales estindares
desarrotlados para LAN s,

- 802.1 Gesti6n y niveles superiores (HILI)

- 802.2 Control 6gico det enlace (LLC)

- 802.3 Ethernet CSMA/CD

- 802.4 Token Bus ( paso de testigo en bus)

- 802.5 Token Ring (Paso de testigo de anillo)

- 802.6 Redes Metropolitanas (MAN)
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ARCNET

La red ARCNET utiliza cominmente el protocolo de acceso Token Passing y la topologia
de anillo, con cableado en forma de estrelia,

El paguete de informacién viaja a través de la red de un nodo a otro en forma
ascendente. Es decir, el paquete de informacion TOKEN por ejemplo, en una red de cuatro
nodos, pacte del primer nodo pasando por cada uno de los demds (2, 3 y 4) y regresa
nuevamente al primero, como sc puede ver en la figura 2.6.

Para explicar esto realizaremos una analogia con un tren, el cual tiene que llegar a
diferentes destinos, en donde en cada destino entregaré o recogerd algiin paquete, el cual esta
etiquetado con los datos de quién lo envia y para quién es. El tren (token) viajard a través
de esa via (cableado) primero hacia el destino (nodo) marcado como primer niimero (nodo
uno), después se dirigird al siguiente destino que tendrd un niimero superior ascendente al
cual ya visitd, después de haber recorrido todos los destinos (nodos), regresard al primero
que visité para seguir con ese mismo viaje. Si se le agregase un nuevo destino (nodo), el
operador de! tren (sistema operativo) revisard en que nimero de importancia estd ese destino
para atenderle conforme a la nueva ruta del tren. En ARCNET todo esto sc realiza a una
velocidad dentro del cableado de 2.5 Mbps.

Figura 2.6 Trayectoria del foken en Arcnet

Al principio se mencion6 que ARCNET es una topologia de anillo, pero después de esta
explicacién podemos mencionar que es un aniilo modificado, ya que ciertamente recorrerd
los nodos en forma de anillo, por ser un ciclo de atencién a cada uno de ellos, pero éstos
los recorrer4 no en la posicién fisica en que se encuentran, si no en el orden l6gico que se
le de a cada nodo. Es por esto que cada tarjeta ileva un mimero de nodo asignado, el cual
tiene que ser distinto a cualquier otro en la red. Este mimero de nodo (node address) se
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direcciona fisicamente a cada tarjeta. Si existiese en la red dos nodos con niimeros iguales
tendria como consecuencia fuertes conflictos en la comunicacién de ésta, inclusive que no
exista respuesta en ningin nodo de la red. Es decir, como se conoce cominmente, "no
levanta la red”.

Cada mensaje incluye una identificacion 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 estacién 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 ademds reconocen cuando ya fue recibido.

Este tipo de red ARCNET existe tanto en cableado coaxial como en cableado telefénico,
siendo el coaxial el mds utilizado.

Fisicamente seria conflictivo tender una red de este tipo, ya que tendriamos que cerrar
ese anitlo y el agregar o eliminar un nodo seria 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 Ilevan toda una electrdnica que direcciona la informacién y la amplifica, el repetidor
pasivo solamente dirige la sefial hacia cada nodo que esté conectado. Los repetidores activos
pueden estar coneclados entre sf, 0 a un nodo directamente, o a un repetidor pasivo. Sin
embargo, los repetidores pasivos s6lo se podrdn conectar de un sélo activo y de nodos.

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

Figura 2.7 Red Arcnet
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Arcnet es una red que corre a 2.5 Mbps. La distancia mixima que puede tener un
repetidor activo a otro activo o a otro nodo es de 600 metros, la distancia maxima de un
repetidor pasivo a un nodo o repetidor activo es de 15 m. La mixima 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 trifico de la red no es tan importante.

ETHERNET

Etherner es el ambiente de comunicacién entre microcomputadoras mas utilizado en Ja
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 instalacién abarca a empresas de
iniciativa privada, fébricas, sector educacional, sector gobicrno y cientifico. Ethernet se
puede utilizar con distintas opciones de cableado, por ejemplo: el cable coaxial grueso
(10B5) o delgado (10B2), cable UTP (10BT)), cable de par trenzado sin blindaje (AUI) o
fibra éptica (10BF).

Este tipo de redes utiliza una topologia de bus lineal con un protocolo de acceso
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection: acceso miiltiple por
disposicién de portadora/deteccién de colisiones)

Figura 2.8 Red Ethernet coaxial

Cada estacién se encuentra conectada bajo un mismo bus de¢ datos, es decir las
computadoras se conectan a la misma linea de comunicacién (cableado), y por ésta
transmiten los paquetes de informacién hacia el servidor y/o los otros nodos . Cada estacién
se encuentra monitoreando constantemente la linea de comunicacién con el objeto de
transmitir o recibir sus mensajes. Si la lfnea presenta trafico en el momento que una estacién
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quiere transmitir, la estacion espera un periodo muy corto (milisegundos) para continuar
monitoreando la red. Si la linea esta libre, la estacidn transmisora envia su mensaje en
ambas direcciones por toda la red. Cada mensaje incluye una identificacién del nodo
transmisor hacia el receptor y solamente ¢l nodo receptor puede leer el mensaje completo.
Cuando dos estaciones transmiten sus mensajes simultdneamente ocurre una colisién y es
necesaria una retransmisién. Ya que el nodo ain estd monitoreando, sabe que a ocurrido una
colisién, es decir es capaz de detectar la colisidn, e intentard de nuevo la transmisién del
mensaje. El protocolo incluye las reglas que determinan cuanto tiempo tendrdn que esperar
los nodos o estaciones para realizar sus envios nuevamente.

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

Se menciond en un principio que Etherner soporta distintos tipos de cableado. Las
condiciones anteriormente descritas se presentan cuando se utiliza un cable coaxial. Cuando
se utiliza cable telefénico UTP o fibra dptica, ¢! concepto de bus lineal se altera, ya que en
este tipo de cableado Ia topologia ya no es precisamente un bus lineal sino es tipo estrella.
Se pareceria fisicamente a las redes Arcnet o Token Ring, ya que los nodos se conectan a
través de un centro de alambrado o concentradores y éstos podrian o no enlazarse a un bus
de cable coaxial o de fibra dptica, este tipo de red 10BT se ejemplifica en [a figura 2.9. Los
concentradores Ethernet, de cable UTP, internamente con su electrénica llevan ese bus lineal
para la conexi6n de los nodos. Esta forma de conexidn con cableado UTP dia a dia se
introduce en }a mayoria de las instalaciones, ya que presenta una instalacidn mds ficil, un
monitoreo y administracién de la red mucho mds sencillo, asi como el bajo costo del

" cableado y un crecimiento de la red estructural de facil implementacion.

Figura 2.9 Red Ethernet 10BT
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Caracterfsticas técnicas de Jas redes Ethernet

En las redes Ethernet con cable coaxial delgado (thinj, la maxima distancia que puede tener
el bus es de 300 m. Algunos fabricantes de este tipo de tecnologia marcan como distancia
méxima 157 m, pero en pruebas de laboratorio se ha demostrado que puede soportar
perfectamente los 300 m.

Cuando se utiliza un bus coaxial grueso (shick) la mdxima distancia del bus es de 900
metros. En este tipo de cableado a diferencia del coaxial deigado los nodos no se conectan
directamente en el bus coaxial, la comunicaci6n a los nodos es a través de (rranceivers)
convertidores de sefial de un tipo de cable a otro, los cuales se conectan directamente al
cable coaxial, de estos convertidores sale un cable de par trenzado blindado (STP) el cual
llega al nodo para su conexién a Ia red, pudiendo tener una distancia méxima 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 minima que se puede tener entre nodos en este tipo de redes es de
1.5m y el maximo de nodos en un segmento coaxial son 32 nodos. La distancia general de
la red Ethernet coaxial se puede incrementar por medio de repetidores que conectan
segmentos de bus coaxial, pudiéndose interconectar hasta tres segmentos coaxiales.

En una red Ethernet con cable telef6nico, Ia méxima distancia que se puede alcanzar de

un concentrador a un nodo o a otro concentrador 10BT es de 110 metros, pudiendo conectar
hasta un mdximo de 4 concentradores en cascada.

TOKEN RING

El sistema de cableado o topologia Token Ring se define como un anillo l6gico con cableado
tipo estrella, que obedece a Ia tecnologia de Token Passing. Cada estacién contiene una
tarjeta de interfaz de red que funciona como transmisor y receptor conectado a una unidad
de acceso muitiestaciones (MAU: Medium Attachment Unif) o a un concentrador de grupo
que forma una configuracién de estrella fisicamente; internamente el cable forma dos pares
uno de entrada (recepcion) y otro de salida (transmision), como se muestra en la figura 2.10.
El MAU o concentrador de grupo convierte a esta estrella fisica en un anillo I6gico al
conectar cada estzci6n con sus vecinas y proveer un circulo cerrado entre Ja primera y Ia
viltima. Es de esta manera que los datos se transfieren secuencialmente de una estacién a otra
obedeciendo a la tecnologia de token passing.

Mediante el "agente” de foken un nodo obtiene ¢! privilegio de transmitir datos. Una
estacion transmisora captura el foken y cambia el primer bit para identificarlo como un
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frame' de datos afiadiendo los datos y una direccién para poder enviar la sefial "hacia la
corriente”. Cada nodo verifica si el frame estd direccionado a &I, sino el nodo retransmite
el frame. Cvando el nodo direccionado recibe el frame verifica que la informacién sea
correcta, copia los datos, marca e! frame como recibido y regresa el frame original al anillo.
El nodo transmisor remueve el frame original y afiade un token nuevo,

Figura 2.10 Red Zoken Ring

Las fallas fisicas, tales como un rompimiento del cable, pueden causar que el nodo
reciba una seiial invélida de su vecino activo mas cercano. Si esto ocurre, el nodo transmite
un frame de sefiales de deteccién de fallas. Mientras transmite, la tarjeta se remueve a si
misma del anillo, se autoprucba y prueba al cable que la conecta. Segin el resultado, se
reconecta o permancce desconectada. El anillo se recobra automdticamente en caso de
solucionarse Ja falla,

El Token Ring de 16 Mbps ofrece al menos dos funciones notables, primero, el tamafio
méximo del frame es de aproximadamente 18000 bytes, unas cuatro veces mds largo que el
Token Ring de 4 Mbps y unas 12 veces mds largo que el de Ethernet de 1500 bytes. Esto
permite un volumen més alto, ya que se requiere menos transmisiones para cierta cantidad
de datos, tales como largos archivos de grificas o base de datos.

Segundo, las primeras versiones del foken de 16 Mbps sc caracterizan por permitir que
dos frames de datos viajen en el anillo simultincamente, en lugar de un frame que es lo que
permite el Token Ring de 4 Mbps. En el Token Ring de 4 Mbps, la estacién transmisora
libera el token s6lo después de que recibié el antiguo frame de la estacién raceptora. A 4
Mbps la red casi siempre estd en uso, pero a 16 Mbps, los frames de datos gastan menos
tiempo en la red y transmiten caracteres "de relleno” para lienar el espacio, desperdiciando

lNOTA: UN FRAME ES UN GRUPO DE BITS QUE INCLUYEN PULSOS DE DATOS CON UNA O MAS DIRECCIONES, GENERALMENTE

REFERIDOS A LA CAPA 2 DEL MODELO OSI. (DEFINICION TOMADA DEL LIBRO *TUTORIAL NETWORK TECHNOLOGY, JHEE, 1985).
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el ancho de banda. Con las primeras versiones del foken, Ia estacién transmisora lo libera
inmediatamente después de transmilir el frame, de ese modo otra computadora puede tomar
el foken y transmitir otro frame. Las primeras versiones del token toman ventaja del tiempo
muerto de la red para pasar el token del recipiente de ingreso al tr isor y asi incr

la capacidad de la red.

APPLE TALK

La familia de protocolos que integran el sistema de comunicacion Apple lleva por nombre
Apple Talk. Uno de los grandes objetivos de este protocolo ha sido el de permanecer en un
sistema abierto y de hecho se adecua perfectamente a las siete capas definidas por el
Organizacién Internacional de Estindares (/SO International Standars Organization) y la
Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI Open System Interconnetion).

A nivel fisico, Apple Talk puede ser implantado en tres tipos de cableado: Etliernet,
Token Ring y Local Talk. El iiltimo es un cableado especial disefiado por Apple con
velocidades de transmisién de 234 kbps. Aunque esta velocidad no es impactante, su gran

" ventaja reside en el costo, el cual es casi nulo en ¢l sentido de que Apple incluye en todas
sus miquinas el fardware necesario para esta conexién. Lo iinico que se requiere es un
conector PhoneNET para interconectar todos Jos dispositivos en Ia red. En Ia figura 2.11 se
ejemplifica este tipo de redes.

Figura 2.11 Red Apple Talk

Otra ventaja mis de Apple Talk es su capacidad de conectar y trabajar ficilmente (Plug
and Play). Debido a la asignaci6n dinimica de direcci6n, no se requiere de configuracién
alguna para conectar un dispositivo a la red, éste simplemente lo obtiene de manera aleatoria
no sin antes verificar que ningiin otro nodo en la red cuenta con la misma direccién,

Otra caracteristica importante de Apple Talk es la facilidad con la cual el usuario puede
establecer una conexién con otro dispositivo. A través del identificador por nombre del

57



Comnunicacién de la CNV

protccolo (Name Binding Protocol), cada entidad de 1a red es relacionada con un nombre,
el cual es utilizado por ¢l 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 Ldser en lugar de una direccién tal como 4f 33 B2.

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 sutit desde el punto de vista
det usuario. En el caso anterior, el usuario escogerfa 1a zona X de trabajo antes de
seleccionar la impresora deseada, de esta manera todos los dispositivos en Ia red tienen una
jerarquia 1dgica y consistente.

2.3 SISTEMAS OPERATIVOS DE RED

El sistema operativo es el corazén y alma de la red. El hardiare del sistema proporciona las
trayectorias de datos y las plataformas en la red, pero el sistema operativo es el encargado de
controlar todo lo demads. La funcionalidad, la facilidad de uso, el rendimiento, la administracién,
Ia 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 NETWARE de NOVELL, 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 participacién
diferente de mercado, y no obstante, una de las direcciones mas claras para el desarroilo de
sistemas futuros es hacia estrategias de disefio similates.

COMPONENTES DEL SISTEMA OPERATIVO

El sistema operativo de la red se engloba en dos componentes bésicos: ef sistema operativo
de.red del servidor y el del sistema de la estacién de trabajo.

El sistema operativo del servidor de red se ejecuta dentro de la méquina del servidor,
procesa todos los servicios y controla el flujo de las comunicaciones. Normalmente es
proporcionado por el fabricante o un integrador de hardware con sofiware (OEM).

El sistema de la estacién de trabajo se ejecutan en ésta, y establecen fa conexién de
ésta con la red y el servidor. Estos componentes pueden ser proporcionados por el fabricante
de las tarjetas de inferfaz 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 bdsicos:
el niicleo de control (Control Kernel), las interfaces de Ia red, los sistemas de archivos, las
extensiones del sistema, y los servicios de! sistema. Como se muestra en la figura 2,12,

BETBMA DE
ARCHIVOS

EXTENSIORES
DEL SIATEMA | KGSWEL

INTERFACEB
DERED

Figura 2.12 Componentes del sistema operativo
El control KERNEL

Denominado también como el niicleo de control, es el corazén del sistema operativo, y quien
coordina Jos diferentes procesos de los otros subsistemas. De una manera central, en el
disefio del Kernel estin 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 sca 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 informacion del estado de
muchos procesos, es el componente que da las facilidades de administracidn de Ia red. El
reporte de error, la inicializacion del servicio, y la terminacién del servicio, comiinmente
son regidos por los servicios del Kernel.

Las interfaces de red

Apoyan las tecnologias que son la implementacién real del medio de la red. En los sistemas
operativos de red sofisticados, las interfaces de red pueden ser dinimicamente cargadas y
descargadas y se pueden instalar simultineamente miltiples interfaces de diferentes tipos y
marcas.

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

Los sistemas de archivo (file system)

Son los mecanismos mediante los cuales los datos son organizados, almacenados, y
recuperados, a partir de los subsistemas de almacenamiento disponibles para el sistema

59



Comunicacién de Ia CNV

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 podrian ser
dispositivos de capacidad mayor, tales como los sistemas de almacenamiento optico. Los
sistemas operativos de red de microcomputadoras actuales soportan ¢l almacenamicnto total
en el margen de Gigabytes. Existe ya en el mercado un sistema operativo apto para extender
esta capacidad a Terabytes.

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

Las extensiones del sistema operativo de red

Definen lo abierto del sistema. Las extensiones cominmente ofrecidas en los sistemas
operativos de red, por lo general, son manejadores de protocolo de alto nivel que efectian
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 administracién de la red,
herramicntas del sistema que extienden un margen de apoyo de aplicaciones y servicios de
base de datos. Las bases de apoyo SQL (Structure 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 ficilmente 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 caracteristicas de seguridad y confiabilidad con frecuencia se implementan en los
servicios del sistema de red, para asegurar que proporcionen un nivel de sistena 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 estacién de trabajo, los servicios del sistema operativo de red, atrapan o capturan
las llamadas desde la estacion 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 reconore los
servicios de archivos remotos. El enfoque alternativo para aquellos sistemas operativos que
no reconozcan la red, serd atrapar la entrada/salida de la aplicaci6n antes que ésta llegue-al
sistema operativo local. E) software que emplea este método, con frecuencia es referido
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como el redirector o SHELL, quien examina y envia la solicitud al servidor de archivos para
su accién. Esta técnica es utilizada por el Netware SHELL de Novell y el MS-NET de
Microsoft para soportar estaciones de trabajo bajo DOS.

Un aspecto importanté de la relacion entre el sistema operativo de red y la aplicacién
que se ejecuta en una estacibn de trabajo, es el nivel en el cual se presentan los
requerimientos. Los sistemas de servidor de disco ahora obsoletos, aceptaban las solicitudes
de 1/O (Input/Ouput) que eran accesos de nivel bajo al subsistema de disco, por ejemplo "lee
este scctor”. El acceso desde miltiples estaciones de trabajo podrian causar competencia de
recursos, esta competencia tendria que resolverse en el nivel de la estacién de trabajo. Este
problema podria ser serio si una estacién de trabajo eligiera no obedecer las reglas de la
resolucién, algunas veces, aun las reglas eran inadecuadas para garantizar la integridad de
los datos, y las corrupciones resultantes del directorio del disco podrian alterar archivos
enteros, conjunto de datos, o discos enteros.

El servidor de archivos era el punto de desarrollo para los protocelos de servidor-
usuario. En esencia, estos protocolos llevan un nivel de informacién mucho més alto, y
muchas operaciones de nivel bajo pueden ser iniciadas por una solicitud para eft una
operaci6n de nivel alto. Los asuntos tales como acceso y resolucién de conflictos, en muchos
casos ya no son problema, debido a que la solicitud de alto nivel es con frecuencia una
transaccién por su propio derecho. Las aplicaciones pueden solicitar una accién con poco
o ningun conocimiento del estado del resto de la red, y todavia Ilevar a cabo las operaciones
requeridas con una completa confiabilidad.

NETWARE DE NOVELL

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

Estos sistemas se han sofisticado en cada versién que se ha liberado logrando sistemas
cada vez més robustos y eficientes. Actuaimente se manejan dos versiones de Netware, la
v3.11y la v4.0. A continuacién se mencionan las caracteristicas de cada uno de ellos.

NETWARE v3.11
NetWare v3.11 es el tercer producto de una arquitectura abierta de 32 bits de sistemas

‘operativos NetWare, provee una solucién en red para departamentos, corporativos, oficinas
remotas y empresas de gran tamafio mediante la estratificacién del producto.

61



Comunicacién de la CNV

NetWare v3.11 estd disponible en versiones que permiten escalar el crecimiento de una
red. Cada versién del NetWare v3.11 tiene las mismas caracteristicas de producto, sélo el
mimero de usuarios soportados varia de versidn a versi6n,

Los beneficios del NetWare estratificado v3.11 incluyen lo siguiente:

- Versi6én para 5, 10 y 20 usuarios (oficinas pequefas o remotas).

- Versién para 100 usuarios (grandes departamentos o empresas medianas).
- Version para 250 usuarios (redes en empresas grandes).

- Escalabilidad de crecimiento.

Al integrar ambientes heterogéneos, NetWare v3.11 permite a usuarios de DOS,
Windows, Macintosh, OS/2 y Unix compartir informacién y recursos. NetWare permite a
cualquiera de estas computadoras compartir archivos, servicios de impresién y acceso a
informacién de mainframes IBM. NetWare v3.11 soporta también la integracion de
ambientes de red basados en el protocolo TCP/IP y el modelo OSL.

- Servicios mejorados a clientes de DOS, Windows, Macintosh, OS/2 y Network File
System(NFS: Sistema de archivos de red), basado en Unix, provee integracién para
deskiops en ambiente NetWare.

- Las facilidades mejoradas de interconexion como el soporte a TCP/IP, el protocolo
estandar para conexion entre diversos fabricantes, estdn incluidos en el producto.

- NetWare v3.11 permile al usuario la habilidad de participar en un ambiente de red
basado en GOSIP (United States Government OSI Profile) v1.0.

- - Soporte integrado para NetView de IBM, permite al administrador monitorear a un
servidor NetWare desde una consola dc administracién NetView.

- Opciones mejoradas de backup y restore incluyen soporte para todos los deskfops
y a més de 50 dispositivos de respaldo.

- Nueva estratificacién de versiones que incluyen opciones para 20 y 100 usuarios
ademds de la configuracién estdndar para 250.

- Soporte a desktops de diversos clicntes

Con Netware v3.11 existe soporte para Macintosh y muchas estaciones de trabajo de
UNIX, que estdn ahora disponibles a través de productos opcionales de médulos cargables
Netware NLM (Netware Load Module: médulo de carga Netware), Netware para Macintosh
v3.0 y Netware NFS v1.0. El Netware v3.11 Sistema de Archive 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-Performance File System HPFS), Macintosh, NFS y
Transferencia de Archivos FTAM (File Transfer, Access and Management).

NetWare v3.11 mejora los servicios al cliente para 0S/2, Windows y DOS dec la
siguiente manera:

- El Netware (Requester para O0S/2 v1.3) agrega soporte para las estaciones de
trabajo OS/2 sin disco, 0S/2 HPFS nombre-largo y utileria de extended-attribute-
aware, incremento en las conexiones Nanted Pipes hasta 255, ripida cjecucién SPX
Y una nueva presentacion de Administracion basada en la utilidad de instalacién.

- 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 interconexién mds dindmica y permite generar archivos cache para el
mejor mangjo de éstos (bug fixes y file caching) asi como los nuevos drivers DOS
ODI LAN.

Interconectividad a través TCP/IP

Netware v3.11 incluyen TCP/IP, un protocolo estdndar para interconectividad rdpida y
confiable entre ambientes de computadoras heterogéneas,

Interconectividad a través de OSI

A través del Netware FTAM v1.0 opcional, Netware v3.11 puede interoperar con ambientes
de computadoras basados en OSI, esto permite a Netware v3.11 soportar los requerimientos
de GOSIP v1.0. Netware FTAM también permite Map v3.0 y que los clientes GOSIP
puedan compartir servicios de impresion Netware.

NetView Listo

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

NETWARE v4.0

El sistema operativo Netwarc v4.0 ¢s la conclusién de un trabajo de 3 afios, que brinda un
ambiente de cémputo integral a los usuarios y administradores de redes corporativas.
Netware v4.0 no es la rata obligada de actualizacién para los usuarios de las versiones 2.2
y 3.11, es la solucién que da Novell a los grandes corporatives, grupos de empresas donde
se cuenta con un alto nimero de redes instaladas y donde la administracién y comunicacién
con equipos disimiles son factores estratégicos.

Como todo producto de la citada compaiifa, Netware v4.0 se basa en su antecesor,
Netware v3.11, pero con una gran mejora, segiin Novell, 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 comprensitn inteligente de archivos, auditorfa, notificacién de eventos y médulos
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 informacién detallada de cada recurso de la
red, como son usuarios, grupos de usuarios, impresoras, volimenes 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 liber6 una nueva generacidén de sistema operativo basada en la
plataforma UNIX, nombréindolo UNIXWARE. Este sisterna 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 més al estindar de los sistemas operativos ya que la
tendencia de éstos es hacia UNIX.

VINES DE BANYAN

Vines es un sistema operativo muy poderoso, pero no muy conocido en nuestre pafs, ya que
no Se cuenta actualmente con ningin representante del producto en México. Este sistema al
igual que Novell tiene varios afios, desde su lanzamiento ha pasado por varias versiones,
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actualmente se encuentra en su quinta generacion. Sus principales caracteristicas y atributos
son su excelente respuesta con respecto a cargas pesadas de trabajo. De las distintas prucbas
que se han realizado a Vires y otros sistemas operativos, éste ha demostrado ser el que
menos eficiencia pierde cuando el nimero de usuarios se incrementa dramiticamente. Otra
caracteristica sobresaliente es el hecho de que el nicleo del sisiema operativo es
esencialmente un Kernel de Unix, lo que le ha dado una gran apertura 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 instalacion una microcomputadora con procesador 80386 o
superior, teniendo €ésta como minime 4 MB de memoria RAM. Las tarjetas de red que
soporta son Ethernet y Token Ring, soportando los siguientes protocolos de transporte:
TCP/IP, AFP, NetBue y TP4. Por lo que los clientes que se pueden conectar son clientes
DOS, 08/2, Unix, Windows y Macintosh.

La caracteristica de Vines mds envidiada es su servicio de nombres "StreetTalk”, una
manera de nombrar recursos y usuarios localizados en varios servidores y nodos en la red.
El -software de Vines le permitc asignar el nombre de un recurso en la forma
(Item_Group_Organization) y una contraseia de usuario. Cada servidor mantiene y actualiza
una lista de derechos de acceso {Access Right List) universal que contiene los nombres
"StreetTalk" de los recursos y de los usuarios con permiso para acceso a ellos. La ventaja
del sistema cs que el administrador no tiene que conectarse desde cada estacidn y configurar
los recursos y los derechos de  usuarios, (wdo esto se realiza desde el servidor. Ademas
introduce la Asistencia de Directorios StreerTalk (STDA: StreetTalk Directory Assistance).
STDA es muy iitil para redes con multiples servidores Ie permite a los usuarios encontrar
y.tener acceso a recursos de la red mds ripidamente, mediante la réplica de informacién de

"directorios en los distintos servidores, listas de los usuarios, impresoras, volimenes de
archivos y otros servicios.

Vines tiene la capacidad multilingiic con el servicio de nombres distribuido que apoya
multiples lenguajes a la misma vez. StreetTalk puede, por ejemplo, eft la emisién del
mismo mensaje de estado simultineamente a personas que hablen francés e inglés en sus
respectivos idiomas. El sisterna también apoya el concepto del tiempo internacional, y hace
ajustes a los diferentes horarios. El servicio multilingiie esti basado en el patrén de

caracteres internacionales ISO.

Este sistema es capaz de correr bajo el concepto de multiprocesadores en la misma
méquina, es decir, puede soportar hasta 8 procesadores en la misma computadora, Ademés
cuenta con una variedad de productos que permiten una conectividad SNA (System Network
Arquitecture) de 1BM.
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WINDOWS FOR WORKGROUPS DE MICROSOFT

Windows for Workgroups (ambientes de ventanas para grupos de trabajo) fue creado por
Microsoft, éste es una extension al sistema operativo Windows 3.1, que combina la facilidad
~de uso y el poder de fa conectividad de un sistema de red.

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

Windows for Workgroups tiene las siguientes caracteristicas:

Compartir recursos. Compartir archivos e impresoras y poder accesar €stos desde
otras méquinas.

Interfoz grafica. Ofrece una interfaz prifica para ¢l manejo de la red y su
instalacién.

Seguridad. Tres niveles de seguridad para el acceso a los recursos compartidos. Si
se desea se pueden tener niveles de seguridad sencillos, que s6lo un administrador

de red pueda controlar.

Otras herramientas, Contiene Microsoft Mail 3.0, Microsoft Schedule+ y Network
DDE.

Monitoreo. Es posible ver el rendimiento de 1a estacion por medio de 12 utilerfa Win
Meter, 1a cual muestra los recursos utilizados por el CPU (Central Process Unit).
Con la utilerfa Neswatcher es posible monitorear a los usuarios que estdn accesando
fas distintas estaciones.

Conversacién. Contiene una aplicacién 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 podrin accesar archivos de los
usuarios de Windows for Workgroups y viceversa. También es posible 1a conexi6n con redes
NetWare, en donde los usuarios de Windows for Workgroups podrén accesar servidores

Novell.

Windows for 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 simultineamente se puede
conectar a redes LAN Manager y NetWare, para agregar servicios como Microsoft Mail,
Schedule y Network DDE.

WINDOWS NT

Windows NT, se refiere a una nucva versién del ambiente de trabajo windows. Este sistema
operativo representa la facilidad de uso a través de una interfaz grifica, por un lado, y por
el otro, es capaz de realizar varias tareas a la vez y garantizar en mayor o menor grado la
integridad de la informacién almacenada y permitir 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 procesamicnto que exista tras l1a interfaz
de cada sistema.

MODELOS ARQUITECTONICOS

Los modelos arquitectonicos representan la base sobre la cual estd basado el sistema
operativo y sobre las cuales se presenta una breve descripcién.

Madel

de multiprocg i simétrico

Este modelo se basa en el uso de multiples procesadores y en el desarrollo de
computadoras para operar en un sistema de cémputo con procesadores mmiiltiples. Para
lo cual Windows NT utiliza el modelo de procesamiento simétrico para trabajar en
diferentes tareas, implicando con ello que no existen procesadores destinados a tareas
especificas.

Modelo de manejo interno de objetos

El tercer modelo indica que Windows NT maneja internamente aquellos recursos que
puede compartir dos o més threads (instancias de ejecucion), tratdndolos como objetos.
Esto quiere decir que los threads s6lo tienen acceso a los recursos del sistema mediante
la 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 caracteristicos y proporciona uno o varios servicios propios también,
Absolutamente todo aquello que puede aprovechar dos o mds 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 cémo son y cémo funcionan estos recursos.
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Modelo cliente/servidor

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

En la figura 2.13, la aplicacién s el proceso cliente, y el subsistema de ambiente
el proceso servidor. Ambos se comunican entre si utilizando LPC (Local Process
Communication: comunicacion de proceso local), que constituye una serie de servicios
de comunicacion que proporciona el Ejecutivo NT (nticleo del sistema). La figura ilustra
1a base del modelo, donde se observa que el proceso cliente envia una requisicién al
proceso servidor, a través del Ejecutivo. Es decir, se presenta un proceso que construye
una inferfaz para €l 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 demis, en modo usuario, y completamente aislado con sus aplicaciones.
Es decir, si una aplicacion falla, lo tnico que afectard son sus instancias de ejecucion
y lo tnico que fallard ante los ojos del usuario serd la ventana o ventanas que tenga
abiertas en dicha aplicacidn.

HODO APLIGACION LUBMETEMA
USUARD et DE AMKENTE

o\ ] 7
N\

SEWGOS DEL BIECUTVO

EJECUTIVO AT

PAMLEIADO

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 desarrollard la siguiente descripeion.

Capa de abstracién de hardware

HAL (Hardware Abstraction Layer: capa de abstraccion del hardware). Es bisicamente
una capa cuya funcién primordial consiste en aislar ‘al Ejecutivo y al kernel de las
diferencias que puedan existir entre diferentes plataformas de hardware.

68



Capitulo I - Arquitectura de Redes de Dalbs

ATLICACION | | Abuicacion| | pygagion| [PLIEACIOR ApLicACION
32 8IS 16 BTH M8-DO8 | |cARAGTERES| MGDG USUARIC
[ waaums vitual 505 Vsuasisteus | sussistEMA
SUSBSISTEMA DE AMBIENTE Ao
SUSESISTEMA DE WiNDOWS o toann || pog ] /\
SERVICIOS EJECUTIVOS SUBSISTEMA
- ADMINISTRACION DE OBJETOS INTEGRAL
- ESTRUCTURA DE PROGESOS LN Ma.
- GOMUNICACION INTERPROCESOS
- SEGURIDAD

- ADMINISTRACION DE MEMORIAS MODO PRIVILEGIADO
- ETC..,
‘ (Ejecutivo NT)

DRIVES

DISPOSITVOS ICROKERNEL
C#PA DE ABSTRACCION DE HARDWARE
(HAL)

Figura 2.14 Estructura interna Windows NT

Microkernel

En esencia, el Microkernel es el corazén del sistema operativo. Se hace cargo de realizar
Ias funciones bdsicas necesarias para que éste pueda operar. Para Windows NT, el kernel
se ocupa de la asignacién de rhreads, del manejo y despacho de excepciones, de Ia
sincronizacién de miiltiples procesadores y en general, proporciona al ejecutivo una serie
de Servicios Internos para poder realizar sus funciones.

Maacjadores de dispositivos

Los manejadores o drivers son mddulos 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
informacién al Ejecutivo o al kernel.
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Sis?cma entrada/salida (E/S)

La funci6n 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 hara cargo también del manejo de memoria cache, y de la
estructuracién, manejo y presentacidn al usuario de la informacién contenida en los
sistemas de archivos. Los sistemas de archivos que manejara Windows NT en su versién
inicial serin:

- FAT (File Allocation Tahle: tabla de asignaci6n de archivos).

- HPFS (Hihg Performance File System: Sistema de archivos de alto rendimiento
de 0S/2).

- NTFS (NT File System: Sistema de archivos NT).

Servicios Ejecutivos

Es posiblemente el médulo mds complejo de todo el sistema operativo. Sus funciones
abarcan una porcion de lo que es 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 ejecutive brinda procesamientos multitareas y administracién de recursos de
memoria, lo que incluye el manejo de memoria virtual, el acceso a dispositives E/S, la
creacion de procesos y threads, la creacion y manejo de objetos, la administracién de
los sistemas de seguridad y auditoria; ofrece mecanismos de comunicacién entre
procesos, tales como memoria compartida y LPC (Local Process Communication:
comunicacion de procesos locales).

Subsistemas protegidos

Es la capa superior de Windows NT 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 bésicamente los ambientes operativos que proporciona
Windows NT. Cada uno es responsable de sus propios APIs (4pplication Program
Interface: interfaz de programa de aplicaci6n), y una misma aplicacién no puede vtilizar
APIs de diferentes subsistemas de ambiente.

En el caso de los subsistemas integrales, su labor consistird en realizar funciones
tales como el mangjo de sesiones, el manejo y admistracién del esquema de seguridad
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de usuarios, el manejo y admistracion de informacién de cuentas de usuarios, y el més
notable de todos ellos, el subsistema integral de red.

UNIX

El sistema operativo por excelencia es UNIX, originalmente desarrollado en los laboratorios
BELL de AT&T. A estas fechas no existe un propietario formal de UNIX, éste se encuentra
en tantas presentaciones que casi se podria decir que las compaiiias que lo desarrollan e
implementan le dan su "toque" particular, pero fundamentalmente estamos hablardo del
mismo sistema operativo. Asi, encontramos que existe un UNIX de Santa Cruz Operation,
de Interactive, de AT&T, de Hewletr Packard, de IBM, etcétera,

UNIX es un sistema operativo de ambiente abierto por excelencia. Pricticamente existe
una conectividad de un UNIX hacia la mayoria de los ambientes y de ellos hacia éste, Es
un sistema tan versétil que lo podemos encontrar corriendo en algunas de sus presentaciones
desde microcomputadoras, minicomputadoras y supercomputadoras, como es el caso de
UNIX de SCO que corre en et 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
cédmputo centralizados, donde una sola méiquina procesa toda la informacién y atiende a los
usuarios a través de terminales "tontas". Pero hoy en dia UNIX debe su fama en la
posibilidad de construir redes de computo basadas en él, donde las computadoras que lo
corren pueden ser clientes o servidores. Es por esto que fa principal bondad y encanto de
UNIX es que el servidor Io mismo puede ser una micro o una mini o una super-
computadora. Para poder compartir informacién entre las distintas plataformas de hardware
existe el estindar NFS.

El sistema UNIX se podria considerar como el creador o ¢l implementador de un
estandar para los sistemas operativos.

Componentes del sistema UNIX
El sistema operativo UNIX se caracteriza por varias propiedades:

- Muitiusuario: Una de sus principales caracteristicas es su capacidad de manejar
varios usuarios a la vez.

- Multitarea: Un usuario de UNIX puede lanzar mds de una tarea a la vez desde su
sesion.

- Interactiva: Existe un intérprete de comandos Hamado “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 estdn limitados por tamaios
arbitrarios y los archivos también pueden llegar a algunos Gigabytes.

- Portétil: Por haberse escrito en lenguaje C, el sistema operativo se ha implementado
en una variedad importante de plataformas de hardware, desde equipos como IBM
370, DECVAX, SPERRY 1100, equipos RISC y desde luego a PC's.

A UNIX lo podemos conceptualizar como una serie de circulos concéntricos,
ejemplificado en la figura 2.15. En el centro tenemos et micleo o kerne!, que consiste
en Jos programas y rutinas que sc ocupan de las tareas mds bdsicas en un sistema
operativo: lanzar un proceso, terminar un proceso, administrar fas colas de los procesos
y de entrada salida, etcétera.

El siguiente circulo es el sistema de archivos, este subsistema permite al usuario
identificar a sus datos o archivos por nombre y de organizarlos jerdrquicamente como
4rbol.

El tercer circulo es el skell o intérprete de comandos. Este programa que corre para
cada usuario activo del sistema permite la ejecucion de comandos en linea y ofrece
mucho poder al usuario a través de un lenguaje de programacioén con metacaracteres y
comandos que afectan el flujo.

Arriba del circulo del shell se tiene otro circulo el cual contiene la gran cantidad
de utilerfas de UNIX. Estos programas, disponibles para todos los usuarios, permiten
la ejecucion de una gran cantidad de funciones: facturar un entero, buscar un patrén de
caracteres en un conjunto de archivos, correr un programa a una hora determinada,
preguntar la situacién del sistema, terminar un proceso, etcétera.

Figura 2.15 Componentcs del sistema UNIX

Finalmente, el tiltimo circulo arriba de todos los demds consiste en las aplicaciones del

usuario. Estas aplicaciones usualmente hacen uso de todas las funciones contenidas adentro
del sistema (kernell, shell, utilerfas, etcétera).
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2.4 ESTANDARES EN LAS REDES LOCALES

Como se ha descrito a lo largo de este capitulo, existen una diversidad de componentes que
integran una red local, agregado a la multitud de equipos y fabricantes asociados para la
integracin 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 informacién de cualquier equipo en cualquier medio de transmisién. Es decir, no
importando el nodo en que un usuario se encuentra sea capaz de accesar y manipﬁlar Ia
informacion 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 abierto, ya que no importa
la marca de hardware o software con la que se cuenta, para esto la conectividad de los equnpos
se basan en el modelo OSI de la ISO.

MODELO 0OSI

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Efectrénicos (/EEE), ha desarrollado una familia de
estdndares referentes a redes locales, conocidos con el nimero 802. La diversidad de
métodos de acceso, protocolos de linea, medios fisicos, dispositivos conmutables,
aplicaciones, etcétera, ha impuesto la necesidad de unificar criterios para hallar una solucién
arménica y eficiente, que ahorre esfuerzos aislados y busque un nivel de compatibilidad a
través del desarrollo de recomendaciones (estindares) de uso universal.

El IEEE cuenta con un comité /SO (Organizacién Internacional de Estandares), que se
dedica a los estindares relacionados con redes locales a través de su modelo OSI. Este
modelo no estd tan popularizado como lo desearian sus disefiadores, ya que cuando este
modelo surgi6 existian ya en el mercado varios protocolos de comunicacién muy populares,
v 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 permitird
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 ias para la cc icacién 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 informacion dependiendo de que nivel se trate.

Nivel 1 (Physical Layer, Capa Fisica)
Este nivel estd relacionado con el medio fisico por medio del cual se transmite la
informacién, mantiene la conexién fisica activada o desactivada. Un ejemplo es el cable.,
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Nivel 2 (Data Link Layer, Capa de Enlace)

Este nivel se refiere a las técnicas utilizadas para colocar la informacién en el medio
fisico. Es aqui en donde se definen los protocolos como pudieran ser CSMA/CD, Token
Bus, etcétera. )

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

Nivel 4 (Transport Layer, Capa de Transporte)

Este nivel provec la contabilidad, transparencia del flujo de informacién entre los
usuarios, asegura que la informacién que se envié a cierto usuario haya llegado
completa y con la veracidad que se merece,

Nivel 5 (Session Layer, Capa de Sesién)
En este nivel es donde se lleva a cabo toda la administracién de las comunicaciones.

Nivel 6 (Presentation Layer, Capa de Presentacion)

Este nivel nos provee un formato comun para la presentacién de los datos y un lenguaje
especial para mensajes, para lograr una total transparencia entre los usuarios,
normalmente ANSI.

Nivel 7 (Aplication Layer, Capa de Aplicacién)
Este nivel ¢s ¢l mis completo ya que permitird una total transparencia entre los usuarios
de diferentes cquipos de cémputo, a nivel de aplicacioncs.

El éxito de este modelo consistird en que los fabricantes de diferentes productos realmente
se aseguren de que sus productos estin apegados a este modelo y que de esta manera logren
que el trabajo sc haga con una total transparencia al estar interoperando.

PROTOCOLO ABIERTO

Actualmente al buscar una integracién en la conectividad de equipos y sistemas se busca una
transparencia en el modo de realizarla. Una definicion real de un protocolo abierto no existe,
pero podemos describir a este como un sistema abierto que permitc aprovechar al méximo
el hardware y software con que cuenta el usuario y la interconexion de los diferentes equipos
de una manera natural y sencilla,
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En el mundo de la informdtica “abierto” es lo opuesto a "propietario”. Ser abierto s
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 abicrto se acopla a las siguientes caracteristicas:

Debe correr bajo cualquier sistema operativo

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

Se debe adecuar a las normas internacionales

Con respecto a esta caracteristica hay desacuerdos. Para empezar, una norma
implica un acuerdo entre fabricantes, distribuidores y usuarios, con el fin de que
se suspenda la innovacién en un drea determinada, para que la creatividad e
inventiva s¢ canalicen en algin otro sector, evitando asi la saturacién 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, enfrentindolas asi a las alternativas propietarias,

Tienden a evolucionar

De tal manera que dicen s al cambio, un sisterna 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 parte,
mientras estos sistemas invitan a la exploracién de uma tecnologia més avanzada y
mejor, Ia asimilacién de las normas puede verse como un avance con escalas o una
carrera con obstdculos. Esto no significa que exista un enfrentamiento entre las
normas y una solucién de avance en los sistemas abiertos.

Son capases de integrarse

La definicién de sistemas abiertos hace hincapié en la facilidad de combinar
solucién y/o componentes de diferentes fabricantes. La susceptibilidad a integrarse
proporciona proteccién de la inversién y una habilidad de innovacién al poder
cambiar algunos elementos antiguos existentes en el sistema y mejorar la tecnologia
a la vez que protege la inversin actual.
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2.5

PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE DATOS

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

Usando caracteres de control definidos, el protocolo proporciona una forma ordenada y

precisa de asegurar que, entre otras cosas, una terminal o una computadora se encuentren listas

-,y envicn o reciban datos cuando se les instruya, a su vez se pueda notificar de la existencia de
datos erréneos. Un protocolo debe ser capaz de distinguir entre los datos y los caracteres de
control. E! sistema que brinda todas las posibilidades de interconexidn con cualquier equipo se
puede decir que se basa en una tecnologia de protecolo abierto.. .

TCP/IP (Transport Control Protocol/Internet Protocol)

El Protocolo Controlador de Transporte / Protocolo de Interconexién de redes de trabajo
TCP/IP, es un conjunto de protocolos que permiten que diversos dispositivos se puedan
comunicar entre si y poder compartir recursos en un ambiente heterogéneo. Este concepto
de conectar computadoras diferentes a una red, surgié de la investigacion realizada por la
agencia de proyectos de investigacion avanzada de la defensa de los Estados Unidos de
América (DARPA), quicn desarroll6 el protocolo de comunicaciones TCP/IP, para establecer
comunicacién entre redes e implementar el concepto de interred “internenvork”, lamado
ARPAnet que mds tarde se convertiria en internet.

La red concebida por DARPA, e instalada con la serie de protocolos TCP/IP, es una red
de conmutacién de paquetes. Se llama asi a la red que transmite informacion de la red en
pequeifios segmentos, llamados paquetes. Los protocolos TCP/IP definen el formato de estos
paquetes incluyendo el origen, destino, tamaiio y tipo, as{ como la forma en que las redes
deben recibir y retransmitir paquetes cuentas veces sea necesario.

La serie de protocolos TCP/IP definen formatos y reglas para la transmisién y recepcién
de informaci6n independientemente del tipo de red o e} hardware que se utilice, Aun cuando
los protocolos fueron desarrollados para internet, 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(Internetwork Protocol), UDP(User Datagram
Protocol), FTP(File Transfer Protocol), TELNET (Terminal Virtual; emulacion para acceso
remoto), SMTP (Simple Mail Transport Protocol), RCP(Remote Copy), NFS(Network File
System), ICMP(Internet Control Message Protocol), TFTP (Trivial File Transfer Protocol)
y DNS (Domain 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 forma ordenada, los datagrams que no llegan a su
destino final en forma correcta son reenviados. El protocolo 7CP suma un encabezado
{header) al principio de cada datagram, como se muestra en la figura 2.16.

FORMATO DE PAQUETE TCP

32 BITS

prprr b berretes iy
PUERTO FUENTE T PUERTO DESTINO

¥
X

NUMERO DE SECUENCIA

NUMERO DE RECONOCIMIENTO

DATO Tergervapo|U[ATEIRTSIF
UL I ﬁE N 5‘»'4 VENTANA
CHECKSUM PUNTO URGENTE

OPCIONES (0 o MAS 32 BITS + ENCABEZADO)

DATOS (VARIABLE)

Figura 2,16 Formato del paquete 7CP

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 encabezado
(header) al principio de cada datagram. La configuracién de este protocolo se puede
observar en la figura 2.17. '

Relacién de TCP/IP con el modelo OSI y transferencia de informacién

Los protocolos de la serie TCP/IP no corresponden totalmente con el modelo de
comunicaciones entre redes, definido por la Organizacién Internacional de Estindares (ISO).
Este modelo es conocido como el modelo de referencia de Interconexion de Sisteras
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 mds comunes dentro de la serie TCP/IP, los servicios que proveen
y la relacién entre los protocolos TCP/IP y las capas del modelo OSI.
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FORMATO DE PAQUETE = IP

o
b i
IRV AN INE AR ARA NERN NS
VERSION{ HL | PO DE SERViCIO DURACION TOTAL
PUERTO FUENTE ‘2];‘ FRAGMENTO EQUIVALENCIA
TIEMPO EFECTIVO l PROTOCOLO | ENCABEZADO {HEADER CHECKSUM)

DIRECCION FUENTE
DIRECCION DESTINO
OPCIONES DE EMPAQUETAMIENTO

DATOS (VARIABLE)

Figura 2.17 Formato del paqucte IP

Las aplicaciones desarrolladas para TCP/IP generalmente utilizan varios de los
protocolos de la serie. La suma de las capas de la serie de protocolos es también conocida
como el stack de protocolos. Las aplicaciones de los usuarios se comunican con la ltima
capa de Ia serie de protocolos. Esta ultima capa en la computadora origen pasa informacion
a capas inferiores del stack, que a su vez la direcciona a la red fisicamente. La parte fisica
de la red transfiere la informacién a la computadora destino. Las capas inferiores de la
computadora destino pasan esta informacién a capas superiores, y finalmente se obtiene la
aplicacion destino.

MODELO DE REFERENOA SERIE OE PROTOCOLOS
[] ce/p
FASE FUNCION PROTOCOLO

? APLICACION TENEL FTP |TFTP{SMTP] DNS
& PRESENTACION 0TROS

5 Tcp uop
4 TRANSPORTE

RED

1w |louP

o
L

ARP |RARP

2 ENLACE DE DATOS) TOKEN | OTRO
ETHERNET] piNG | MEDIO
1 FISICO

Figura 2.18 Relacién de TCP/IP con cl 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/IP. Cada capa del stack de protocolos
de la computadora origen se comunica con la misma capa de la computadora destino. Las
capas al mismo nivel en la computadora origen como en la destino se consideran como
semejantes “peers”, Asimismo las aplicaciones tanto en el origen como en el destino se
consideran 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 aplicacién
de transferencia de archivos que utilice TCP realiza las siguicntes operaciones para enviar
el contenido del archivo:

- La capa de aplicacién pasa una corriente de byfes a la capa de transporte en la
computadora origen.

- La capa de transporte divide a esta corricnte en segmentos TCP, afiade un header
con un mimero secuencial para ese segmento y pasa ese scgmento a la capa de
Internet (IP}).

- La capa IP crea un paquete con una porcién de datos que conticne Ia direccién IP
tanto origen como destino, esta capa también determina la direccion fisica de la
computadora destino o las computadoras intermedias en ¢l camino al kost destino.
Pasa este paquete a las direcciones fisicas a la capa de enlace de datos (Datalink).

«  La capa Datalink transmite el paquete IP en la porcién de datos del frame Datalink
a la computadora destino.

- Enla computadora destino, la capa Daralink descarga el freader del Datalink y pasa
el paquete IP a la capa IP.

- La capa IP verifica el fieader IP. Si el checksum que contiene el paquete no
coincide con el calculado por Ia capa IP, descarta el paquete.

- Si el checksum coincide, la capa IP descarta el header y pasa el segmento TCP a
1a capa TCP. Esta corrobora el niimero secuencial para determinar si ese es el
segmento correcto en la secuencia.

- Lacapa TCP verifica el checksum del header TCP y los datos. Si ésta no concuerda
yel y estd en la ia correcta, la capa TCP manda un comando de no

B

reconocimiento de dato "acknowledge”, a 1a computadora origen.

- En la computadora destino, la capa TCP, si el header TCP es correcto, pasa los
bytes del segmento a la aplicacién.
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- Laaplicacién en la computadora destino recibe una corriente de bytes como si fuera
conectada directamente a la aplicacién de la computadora origen.
CONPUTADCRA COMPUTADRA

“ u

koo seesoon
PRESENTACION PRESENTACON {
SEOON SESION

i e
t

1 [en JoaTo) b b

ENALELE DE ERALECE DE

l oATS DATES t

[e]e]rerpan]  nsco s [ e frcrun

Figura 2.19 Transferencia de un mensaje con TCP/IP

En la capa de enlace fisico (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 implementacién TCP propia. Cada nodo tiene una direccién fisica para determinar una
conexion a la red. Las direcciones fisicas tienen formas distintas en redes distintas y son
asignadas de diferentes maneras.

La direccion del protocolo Internet IP para un nodo es una direccién légica, con fa
misma forma sin importar el tipo de red, y es totalmente independicnte a la configuracién
de ésta o la del hardware. Esti formada de 4 Byres (32 bits) que identifican a 1a red, al host
o al nodo en la misma. La direccién IP es usualmente representada en una notacién decimat
separada con puntos, cada byfe es representado por un mimero decimal y los puntos los
separan (por ejemplo: 154.26.5.3). Aun cuando en algunos casos se pueda representar en
mimeros hexadecimales.

Los nodos que usan los protocolos TCP/IP traducen la direccién destino IP a direcciones
fisicas. Es por esto que se necesita una direccién 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 Internet. Cada direccién IP de 4 bytes esti dividida en dos partes: una
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- porcién de red, que identifica a la red, y una porcién de kost, que identifica a un'nodo en
particular. Esta division puede caer en una de tres localidades dentro de la dircccién de 32°
bits. Estas divisiones corresponden a tres clases de direcciones IP: clase A, clase B y clase
C. Sin importar la clase de direccién todos los nodos de una red comparten la misma porcién

. de red, todos los nodos tienen una porcién de host Gnica. .

K Direccién IP clase A

En una direccion clase "A" fa porcion de la red ocupa 1 Byte seguido de una porcién
de Host con una longitud de 3 Bytes, figura 2.20. El bit mds significativo de la porcién
de red siempre serd O (cero). Ya que dentro de una red de redes podré existir un total
de 126 redes Clase "A" con 16 millones de nodos en cada una.de ellas.

Direccién IP clase B

Una direccién clase "B", como se ilustra en la figura 2,20, consiste en.una porcién de
red de 2 bytes seguido de una porcién de host con una longitud de 2 byres. En esta clase
los bits mas significativos de la porcién de red oscilardn entre 128 y 191, pudiendo
direccionar aproximadamente 16 mil redes clase "B" y 65 mil nodos por cada red,

Direccién IP clase C

Una direccidn clase "C", como se muestra cn la figura 2.20, consiste en una porcién
de red de 3 bytes seguido de una porcién de /ost con una longitud de un byte. En esta
clase los bits mis significativos de la porcién de red oscilardn entre 192 y 223 pudiendo
direccionar 2 millones de redes clase "C" y 254 nodos por red.

CLASE A )
UN CARACTER — TRES CARACIERES —

DIRECCION

DE RED PORCION OE HOST

1-126
CLASE B

—D0S CARACTERES+-DQS CARACTERES-—

OIRECCION ‘ PORCION DE HOST

CE RED
. 128181
v CLASE ¢
——TRES CARACTERES —— UN CARACTER
PORCION
DIRECCION DE RED
HOST

192-223

’ Figura 2.20‘ Clases A, B y C direccionamiento IP

81



Comunicacién de la CNV

SNA (SISTEMA DE ARQUITECTURA DE REDES)

El Sistema de Arquitectura de Redes (SNA: System Network Arquitecture) de IBM es el
protocolo que adopta esta organizacién para crear un ambiente de conectividad entre sus

- distintos equipos. Mds que ser un protocolo como tal, son todas las herramientas necesarias

que IBM proporciona para la integracién de sistemas, terminales y periféricos para
configurar e instalar una red. Este tipo de arquitectura de red tiende a ser propietaria, por
1o cual no se puede definir como una topologfa abierta. SNA es una estructura jerdrquica que
consiste de sicte niveles bien definidos, con similitud al modelo OSI. Cada nivel en la
arquitectura desarrolla una funcién especifica. A continuaci6n se identifican los siete niveles
y sus funciones.

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

" Nivel 6, Servicios de presentacién

Son formatos de datos para diferentes presentaciones y coordina la distribucién de
fuentes.

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

Nivel 4, Control de transmisién
Marca los cambios en los datos para igualar la
resguardar los datos si es necesario.

idad de proc iento y

P

Nivel 3, Patrén de control
Dirige los datos entre la fuente y el destino controlando el trifico de datos en Ia
red.

Nivel 2, Control de enlace de datos

Establece las reglas de gobiernan las comunicaciones en una linea que conecta dos
nodos adyacentes y a través de la cual se transferirdn los bits que forman el
mensaje.

Nivel 1, Control fisico .
Se encarga de establecer las caracterfsticas fisicas y eléctricas en la conexién de dos
nodos adyacentes.
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Cada nivel desarrolla servicios para el siguiente nivel superior, solicitando los servicios
a su vez del nivel inferior siguiente, comunicindose adem4s con su correspondiente nivel en
otra SNA. Por ejemplo, el control fisico de nivel efectia los siguientes procesos:

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

Componeates 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 implementacion del SNA funciones tales como los métodos
de acceso a las telccomunicaciones, subsistemas de aplicacion, y los programas de control
de la red. En la figura 2.21 se jlustra una configuracién de este tipo de red.

IMPREBORA

Figura 2,21 Configuracién de red SNA

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

Nodos

Una red consiste de muchos elementos de software y hardware, SNA define un nodo
como una porcién del componente de hardware, junto con ésta se asocian los

83



Comunicacién de la CNV

componentes de software, tales que implementan las funciones de los siete niveles de
la arquitectura. SNA usualmente define tres tipos de nodos:

- Nodos de Ia subdrea de host.
- Nodos de la subdrea de control de comunicaciones.
- Nodos periféricos.

®- Nodos de Ia subirea de host

Un procesador que contiene métodos de acceso a las telecomunicaciones es un
nodo de la subdrea de host, por cjemplo, ACF/VIAM (Advanced Comunications
Function/Virtual Telecomunication Access: Funcidn de Comunicaciones
Avanzadas/Acceso de Telecomunicaciones Virtual). El nodo de subdrea de host
provee al SNA de funciones de control y mancjo de la red.

® Nodos de la subirea de control de comunicaciones

Un controlador de comunicaciones contiene programas para el control de la
red, por ejemplo, ACF/NCP (ACF/Nenwork Control Program: FCA/Programa
de Control de Red), es un nodo de l[a subdrca de control de comunicaciones.
El nodo de la subdrea de control de comunicaciones provee al SNA de
funciones que direccionan y controtan el flujo de datos en la red.

® Nodos periféricos

Todos los nodos que no caen en 1os dos tipos mencionados serdn periféricos.
Un nodo periférico incluye un gran mimero de clementos tales como,
controladores de comunicaciones, controladores de terminales, estaciones de
trabajo e impresoras.

La configuracidn de red mostrada en la figura 2.21 contiene:

- Dos nodos de subérea de host.

- Tres nodos de subdrea de control de comunicaciones.

- Ocho nodos periféricos (un controlador de terminales, cuatro procesadores
de distribucién, y tres estaciones de trabajo).

Subdreas

Una subdrea consiste de un nodo de subirea conectado con los nodos periféricos. La
configuracion de la red en la figura 2.22 contiene cinco nodos de subdrea y ocho nodos
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periféricos. Ya que cada nodo de subdrea y los nodos periféricos concctados constituyen
una subdrea, esta configuracion contiene cinco subdreas.

Figura 2.22 Subdreas dentro de la arquitectura SNA

Enlaces

Los nodos adyacentes son conectados a otros por uno o més enlaces, Un enlace consiste
de una conexidn fisica de dos o mds estaciones de enlace. Una conexi6n de enlace fisico
conecta dos nodos mediantc un medio de transmision fisico, como el cable telefénico
o las microondas. Las estaciones 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 (Synchronuos Data Link Control) Control de enlace de datos sincrono.

Canal de datos

Un canal de datos transmite bits en paralelo. El canal de datos conecta al nodo de
subdrea de host a otro nodo de subdrea y locaimente se conecta al nodo periférico.
Dada la naturaleza de estas conexiones fisicas, la conexion del nodo - debe
localizarse realmente préximo at otro.

Enlace SDLC

Un enlace SDLC transmite los bits de datos en serie. SDLC es un protocolo de
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control de enlace de datos en forma sincrona, independiente del medio fisico que
conecte a los nodos. Las lincas telefonicas, el enlace via microondas y otras capases
de transmitir voz con calidad pueden emplear el protocolo SDLC,

Las redes SNA también soportan la interfaz X.25, Comunicacién Binaria
Sincrona (BSC), y e! protocolo start/stop de enlace de datos.

Usuarios finales

La arquitectura define a los usuarios finales como Ia \iltima fuente o destino de informacion
que fluye a través de la red. Los usuarios finales interactian con la red para obtener los
servicios que la red provee inicialmente y el eficiente intercambio de datos entre dos puntos.

Unidades direccionables de 1a red y patrén de control

Los nodos de SNA habilitan las funciones a los usuarios finales independientemente de las
caracteristicas y operacion de la red. Las fuentes de 1a red en los ncdos proveen estas
funciones en cascada dentro de dos categorias:

- Unidades direccionables de la red (NAUSs)
- Patrén de control

® Unidades direccionables de Ia red (NAUs)

Las unidades direccionables de la red (NAUs Nenwork 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 direcci6n que la identifica y se distingue de las demds
NAUS por ¢l control de patrén de la red. El control de patrén usa estas direcciones
para direccionar los datos entre NAUs. SNA definc tres tipos de unidades
direccionables en la red:

®  Unidades légicas (LU: Logical Unit)

Cada usuario final accesa a la red SNA a través de una unidad 16gica (LU).
Las unidades 16gicas se encargan del mancjo en el intercambio de datos
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entre usuarios finales, actuando como un intermediario entre los usuarios
y fa red. Esta relacidn entre usuarios y las LUs no es uno a uno. El
ntimero de usuarios finales que pueden accesar a la red, a través de la
misma LU, depende de la opcidn de diseiio implementado.

- Sesién LU-LU. Antes de que el usuario final pueda comunicarse con
otro, sus respectivas LUs deben conectarse en una relacién mutua
llamada sesién, y ya que la sesién conecta a dos LUs ésta es llamada
sesién LU-LU. Multiples sesiones entre las mismas unidades loglcas
son llamadas sesiones LU-LU en paralelo.

- Tipos de LU. La arquitectura definc diferentes tipos de unidades
I6gicas lamados tipos de LU, que varfan de acuerdo a su desarrollo
en funcién de los requerimientos y variedad de usuarios.

La arquitectura define los siguientes tipos de LU, a saber; 1, 2,
3,4,6.1,62,y 7. Los tipos 2, 3, 4, y 7 soportan comunicaciones
entre programas de aplicacién y diferentes tipos de estaciones de
trabajo. Los tipos 1, 4, 6.1, y 6.2 soportan comunicacién entre dos
programas.

Unidades Fisicas (PUs: Physical Unit)

En cada nodo existe una unidad fisica (PU) para manejar el enlace del
nodo con su adyacente. La unidad fisica represenia el procesador,
controlador, estacién de trabajo, o impresora de la‘ red. Las unidades
fisicas son implementadas por la combinacién de componentes de sofnvare
y hardware en cada nodo.

Puntos de Control de Servicio del Sistema

Los Puntos de Control de Servicio del Sistema (sscbs: System Services
Control Point} activos, controlan y desactivan las fuentes de Ia red, Solo
en el nodo de subdrea 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 1a red emitan.

- Coordinar la activacién de sesiones entre LUs.

- Cuando es necesario, actia en la red fisica para activar la sesion.
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- Cada SSCP maneja una porcién de la red, esta porcion es lamada
dominio.

¢ . Patrén de Control de la Red

El patrén 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 subarea.
- Direccionar datos entre nodos de subdrea y nodos periféricos adyacentes.

HDLC (HIGH-LEVEL DATA LINK CONTROL)

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 dmbito 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 hibrido entre los esquemas primario/sccundario puros y
los esquemas homogéneos.

El protocolo HDLC puede instalarse de muy diversas maneras. Admite transmisién
diplex y semiddplex, configuraciones punto a punto o multipunto, y canales conmutados o
no conmutados. Una estacion HDLC puede funcionar de una de estas tres formas:

- La estacién principal controla el enlace de datos (canal). Esta estacion envia tramas
de comando a las estaciones secundarias de! canal, de las cuales, a su vez, recibe
tramas de respuesta. Si el enlace es multipunto, 1a estacion principal es responsable
ademds de mantener una sesién independiente con cada una de las estaciones
conectadas al canal,

- La estacién secundaria funciona como esclava de Ia principal, envia mensajes de
respuesta a los comandos procedentes de la estacin principal. S6lo mantiene la
sesién en curso con la estacioén principal, y no interviene en el control del enlace.

- La estacién combinada (primaria/secundaria) transmite comandos y respuestas, y

también recibe comandos y respuestas de otras estaciones combinadas, Mantiene
una sesion con otra estacién combinada.

Las estaciones se comunican entre sf a través de uno de los siguientes estados l6gicos:
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- El estado de desconexidn légica (LDS: Logical Disconnect State) prohibe a una
estaci6n transmitir o recibir informacién. Si la estaci6n secundaria se encuentra en
modo de desconexion normal, sélo podrd transmitir una trama cuando reciba la
autorizacién expresa para tal efecto por parte de la estacién principal. Por el
contrario, si Ia estacion secundaria se encuentra en modo de desconexion asincrona,
podrd iniciar una transmision sin autorizacion previa, aunque sélo sea para
transmitir una trama, y en ells habrd de sefialarse que se trata de una estacién
secundaria,

- El estado de inicializacién de informacién (ITS: Information iniTiation State)
permite a las estaciones principal, secundaria y combinadas, enviar y recibir
informacién de! usuario final. Podrd ademds salir de este estado activando los
comandos pertinentes de desconexidn,

Mientras una estacién permanezca en el modo de transferencia de informacién, podrd
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 Ia sesi6n, lo cual confiere
gran flexibilidad a las comunicaciones entre estaciones diferentes.

- El modo de respuesta normal (NRM: Normal Response Mode) (clasificacion
primario/secundario en la figura 2.23) obliga a la estacién secundaria a esperar la
autorizacion explicita de Ia estacidn primaria antes de ponerse a transmitir. Una vez
recibido el permiso, la estacién secundaria iniciard una transmisién de respuesta,
que podrd contener datos y ademds constar de una o varias tramas, enviadas a lo
largo del periodo en el que la estacin utilice el canal. Una vez transmitida su
dltima trama, la estacion secundaria deberd de esperar otra vez a que lleguc la
autorizacién pertinente antes de que pueda volver a transmitir,

- En el modo de respuesta asincrona (ARM: Asynchronous Response Mode)
(clasificacidn hibrida en }a figura 2.23) una estacion secundaria puede iniciar una
transmision sin autorizacién previa de la estacién principal (generalmente cuando
el canal estd desocupado). En la transmisién pueden incluirse una o varias tramas
de datos, o bien informaciones de control relativas a los cambios de estado de la
estacién secundaria. El modo ARM puede descongestionar el sistema en cierta
medida, ya que la estacién secundaria no necesita someterse a toda una secuencia
de sondeo para poder enviar sus datos.

- El modo asincrono equilibrado (ABM: Asynchronous Balance Mode) (clasificacion
hibrida de Ia figura 2.23) emplea estaciones combinadas, las cuales pueden iniciar
sus transmisiones sin autorizacién previa de las otras estaciones combinadas.

En resumen en HDLC existen tres tipos de estaciones, con tres posibles estados 18gicos,
y ademas dependiendo del modo de transferencia de informacién las estaciones pueden
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trabajar en tres modos de funcionamiento diferentes. Ademas de todo esto, HDLC permite
configurar el canal para funcionar con estaciones primarias, secundarias y combinadas.

- En configuracién no equilibrada una estacién primaria y una o varias estaciones
secundaria pueden trabajar como enlaces punto a punto, multipunto, semidiiplex o
dtiplex, o con lineas conmutadas o privadas. Se llama no equilibrada porque existe
una estacidn encargada de gobernar a cada una de las secundarias y de establecer
los comandos de activacién de los distintos modos.

- La configuracion simétrica es la que se utilizaba originalmente el estandar HDLC,
y es también la que empleaban muchas redes antiguas. Proporciona dos
configuraciones punto a punto independientes y no equilibradas. Cada estacién tiene
su estado principal y su estado secundario, por lo que puede decirse que una
estacién consta en realidad de dos estaciones ldgicas, una de ellas principal y la otra
secundaria, La estacion principal envia comandos a la secundaria situada en el otro
extremo del canal y viceversa. En la prictica, aunque ambas estaciones posean
componentes principales y secundarias separadas, los comandos y respuestas se
transfieren a través de un \nico canal fisico. En la actualidad, este mecanismo no
es muy utilizado.

Una configuracién equilibrada consta de dos estaciones combinadas unidas por un sélo
enlace punto a punto, semidiplex o diplex, conmutada o privada. La estacién posee idéntico
derecho sobre el canal, y puede intercambiarse trafico sin previa solicitud. Cada una de ellas
posee la misma responsabilidad sobre el control del enlace.

En sintesis las estaciones 16gicas pueden ser primarias, secundarias o combinadas, Cada
estacién puede funcionar en uno de los siguientes estados: desconexién 16gicas, estado de
inicializaci6n y estado de transferencia de informacién. Una vez iniciado el modo de
transferencia de informacién, puede operar en modo de respuesta normal, en modo de
respuesta asincrona o en modo de respuesta asincrona equilibrada,

Finalmente, el enlace HDLC puede configurarse de tres mancras distintas: no
equilibrado, simétrico y equilibrado. Estas modalidades se conocen a veces como no
equilibrado normal (UN: Unbalance Normal), no equilibrado asincrono (UA: Unbalance
Asynchronous) y equilibrado asincrono (BA: Balance Asynchromous).

Formato de trama

En HDLC se usa el término trama para referirse a una entidad independiente de datos que
se transmite de una estacion a otra a través del enlace, véase figura 2.24.

Una trama consta de cinco o seis campos. Toda trama comienza y termina con los
campos de sefializacién o banderas. Las estaciones conectadas al enlace deben monotorizar
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en todo momento la secuencia de sefializacion en curso. Una secuencia de ésta es
"01111110", se pueden transmitir de forma continua entre dos tramas HDLC. También
pueden enviarse siete "unos” consecutivos para indicar que existe algin problema en el
enface. Quince "unos" seguidos hacen que el canal permanezca inactivo. En el momento en
que una estacién detecte una secuencia que no corresponde a una sefializacion, sabe que ha
encontrado el comienzo de una trama, una condicion de error o de presencia de un problema
o una condicién de canal desocupado. Cuando encuentre la siguiente secuencia de
sefializacién habrd llegado la trama completa. La misién de la sefializacién es pues similar
a la del cardcter SYN en BSC.

IBANBERAI DIRECCIQ‘I CONTRG. INFUNAGON FCs |BANDERA|

PRIMER 8T / \
TlsiTo

Ns) N(R) ] IKFORMACION

r‘“’ SO J"/ﬂ NR) | surervsow
[10] e [rF] w@ ] wo muerano

Figura 2.24 Formato de trama HDLC

Existen tres tipos de tramas:

Trama con formato de informacién
Trama con formato de supervision
Trama con formato no numerado

Las tramas con formato de informacidn sirven para transmitir datos de usuario
entre dos dispositivos. También puede emplearse como aceptacién de los datos
de una estacién transmisora. Asimismo, puede llevar a cabo un limitado
niimero de funciones, por ejemplo funcionar como comando de Sondeo
(POLL).

Las tramas de formato de supervision realizan funciones diversas, como aceptar
o confirmar tramas, pedir que se retransmitan tramas, o solicitar una
interrupcién temporal de Ia transmisién de Jas mismas.

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

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

Este protocolo presenta las siguientes caracterfsticas:

- Usa una "gramitica” comiin,

- Incluye procedimientos de deteccion y recuperacion de errores que pucden ser
introducidos durante ia transmisién por el enlace de comunicaciones,

- SDLC proporciona total transparencia e independencia de cdigo. Esto es, se puede
transmitir cualquier estructura de informacidn de cualquier longitud, pero siempre
en miltiplos de 8 bits. La informacién es aislada completamente del control.

- Es un protocolo orientado a bits, donde no existen caracteres de control.

- Existen dos niveles de jerarquia constituidos por las estaciones primarias y
secundarias.

- Cada bloque de transmision dc datos es denominada "trama" o marco (frame), la
cual tiene un formato especifico.

- Las tramas transmitidas por la estacién primaria a la secundaria son llamadas
comandos,

- Las tramas transmitidas en sentido inverso son {lamadas respuestas.

- Los enlaces pueden ser punto a punto, multipunto o anillo.

- Maneja informacion en forma diplex o semidiplex.

Formato de transmisién

En Ia figura 2.25 se ilustra el formato de la trama de SDLC durante 1a transmisién, En la
trama SDLC las banderas sirven como puntos de referencia para delimitar la trama, ubicar
los campos de direccién y control e iniciar la verificacién de error, Con las banderas se
indica al extremo receptor la secuencia de transmisién. Adems las banderas de terminacion
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
verificacién de trama, por lo que la secuencia "01111110" debe ser Ginica, de manera que
la bandera se pueda identificar en cualquier momento. La estructura del sistema es tal que
se evita que esta secuencia aparczca en cualguier otro lugar que no sea la posicién de
bandera; para garantizarlo se requiere en los procedimientos SDLC que, en el transmisor,
se inserte un "0" binario después de cualquier sucesién continua de cinco unos (1) binarios,
El "0" se elimina en el receptor; los ceros que se inserten y se quitan no se incluyen en la
verificacién de error,
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CONTROL DE| CAMPO DE [CONTROL DE
LINEA INFORMACION LINEA

BANGU o, || TOOELA || VORCAGON|  BADEA
ot | “rae | 88 | Tilgew Coa | orttia
) e || matems || e | @em

Figura 2.25 Trama SDLC bdsica
EI campo de direccidn designa la estacion o estaciones particulares a las que se dirige
Ia trama.

El campo de control ticne 8 bits de longitud y, puede tener tres formatos bdsicos para
la estructura de los 8 bits, como se ilustra a continuacién:

Informacion Recibir cuenta P/F Enviar cuenta 0
Supervisién Recibir cuenta P/F Cédigo 01
No progresivo Cédigo P/IF Cédigo 1)1

La seleccién final P/F (Poll/Final) es ¢l control de envio y recepeién. Por ejemplo,
figurarse que Ia estaci6n primaria envia un "1" en Ia posicién P/F. Asf se obliga a responder
a la estacion secundaria que se direcciona (se realiza una seleccion). Por otro lado, el "1"
que envia la estacidn secundaria indica que Ia trama que contiene el "1" en la posicién P/F
es la trama final (es decir, ya no hay mis trifico).

® En el formato (de transferencia) de informaci6n las posésiones de bit 1,2,3,5,6 y

7 proporcionan informacién acerca de la numeracién secuencial de 1a trama. En una
central que tr ite tramas iales, cada trama contabiliza y numera; dicha
cuenta se conoce como Ne. En la estacién 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 uma trama y se le
encuentra sin error.

- La informacién Ne se coloca en las posiciones de bit 5,6 y 7.
- La informacion Nr se coloca en las posiciones de bit 1,2y 3.

Naturalmente, el bit P/F ocupa la posici6n de bit 4 en el campo de control. La
capacidad de conteo de Nr o Ne es de 8; se usan los digitos de cero a siete y se
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pueden enviar hasta sicte tramas antes de que el receptor reporte su cuenta Nr al
transmisor. Todas las tramas sin confirmacién se dcben almacenar en el extremo
receptor, ya que puede ser.necesario que s¢ repitan todas o algunas de ellas, La
cuenta Nr que se reporta es el niimero de secuencia de la siguiente trama que se
espera recibir en el receptor. Por lo tanto, si en un punto de verificacién no es cl
mismo ndmero el siguiente de la secuencia del transmisor, se deberdn repetir
algunas de las tramas que ya se habian enviado. De hecho, el mimero Nr que se
recibe en el trasmisor con la secuencia de "reconocimiento" proporciona la
informacién necesaria para la repeticidn de las tramas y con Nr se indica que
tnicamente se recibieron las cinco primeras (es decir, las dos dltimas tramas o por
lo menos la sexta, tiene error), el transmisor repite las dos dltimas tramas.

El formato de supervision se usa cn conjunto con el formato de informacion para
iniciar y controlar la transferencia de informacién del formato de informacién. Las
tramas de supervision se usan para reconocer las transmisiones, prohibirlas y
solicitarlas. Esta informacidn estd contenida en las posiciones de bit 5 y 6 de Ia
trama de supervisién de la manera siguiente:

00 RR= Listo para recepcién (reconocimiento).
10 REI= Rechazo (reconocimiento negativo).
01 RNR = No listo para recepcién (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 sc usa tanto para el envio de informacién (tramas de
informacion) como para el control del enlace de datos (tramas de supervisién).

El formato sin secuencia se usa para inicializar las estaciones y para fijar los modos
de operaci6n.

El campo de informacién puede ser de cualquier longitud pero siempre en miiltiplos
de 8 bits; este campo es el que contiene el mensaje de datos que se transficre de una estacion
a otra en la red.

La secuencia de verificacién de trama (FCS: Frame Check Secuence) o verificacién de
blogue contiene 16 bits que se usan en forma de verificacion de redundancia ciclica. El
extremo de transmisién envia los 16 digitos de FCS al receptor después de realizar Ia
verificacién de redundancia ciclica en una trama especifica; en el receptor se realiza un
cémputo similar sobre Ia trama que se recibe, si el resultado no es el mismo que el valor que
se transmite, la trama en cuestién se desecha por errénea.
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Niveles de Jerarquia

En el control sincrono del enlace de datos existen dos niveles jerdrquicos, los que
constituyen la estacién principal y uno o mds secundarios. En la estacién principal estd 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 combinacién de ellas.

En el protocolo SDLC la estacion principal puede realizar dos funciones de fin de tiempo
que se usan para controlar las operaciones. Estas son la deteccion de libre y recepcion no
productiva,

La deteccion de libre es la condicion con la que se indica que no existen eventos en un
circuito en la trama de tiempo particular. En este caso, la estacién principal detecta una
condicién de no respuesta desde Ia estacion secundaria, si es que se tiene que recibir alguna
respuesta. Para el periodo en el que se tiene que recibir alguna respuesta se deben tomar en
cuanta varios factores, entre los que se incluyen el tiempo de programacién desde la estacién
secundaria y hacia ella el tiempo de procesamiento en la estacién secundaria y las
caracteristicas operacionales del modem. Una vez que se excede un periodo razonable (este
periodo se debe fijar para los circuitos y sistemas de interés), opera la funcién de deteccién
de libre con la que se inicia la accidn necesaria que puede ser retransmision o recuperacion
del circuito.

La segunda funcion de fin de tiempo, la recepcion no productiva, se inicia cuando la
sefial que se recibe desde una estacién secundaria estd muy distorsionada ocasionando una
tasa de error excesiva. Cuando esto ocurre, se realizan acciones similares a las que se
mencionaron para la deteccion de libre.

Ventajas de SDLC

La mayor ventaja del SDLC, es que se puede usar en base a un modo diplex completo.
Puesto que SDLC es un protocolo orientado a bit, se pueden mezclar diferentes dispositivos
o diferentes formatos de cédigo en la misma linea de comunicacién, multipunto o de bucle.
Gracias a las convenciones con respecto a la posicién que se usan en la estructura de trama,
también se puede lograr mds facilmente la transparencia. SDLC también opera el
procedimiento de contencidn (contention) como el de exploracién (polling) para controlar la
actividad de la estacion con enlaces diiplex completo. El hecho de que en SDLC el envio
se limite tinicamente a siete bloques o tramas a la vez, sin reconocimiento, puede ser un
inconveniente, en particular la comunicacién 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 recomendacién X.25 fue desarrollada bajo los auspicios del CCITT. Emitida en 1976,
ha sufrido revisiones en 1980, 1984 y 1985. Se compone de tres niveles de conexién
incorporados al modelo OSI: Capa Fisica (Physical), Capa de Encaminamiento (Data Link)
y Capa de Red (Nenvork). El equivalente con el modelo OSI se ejemplifica en la figura 2.26.

CAPA O8] CAPAS X.25 CCITT

CAPA 3 RED PAQUETE X.25

CAPA 2 | ENLACE DATOS LAP-B

CAPA 1 FISICO {%.21/RS232/V.35]

CAPA 3
—CAPA 2—1 !-—CAPA 2—

X.25
DTE

TERMINAL X.25 HOST

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

Definicién

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 caracteristicas de la interconexion entre el DTE (quien envia o
recibe paquetes de datos)'y el DCE (el nodo de la red que obra como entrada o salida de
la misma). Estas caracteristicas se detallan en los tres niveles de procedimiento de control
referidos anteriormente.

Nivel 1. Capa Fisica

La capa fisica X.25 no especifica que tipo de medio debe utilizarse, sélo determina un
conjunto de reglas para establecer [a comunicacién entre un DCE y DTE. Este conjunto
de reglas define las caracteristicas eléctricas de la sefial, el tipo de interfaz, la asignacién
de las sefiales de las terminales de la interfaz y Ia secuencia de sefializacién entre el
equipo DTE y DCE.
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En esta capa no hay verificacién ni correccién de errores en la transmision de datos,
€éstas son funciones de capas superiores. Es comin encontrar en una comunicacién X.25
que el medio fisico sea una linea privada, aunque puede ser otro tipo de medio como
microondas, satéfites, 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 comiinmente se conoce como “enlazar

equipos” (por cjemplo, modems), en tanto esta funcién no se haya realizado, no existird
comunicacion X.25 alguna.

Nivel 2. Capa de Encadenamiento

i

En este nivel se ¢ ef procedimicento de i nbio 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
informacién 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 bisicas:

- Conexién/Desconexion del enlace (Unnumbers Frames).
- Control de errores (Supervisory Frames).
- Control de flujo de tréifico (Window).

A diferencia de los protocolos asincronos de comunicacién (Character Oriented:
orientados al cardcter), LAPB es un protocolo sincrono (frame or packet oriented:
orientado al paquete), en el cual cada paquete por ser transmitido contiene campos de
sincronia (Field FLAG: bandera de campo) al inicio y al final del mismo, con un patrén
determinado ("01111110") para saber reconocer donde termina e inicia cada frame. Et
formato de un paquete LAPB es idéntico al utilizado en otro tipo de protocolos estdndar
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
© mis nodos terminales (DTEs) de la red. Permite el acceso de! usuario a la red. Enella

se ejecutan las siguientes funciones:

- Establecimiento de llamada de DTE a DTE (funci6n principal).
- Ruteo de paquetes.
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- - Deteccion de errores de la capa 2, etcétera,
- . Multiplexacién de llamadas simultineas sobre un mismo enlace o conexién via
circuitos 16gicos.

Esta capa es la mis importante, ya que en ella se realiza el verdadero intercambio
de informacién entre dos dispositivos iguales (DTE a DTE), conteniendo la informacién
relevante, que serd procesada por una aplicacién o por protocolos de capas superiores,
como es el caso de TCP/IP, IPX/SPX, XNS. etcétera.

Es importante sefialar en este punto, que por ¢l momento, el tinico protocolo que
puede ser empaquetado siguiendo un estindar en X.25 es TCP/IP. Esto quiere decir que
equipos de diferentes fabricantes que empaqueten TCP/IP en X.25, deben de ajustarse
al estdndar.

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

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

Esto es posible debido a que X.25 no establece circuitos fisicos de conexién, sino los
{lamados circuitos Iégicos. Cada circuito I6gico es mapeado a una ruta por la cual el paguete
encuentra su destino.

Este mapeo y construccidn de tablas de ruteo, es procesado en Packet Switched
(conmutaci6n de paquetes). Las tablas de ruteo estin directamente asociadas a las direcciones
conocidas como X.25, las cuales consisten de un mimero méximo de 14 digitos. De una
manera muy breve, la forma en que se realiza este proceso de mapeo es como sigue:

Cuando un usuario con direccién "A” solicita establecer una sesidn con un host de
direccién "B" (por ejemplo), emite un paquete Hlamado Call Request de A a B, el Packet
Switched recibe el Call Request y asigna un circuito virtual "n" a la comunicacién entre
Ay B. El usuario recibe un paquete llamado Call Accepted enviado por el Packet
Switched, indicindole que circuito 16gico tiene asociado para comunicarse 2 By en lo
sucesivo, el usuario A, enviara la informacion al hosr haciendo uso del mimero de
circuito virtual asignado por el Packet Switched, en vez de usar a direccién X.25.

El méaximo nimero de circuitos virwuales que pueden ser asignados por enlace es de
4096, aunque préicticamente la designacion de circuitos virtuales normalmente se hace en
funcién del ancho de banda disponible.
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Finalmente, se puede afirmar que el éxito del protocolo X.25 para permanecer como
estdndar en la industria de comunicacién de conmutacién de paquetes, se debe a la garantia
de comunicacién confiable que ofrece entre dispositivos.

FRAME RELAY

Frame Relay es un protocolo de sefializacién y transferencia de datos entre estaciones y
nodos inteligentes dentro de las redes de drea amplia, similar a los que existen para redes
locales, cuya funcion es trasladar a aquellas la sencillez de éstas.

Para manejar ¢l aumento de informacidn en la carga de datos en las redes de drea amplia
y evitar retrasos, se ha propuesto utilizar la tecnologia de Frame Relay. Disefiada para
ayudar en la transicidn de las actuales arquitecturas de red a las futuras (como cell relay),
Frame Relay pretende facilitar la interconexion de redes locales.

Precisamente, debido a lo beneficios de eficiencia que representa, mejores tiempos de
respuesta, calidad adaptable del servicio transparencia y flexibilidad, las tecnologias de
paquetes, como Frame y Cell Relay, han comenzado a reemplazar a arquitecturas mas
tradicionales como las de circuitos (TDM) y X.25.

Frame Relay opera sobre el supuesto de que las conexiones son confiables y transporta
iinicamente datos. Elimina gran parte del control y deteccion de errores de X.25, por lo que
requiere menos procesamiento que €ste. Soporta velocidades i. sta las que contiene el
.estindar americano "T1" o el europeo "E1", aunque cubre el rango de 256 Kbps a 34
Mbps. La conmutacién por células manejara de 34 Mbps hasta 155 Mbps en la interfaz del
usuario y 600 Mbps entre los nodos conmutados.

Como X.25, Frame Relay transporta datos dentro de frames y no maneja paquetes tiene
la capacidad de realizar funciones de enrutamiento a nivel de frame. En la realidad
constituye una versién 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 de frame de RDI para el canal D. Este procedimiento de comunicacién se ubica en
la capa 2 del modelo OSI. Funciona al transferir datos mediante un nivel rudimentario de
frames que se denomina el niicleo, el cual consiste, bisicamente, en sobres de frame tipo
HDLC.

Si bien Frame Relay no posee funciones para control de flujo de datos, el frame contiene
un campo que actiia como un identificador 16gico del canal a nivel del frame (el DLCI Data
Link Connection Identifier: identificador de la conexién del enface de datos). Este permite
que los circuitos 16gicos conmutados o permanentes se fijen en el nivel 2, lo que hace que
las funciones de enrutamiento se Heven a cabo en este ditimo.
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Ventajas del Frame Relay

Entre las principales ventajas de la tecnologia de Frame Relay, ademds de las descritas
anteriormente, estd el que permite al usuario aprovechar al maximo cualquier mejora
cualitativa en la capa fisica. Los enlaces de fibra dptica han cambiado radicalmente la calidad
del servicio en los medios de transmisién, ademés de las mejoras continuas en los enlaces
bajo cables de cobre. Por lo tanto, s¢ elimina la necesidad de realizar controles y
correcciones de errores tan frecuentemente como con X.25.

La tecnologfa de Frame Relay ofrece casi cinco veces mds velocidad en fa conmutacién,
debido a la simplificacién del proceso. Sus usuarios también pueden compartir canales muy
costosos, tales como T1, El, T3 y E3. Es importante seiialar que considera el rdpido
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 nedos de la red.

Frame Relay maneja con eficiencia un trifico irregular ¢ impredecible y suministra
acceso de una sola linea a la red con conectividad 16gica hacia cualquier otro destino. En
consecuencia, se reducen los requerimientos de hardware, se simplifica el disefio de la red
y se reducen los costos de operacion.

Desventajas del Frame Relay

Para muchos resulta una desventaja que Frame Relay no corrija errores. Sin embargo,
debido fundamentalmente a las recientes mejorus tecnoldgicas, tales como los adelantos en
la electrdnica de repetidores de linea, los errores que detecta pueden corregirse extremo a
extremo por X.25 o TCP/IP, por ejemplo, de esta manera se aligera al sgftware de
conmutacién del nodo, lo que permite una conmutacién mucho mas répida.

Por otro lado, este protocolo no incluye un mecanismo de contro! de flujo que reduzca
las ventanas de transmision. En lugar de eso, sefiala los probl de congestic )
Descarta los frames que provocaron aquél y deja que un protocolo de “nivel mds alto
retransmita los mensajes correspondientes (X.25 o TCP/IP). Sin embargo, tanto los
organismos reguladores como los fabricantes de productos para esta tecnologfa han
comenzado ya a trabajar para solucionar esta situacidn.

ATM (ASYNCHRONOQUS TRANSFER MODE)

ATM (Modo de Transferencia Asincrono), es una tecnologfa de transporte basada en
conmutaci6n de células (Cell-Switching), la cual es capaz de transportar voz, video y datos.

El modo asincrono de transferencia tiene como caracteristica la transportacién y
conmutacién de la informacidn a grandes velocidades, opera en la capa fisica y parte de la

101



Comunicacién de la CNV

capa de enlace de datos del modelo OSL
Transferencia de informacién a través de ATM

La figura 2.27 ilustra el principio de ATM. En la terminal de origen, la informacién se
divide en células. Cada célula es una especie de paquete fijo, o envolvente de unos 53 bytes
(48 bytes de la céluta transportan datos de usuario, 5 bytes son para el encabezado de la
célula). Cada cabeza de célula, denominada etiqueta, contiene una direccién de destino. La
red ATM transfiere cada célula de acuerdo con las instrucciones de su etiqueta, La
conmutacién de una célula se realiza mediante una 16gica material, conocida como circuito
de autoencaminamiento. 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 informacién.

Caracteristicas a nivel usuario

En cuanto a datos, ATM fue diseiiado para soportar transmisiones no orientados a grandes
bloques de informacion a través del concepto de vias tributarias, Ia red garantiza que cada
usuario tendrd un nivel de servicio para un rango de bits minimo.

TERUINAL DESTINO
INFORMACION ——>
[e =]

EHQUETAG
W —

Figura 2.27 ATM transferencia de informacién

Una caracteristica 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 area amplia. Algunos ejemplos son las videoconfe ias de escritorio a escritorio,

1a animacién, el envio de mensajes y la comunicacién multimedia, el trabajo cooperativo y
el acceso a supercomputadoras.
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Considerando que en la actualidad las redes de 4rea local como Token Ring, Ethernet,
FDDI no pueden proporcionar un ancho de banda en este modo de transferencia, el acceso
a través de este servicio es posible mediante Io siguiente:

® A nivel local, cada usuario se enlaza con el concentrador ATM en una
configuracién de estrella. El concentrador soporta una UNI (User-Network
Interface: Interfaz 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 operacién es en gigabits por segundo, constituye el
tinico lugar donde los usuarios comparien el ancho de banda. Funciona en el
modo TDM, con lo cual soporta la velocidad UNI para cada usuario activo.

Se afiaden dos tipos de concentradores ATM. Uno de ellos utilizard buses
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 emplears algin conmutador de
Cell Relay de no bloqueo. Este titimo que estd orientado hacia fa conexi6n,
requerird capacidades adicionales y multicasts.

® Encuanto al cableado, las especificaciones indican cables cortos de par torcido
sin blindar, aunque también se puede optar por fibra dptica, sobre todo para
enlaces de largo alcance.

® AT abre la posibilidad a Ia utilizacién de la misma tecnologia a nivel local y
a través de grandes distancias, con lo cual se reducird la necesidad de puentes
y ruteadores, sobre todo en lo que se refiere a conversi6n de velocidades y
protocolos. Estos dispositivos de interconexidn, ahora esenciales para el armado
de redes en 4reas amplias, se podrin convertir en facilitadores de la
comunicaci6n, en especial cuando el usuario desce tener la posibilidad de
escoger, por ejemplo entre El, Frame Relay o0 ATM.,

® A medida que las redes crecen y se interconectan aumentan también las
dificultades para administrarlas. Una red compleja implica esquemas multiples
de direccionamiento, topologias distintas, diferentes aigoritmos de
enrutamiento, etcétera. Las dificultades para controlarla y para resguardar la
seguridad de la instalacion y de ia informacion que guarda son necesariamente
mayores.

® El modo asincrono de transferencia traerd también 1a ventaja afiadida de una
mejor administracidn. En primer lugar, simplifica la interconexién de redes
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locales. Los concentradores ATM permitirdn que las conexiones se realicen
entre cualquiera de los dos puertos del concentrador, sin importar si los
dispositivos que se han afiadido se localizan en una red Etherner, Token Ring
o FDDI, Ademis, mapearin logicamente la direccién fisica de un nodo
terminal hacia los diversos puertos del concentrador.

El mecanismo de conmutacién del concentrador podri enlazar una estacion
de trabajo con cualquier red local de una instalacién, 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 direccic ientos logicos del software de su
estacién de trabajo y del servidor correspondiente. Con un sencillo movimiento
en la consola central de administracién, ATM se encarga de restablecer todo el
mapa de conectividad de Ia instalacién y esto se aplica tanto para uno como
para varios usuarios.

Ademds, es mds ficil modificar los derechos de acceso a los diversos
recursos disponibles en cada segmento.

® Otra ventaja para el administrador de la red es que ATM permite concentrar en
una drea central todos los servidores de una instalacién de gran tamafio, con lo
cual aumenta la seguridad y el control de los mismos sin que se sacrifique su
desempeiio.

® A diferencia de otras alternativas tecnolégicas con una configuracién fija, ATM
permite una gran flexibilidad en cuanto a la topologia.

® Los concentradores ATM permitirin ordenar los nodos en estrella, anillo o en
cualquier combinacién que facilite el trifico de sefiales en una instalacién
determinada. Los beneficios que se pueden derivar de esta caracteristica son
innumerables y de nuevo facilitan la labor del administrador de la red.

Se afirma que la tecnologfa ATM sc instrumentard primero en las redes piblicas, a las
cuales se conectarin las redes de empresas e instituciones. Para empezar, se han elegido
como fundamento para las redes piiblicas BISDN (Broadband Integrated Services Digital
Network: red digital de servicios intergrados de banda ancha), que se han comenzado a
instalar y que se multiplicardn en un futuro.
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2.6 REDES AMPLIAS DE TRABAJO

Conforme las redes locales van creciendo en tamaiio y complejidad y conforme las instituciones
y empresas van confiando en estas redes, surge la necesidad de comunicarlas entre si, en una
misma ciudad o en ciudades distantes. Con Ja conexi6n de éstas se forma lo que cominmente se
denomina redes de drea amplia (WANs: Wide Area Networks).

En sentido estricto, una red de drea 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 topologfa. Estos dispositivos pueden usar o no lineas telefénicas o servicios
piiblicos de transmisién de datos.

Dentro de las redes amplias de trabajo se encuentran las redes piblicas de transmiision de
datos y redes privadas.

RED PUBLICA DE TRANSMISION DE DATOS

Del aumento en la necesidad de comunicacién a velocidades superiores y del resultado del
éxito logrado en la conducci6n de sefiales de datos a través de grandes distancias, obligaron
a formar redes de computadoras que permitieran compartir y aprovechar eficientemente su
capacidad de procesamiento. En México, como en otros paises, se requirid que se implantara
una red dedicada a la transmision de datos que satisfaciera la necesidad de procesar
informacién a distancia.

En consecuencia, con la idea de proporcionar servicios cada vez mis confiables y con

alto grado de disponibilidad, se creé el proyecto para implantar una red piblica de
transmisién de datos.

TELEPAC (Red Piblica de Transmisién de Datos)

Definicién: TELEPAC en México es la red piblica de transmisién de datos que permite el
procesamiento de informacién a distancia mediante la conexién a diferentes redes de
computadoras en todo el mundo, usando terminales o computadoras capases de enviar y
recibir informacién.

Antecedentes

TELEPAC nace a través de Telecomunicaciones de México, organismo descentralizado de
la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes) con el objetivo principal de dotar al
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pafs de una infracstructura segura, flexible, con una alta confiabilidad, gran disponibilidad
y con cxtensa capacidad de crecimiento que permita mejorar los servicios piblicos, y asf
fomentar ¢t desarrollo de la teleinformdtica, disminuyendo costos por concepto de
- transmisién y permitiendo su acceso a las empresas pequedas y medianas para compartir en

tiempo una red comin,

Infraestructura

La infraestructura utilizada para la transmisién de datos ests conformada por la red telefénica

publica conmutada (RTPC), red de microondas y vfa satélite.

Actualmente 12 red TELEPAC tiene una cobertura con 55 ciudades del interior de la
repiblica y conexién con 52 redes internacionales en 24 diferentes ciudades. Como se

muestra en las figuras 2.28a y 2.28b.

TELEPAC

AFRANGIA
AESPARA
Aroma

A \NTERNACIONAL
TRANSITO

O conmutanoRr 4000

() CONGENTRADOR 4000

X CONCENTRADOR 3325

Figura 28a México TELEPAC
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=X SUECIA
DATAPAC
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TELEPAC
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Figura 2.28b Interconexién de TELEPAC con redes Internacionales

La infraestructura de comunicacidn estd conformada siguiendo un disefio de tipo matla-
estrefla (formada por los nodos de concentracién y conmutacién en ciudades como:
Hermosillo, Chihuahua, Guadalajara, Leén, Tampico, Mérida, Villahermosa, Coatzacoalcos,
Cd. de México y su conexidn con otras ciudades) que las divide en dos subredes, la de
acceso y la de transporte. Ver figura 2.28a.

Especificaciones técnicas

La red TELEPAC utiliza la técnica dc conmutacidn por paquetes, debido a que es aplicada
en aquellos casos en que se tienen grandes distancias por comunicar, bajos tiempos de
transmision, manejo de diferentes velocidades y sobre todo, porque abate costos por concepto
de transporte de la informacidn al aprovechar mejor la infraestructura de telecomunicaciones
existentes.
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El concepto de conmutacién 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 envian a un punto de entrada llamado nodo origen o fuente de un red conmutada en
paquetes. En el nodo los datos se ensamblan en pequefios segmentos llamados paquetes.
Cada paquete tiene un encabezado con sus direcciones e informacion de control de la

_conversacion especifica a la que corresponde y después es transmitida a través de la red.

Para esta transmision 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 sccuencia en que salieron de la
terminal. Ver figura 2.29.

Los nodos son capases de:

- Enrutar los paquetes hacia su destino.

- La fragmentacién de mensajes en paquetes.

- La deteccién de errores y fallas de elementos en la red.
- El control de flujo.

- El envio de reconocimiento de entrega.

[no]
(sl

RED QUE
UTILIZA
LA

S CONMUTACION
DE PAQUETES
lml

Figura 2.29 Principio de acién de paquet

| @8 -
=] |00
COMPUTADORA

Aplicaciones de la red TELEPAC:

- Establecimiento de redes interurbanas con una gran dispersion. geogrifica de
terminales.

- Como soporte a redes privadas de teleproceso (LANS) para todos los sectores.

- Acceso a bancos de informaci6n tanto nacionales como internacionales.

- Acceso a servicios de correo electrénico,
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Servicios de Ia red TELEPAC:

- Fcil acceso a travds de la red telefdnica publica conmutada o lfneas privadas.

- Conexidn a distintas velocidades (300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bps por
canal telefénico normal y 48000 bps a través de un grupo primario).

- Alta confighilidad y disponibilidad.

- Circuitos virtuales ct los y per

~  Grupo cerrado de abonados.

- Coaversidn de protocolos a X.25.

- Conexidn de usuarios asfncronos (X.3, X.28, X.29)

- Conexidn de usuarios s(cronos (X.25 y otros protocolos)

La figura 2.30 ilustra [a disponibilidad de acceso a 1a red, que consiste en la
conversién dc protocolos, en los casos en que las terminales de los usuarios
operen hajo un protocolo diferente de X.25, que es el protocolo normal de acceso
a la red. Es decir, los usuario que operan bajo un modo asfncrono tendrdn acceso
a In red siguiendo las recomendaciones X.3, X.28 y X.29 que detallan los
clementos necesarios para que {a red apoye terminalcs asfncronas. Por atro lado, el
protocolo X.75 establece el procedimiento de interconexidn de la red con redes
internacionales.

- X.25
- ASINCRONO (PAD)
X.3
X.28 o m e

X.20 . X.29 !
RED TELEPAG) _ X285 ﬁgg
___________ 3. (MEXICO)

Figura 2.30 Protocolos que opera TELEPAC

La figura 2.31 muestra el acceso a la red TELEPAC, a través de una de
comunicacién asfncrona y el uso de una lfnea conmutada. La conexidn a la red
puede ser a una velocidad de 300 a 1200 bps en modo full-duplex.

109



Comunicacién de la CNV

CLAYE D (7 CARACTERES ALFABETICOS)
ACEE s, PASSWORD (6 CARACTERES NUMERICOS)

RED TELEPAC
PUERTO DE
ACCESOQ
CONMUTADO

EQUIPO 2355
LAP TOP  TERMINAL TONTA (TELEVIDEO, ETC)

TERMINAL INTELIGENTE (EQUIPCS PC'S, ETC)
Figura 2.31 TELEPAC acceso a Red Telefénica conmutada
(asincrono 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 transmisiGn. Estos usuarios utilizan el servicio de
lfnea privada para enlazarse a la red (véase figura 2.32), ya sea por medio de
enlaces asfhcronos o sincronos. Los usuarios asfncronos tendrdn acceso a la red a
través de velocidades de 300 a 2400 bps en modo fitll-duplex y conexidn a 4 hilos,
mientras que los usuarios sfacronos tendrdn el acceso a través de velocidades de
2400 a 19200 bps por canal telefénico y 48000 bps a través de un grupo primario,

todos en modo firll-duplex, 4 hilos y via protocolo de comunicacién X.25.

(ASINCRONO A UNA VELOCIDAD DE 300 - 2400 bps)

CLAVE 1D (7 CARACTERES ALFABETICOS)
ACCESO PASSWORD (6 CARACTERES NUMERICOS)

RED TELEPAC

LP
PUERTO
— — _""® DEDICADO
TERMINAL MODEM MODEM INCRONO

TEHMINAL TONTA (TELEVIDEQ, ETC)
TERMINAL INTELIGENTE (EQUIPOS PC'S, ETC)

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

HOST  pIRECCION DE ACCESO {14 CARAGTERES)

BINCRONO

— f——
MODEM PROTOCOLO MODEM

Figura 2.32 TELEPAC acceso a circuito dedicado (linea privada)
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REDES PUBLICAS SATELITALES
VSAT (Very Small Aperture Terminal: terminal de apertura muy pequeiia)

Una red VSAT es un sistema de comunicacion de datos (en ocasiones audio y video) que usa
tecnologia satelital para permitir a muchas localidades comunicarse en forma bidireccional
(con excepcion del video), con una oficina encargada de centralizar y procesar la
informacién. Es una red piblica 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 fa solucién de las problemiticas empresariales sobre la
transmisién de datos via satélite, y han surgido como producto del desarrollo tecnolégico
para el enlace de cientos o miles de localidades remotas mediante facilidades de conmutacién
centralizada.

Infracstructura de la red

VSAT es un sistema de comunicacitn de datos que usa la tecnologia del satélite que opera
en la banda Ku, que permite a estaciones remotas comunicarse con un computador central
(estacién maestra) ficilmente (véase la figura 2.33). Este tipo de red presenta una
configuracién estrella, enlace punto-multipunto, Ia transmisin de datos es a través de Ia
técnica de conmutacién de paquetes por satélite, utilizando una arquitectura abierta como son
los protocolos de Ia red X.25, SNA/SDLC.

Figura 2.33 Configuracidn de Ia red VSAT
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Especificaciones técnicas

El componente central de 1a red o estacién masstra es tradicionalmente una estacién terrena
satelital con conmutacién de paquetes y equipo de procesamiento de banda base. Cuenta con
una antena de 4.5 a 11 metros y estd conectada a una computadora central. La estacién
maestra tiene una capacidad para operar con 500 estaciones terrenas (E/T) VSAT y puede
soportar multiples hosts. La figura 2.34 ilustra una configuracién tipica de la estacién
maestra.

ANTENA
DE 7 METROS
SISTEMA DE
MONITORED ¥ GONTROL |  conTRoL
DE LA RED | {eouptiranonA
HOTS
£QUIPD DE WN:I.EJTADOR DE LOS
ESTACION RF.
MAESTRA | BANDA KU PAQUETES [++| USUARIOS
DATOS

Figura 2.34 Estacidn maestra VSAT

Cada estacion remota consta de una estacién terrena relativamente pequefia y una
unidad interna que es aproximadamente del tamafio de una computadora personal. La
estaci6n terrena es una estacién pequeiia con antena de 1.8 a 2.4 metros. La estacién remota
VSAT, que tiene el usuario, tiene la capacidad de manejar inicialmente hasta 4 puertos, cada
uno para manejar informacién a una velocidad de 19.2 Kbps. Si el usuario requiere més
puertos por estacion, la capacidad pucde ampliarse en 8 puertos més, a la misma velocidad,
mediante una tarjeta de expansién. Como se muestra en la figura 2.35.

ESTACION REMOTA TARETA 1

Figura 2.35 Capacidad de puertos de la E/T remota
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Evolucién de Ia tecnologia VSAT
Desde que las VSAT se introdujeron al mercado, han existido tres generaciones:
- La primera generacién surgié poco antes de 1980, demostrando exitosamente la

tecnologia VSAT. Teniendo el refinamiento de los esq de contencién de
acceso para 1980,

- La segunda generaci6n (1983 a 1985) hizo funcionar exitosamente las aplicaciones
de comunicacion de datos y el desarrollo de redes bdsicas (1983-1984). Logrando
para 1985 el desarrollo del hardware multipuerto-multiprotocolo y los sistemas
multiaplicacion.

- La Tercera generacion de 1987 a la fecha tiene una estandarizacién en la
arquitectura de éstas; mejora el acceso y optimiza el esquema de administracién de
redes, hay un desarrollo definitivo en el software definiendo multipuerto y
muitiprotocolo. Se tiene una arquitectura abierta, construida alrededor de
protocolos de comunicacién estindar. En esta generacién el acceso satelital es
flexible y dindmico siendo transparente al trdfico interactivo o batch. Es compatible
con redes hibridas.

Caracteristicas de la inferfaz en las estaciones remotas

En la estacién remota del usuario se cuenta con las siguientes caracterfsticas bdsicas de
interfaz: .

- Puertos de conexi6n de datos 4 (conector DB-25 hembra)

- Puerto de diagndstico 1

- Modo de comunicacién serie asfncrono - sincrono

- Tipo de interfaz ‘opcional RS-232, RS-422/423 o V.35

- Soporte de protocolos 1 protocolo / puerto fisico 4 - circuitos
virtuales /puerto fisico (para el SNA/SDLC)

- Tamafio miximo o paquete 64,128 6 256 Bytes (otros opcional)

- Velocidad de datos 1.2,2.4,4.8,7.2,96619.2 Kbps

- Interfaz del puerto de RS-232 a 9600 bps

diagnéstico
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Caracteristicas de una Red VSAT

- Red satelital para tr ision de datos interacti o radiodifusién,
- Tipicamente tiene una configuracion cstrella, punto-muitipunto.

- Estacién maestra con una antena mayor, de entre 4.5 y 7 metros,

- Tamafio de la antena versus aplicaciones:

De 1.8 a 2.4 para puntos remotos con datos interactivos,
recibe sdlo video, recibe y transmite voz.

De 4.5 a 11 metros wransmite datos a alta velocidad.

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

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI)
(ISDN: Integrated Services Digital Networks)

Definicién: ISDN es un medio que provee conexi6n digital extremo a extremo, para una
amplia gama de servicios de telecomunicaciones, incluyendo servicios de voz y datos, a los
cuales fos usuarios tienen acceso, mediante €l uso de un conjunto limitado de tipos de
conexi6n y configuraciones de inferfuz usuario-red.

Antecedentes

La RDSI surge de la necesidad de integrar Ias redes de voz y red de datos (con conmutacién
de circuitos y conmutacién de paquetes) que evolucionan al correr del tiempo en forma
separada, aprovechando con esto los avances en transmisién digital, sefializacién y
comnutacién para proporcionar al usuario una interconexién general a una red universal.

De acuerdo con la evolucién en cf campo de las telecomunicaciones para voz, datos, ¥
demds servicios, la RDSI sc ha desarrollado como un estdndar integrado, para accesar
miiltiples servicios en un punto de interconexitn entre usuarios, eliminando Ia necesidad de
invertir en redes separadas y equipo especial. En la figura 2.36 se ilustra Ia interconexién
de diferentes redes actuales, Ia cuales ofrecen servicios de transmisién de datos mediante
diversas tecnologias para los usuarios, asi mismo, fa figura 2.37 muestra la interconexién
de fas mismas redes bajo el concepto de RDSI.
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RED
TELEFONICA

RED PUBLICA 1,

DE DATOS —-———-——@ TEAMINALES
CONMUTADOS F x.2t
POR CIRCUITOS

RED PUBLICA
DE DATOS
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POR X.25

PAQUETES

** THALINAL OE DATOS, ¢ COMPUTADOAA PEREONAL
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Figura 2.36 Interconexién de redes actuales
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TERMINALES
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Figura 2,37 Sistemas abiertos en ia RDI
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En el caso de México, TELMEX es el encargado de aplicar y desarrollar ia
infraestructura para la creacidn de la "red digital integrada (RDJ)”, que se comenzé a
comercializar a partir del aiio de 1990,

Estructura de Ia red
La Red Digital Integrada estd basada en wes redes piblicas de transporte de informacién;

~ Red digital terrestre
-~ Red satelital multiusuario
- Red de paquetes de datas

Red Digital Terrestre. Es una red adicional a 1a red telefénica phblica, construida por
nodos de transmisidn digital interconectados entre si. Trabaja bajo fa tecnologia de fibra
dptica y conexiones de microondas denominadas minglinks.

Red Satelital Multiusuario. Esta red se basa en la instalacién de estaciones maestras
en la ciudad de México y Cd. Judrez, para enlazar la informacién de voz y datos a
través del sistema Morelos y cinco estaciones de banda ancha en los principales centros
de desarrollo turistico e industrial del pais.

Con esta red TELMEX ofrece la utilizacién de circuitos dedicados a la transmisién
de datos principal y la oportunidad de contar con cnlaces entre “nodos de red
digital terrestre”, para establecer una cobertura a nivel nacional?, dando como resultado
la formacién 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 estindar de ISDN.

A través de esta red se trabaja en servicios coma: correo electrénico, servicios de
video-texto, intercambio de informacion entre sistemas de cémputo, etcétera.

Finalmente, la agrupacién de estas tres redes formaran una infraestructura de
comunicacion tipo malla-estrella, con lo cual respaldan cualquier tipo de comunicacién que
solicite un "N" niimero de usuarios en cualquier punto de Ia repiblica mexicana.

INOTA: EN EL APENDICE °C* SE AMPLIA LA INFORMACION DE LA COBERTURA A NIVEL NACIONAL DE LA RDI EN MEXICO (1992-
93).
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Especificaciones técnicas
® La RDSI se basa en los principios de:

- Comunicacion totalmente digital de terminal a terminal, utilizando medios de
comunicacién satélital, microondas digitales y fibra Gptica.

- Uso de protocolo de sefializacion comin para el acceso de usuarios (voz y
datos).

-. Sistema de sefializacién unico y muy potente entre centrales.

® Estructura de los canales de comunicacion de la RDSI:

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

El principal antecedente de la estructura de un canal de RDSI estd basado en
los canales designados B y D. La estructura de los canales de RDSI se resumen en
Ia tabla de la figura 2.38, que a la vez ilustra las bandas de trabajo de los canales
mencionados anteriormente con el fin de visvalizar e! panorama de trabajo de la

RDSI.
DESIGNACION BANDA DE
DEL CANAL | VELOCIDAD | “pagaJa APLICACION

8 84 KEPS BASE VOZ DIGITAL, CONMUTA=

CON DE GIRCUITOS DE
CONMUTACION

DE PAQUETES DE DATO,
FACSIMIL,  VIDEQ BAJA
VELOGIDAD.

D 18084 KEPS | BASE SENALIZAGON,  TELEX
TX DE_DATCS A BAJA
VELOGIDAD, VIDEOTEXTO.

A 4 KHz voz

c B o 18 KBPS BASE DATOS HIBRIDOS POR/
CANAL A

Ho " 384 KBPS BASE TX. DATOS ALTA VELOC.

H 1,535 MBPS BASE VDEO Y TX. T1*

2 MBPS VIDEO Y TX. E1*

H2 30-34 MBPS |  ANCHA HOTV? DATOS ALTA VEL.

H3 6068 MBPS |  ANCHA HOTV? DATOS ALTA VEL.

He 120-140 MBPS |  ANCHA HOTV) DATOS ALTA VEL

* TRANSMISH ANERICAN
sa B T T b et o DRSS 8 ERANENE
T TELEWSON DE ALTA DEFINICION.

Figura 2.38 Estructura de los canales de la RDSE
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Caracteristicas adicionales de RDSI
- Se ofrecen servicios de videoteléfono, teleconferencias.

- Representa un servicio de alta velocidad, calidad, confiabilidad, ‘privacia y -
seguridad. : AT

- Telefonia digital, transmisién de datos, transmisién de video, acceso a bancos de
informacion y correo electrénico, etcétera.

REDES PRIVADAS

Las redes privadas de datos son aqueltas redes que tienen como funcién servir a un solo
grupo de empresas, sin permitir un acceso publico de cualquier usuario; sin embargo, éstas
podridn conectarse a otras redes publicas 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 ticnen como objetivo el intercambio
de informacidn entre sus distintos nodos.

La red privada de datos es una red establecida y explotada por una organizacion privada
para aplicaciones de comunicacién de datos. Una red privada se puede conectar a una o mis
redes ptiblicas de datos, lo que dependerd de las disposiciones reglamentarias de cada pais.

La redes privadas se configuran de igual manera que una red piblica, 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 tenfan las empresas de
procesar informacion tanto local como remota, contando con una infraestructura propia, para
garantizar la integridad y seguridad de la informacién 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 indircctamente se depende del
satélite Morelos o proximamente 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 6
SNA.
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2.7  EQUIPOS DE COMUNICACION DE DATOS ENTRE REDES

El equipo de comunicaci6n de datos entre redes, lfamado herrami de conectividad,
son elementos necesarios para poder conformar redes amplias de trabajo utilizando los medios
fisicos de comunicacién con que se cuenta. La tecnologia ha producido una gran vanedad de
herrami para la impl i6n de redes. Estas incluyen repetidores, p es,
y gateways. A contmuacnén damos una breve explicacion de qué son y cémo funclonan éstos.

REPETIDORES

Los repetidores (véase figura 2.39) brindan la interconexion méds econdmica y también mds
"tonta" en las redes locales, operan en la capa fisica mis baja del modelo OSI.

[RECURsol IRECURSO} iRECURSO
[

RED ETHERNET
REPETIDOR
RED ETHERNET

! 1 l

IT?ECURSOI [RECURSOI [RECURso|

Figura 2.39 Interconexién de recursos de una red via repetidores

Estos dispositivos ofrecen servicios de regeneracion de sefiales. Como conectores de la
capa fisica, los repetidores no efectian ningiin procesamiento de la sefial 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 Hanos simplemente amplifica la sefial que recibe y la
retransmite al otro lado del canal de comunicacién de la red, resolviendo la atenuaci6n que
sufre la sefial a medida que ésta viaja a través de los diferentes medios de transmisidn,
lldmese cable coaxial, cable telefénico, 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

electrénicos que direccionan {a informacidn y la amplifican, mientras que los repetidores
pasivos constituyen una ramificacién para Ia sefial hacia cada nodo conectado dentro de una
red.

Concluyendo, los repetidores son un medio simple para aumentar la distancia méxima
de transmision entre los distintos dispositivos de una red (aproximadamente 1.5 km), sin
afectar la calidad intrinseca; proporcionan una conexién 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)

Los puentes proporcionan un servicio de conexién mds inteligente que la brindada por los
repetidores, aunque con limitaciones, pues sélo pueden procesar dos paquetes de informacién
a la vez. Trabajan en la capa de enlace del modelo OS! y més especificamente en ef subnivet
de control de acceso del medio (MAC). La capa del MAC incorpora la capa fisica y la parte
de la capa de enlace del modelo OSI.

Un puente cuenta con registros de los puntos que desean establecer la comunicacion, de
destino y origen. Asi pues, en el caso en que se transmiten dos paquetes de informacién, el
puente lee la informacién que le indica Ia fuente de los paquetes y fas direcciones de destino
y los consulta con la tabla de direcciones locales. Si la direccién indica un nodo de una red
remota, envia los paquetes a esa red. Si la direccidn 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 mis eficiente los recursos, evitando el uso
innecesario de los medios de transmisién, ver figura 2.40.

'RECURSO—, ,RECURSD c] lnzcuasoq

]
PUENTE 1] [Puente 2|
=

RECURSO A

1 1 1
,RECURsoﬂ [RECURSOJ IRECURSB)

Figura 2.40 Puentes
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Los puentes no regeneran simplemente la sefial eléctrica, sino que regeneran los
paquetes y sus formatos, pueden extenderse a distancias ilimitadas utitizando diferentes tipos
de medios, tales como lineas telefénicas, lineas digitales T1, El, o inclusive lincas de RDSI.

Los puentes pucde ser utilizado tanto en ambientes locales como remotos. En los
ambientes locales, un solo puente con dos interfaces 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 conexi6n de red y una conexién de drea amplia.

Existen distintos tipos de puentes, a continuacién mencionaremos las caracteristicas
principales de cada uno de ellos:

¢ Puente transparcnte

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

Para que el puente cumpla con el proceso de traslado de un mensaje, se
requiere de conocer la localizacion de los recursos. Aunque esta informacién podria
configurarse en forma manual, la mayoria de los puentes transparentes cuentan con
una funcién de aprendizaje que emplean para adquirir las direcciones de recurso.

El puente aprende las direcciones y tee la de origen de enlace de datos de cada
mensaje que le llega. Conforme los recibe, crea y actualiza una base de datos
Ilamada tabla de envio, que contiene una lista de cada direccion de origen de enface
de datos, la conexi6n del puente en la que ubic6 la direccién y un valor de tiempo
que indica ¢l momento de la observacién.

El puente transmite mensajes sobre fa base de las anotaciones en su tabla de
envio. Una vez que leyd el mensaje, compara su direccion de destino de enlace de
datos con las direcciones que conserva en la tabla. Si el puente no encuentra la
direccién "b", retransmite el mensaje en todas sus conexiones (excepto aquella en
Ia que se recibid el mensaje), en caso de establecer varias a la vez, la accitn se
conoce como desbordamiento (flooding).

Diferentes conexiones indican que los recursos de origen y destino no residen
en la misma red fisica. En este caso, el puente envia el mensaje basado en la
conexién que encontrd en la tabla de envio. Los valores idénticos de conexién
indican que los recursos de origen y destino se localizan en la misma red, por lo
que no es necesaria Ia retransmisién.
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Puentes de traduccién

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

Debido a que un puente de traduccién no puede fragmentar los mensajes, cada
recurso de la red debe configurarse para soportar la transmisién de mensajes de un
tamaiio que pueda soportar.

Puentes de encapsulado

Se asocia generalmente con las topologias de "red de redes”. En la figura 2.41 se
muestra una de esas topologias, con cuatro redes Ethernet unidas por una red de
redes FDDI de alta velocidad. Como se observa en la grdfica un puente de
encapsulado proporciona conexiones a las redes que utilizan protocolos idénticos en
1a capa fisica y de enlace de datos, sin importar que la red que une a estas redes
opere bajo diferente protocolo en las capa fisica y de enlace de datos.

A diferencia de los puentes de traduccién que manipulan el sobre real de
mensaje, los puentes de encapsulado colocan los mensajes que reciben dentro de un
sobre especifico de la red de redes (de ahi el término de encapsulado) y los envian
a otros puentes para su cntrega final al receptor.

RECURSO A

RED ETHERNET

" Figura 2.41 Puentes encapsulados
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® Puentes de rutco de origen

Término empleado por primera vez por IBM para describir un método de unién de
Jrames 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 informacién necesaria para
entregarlo a su destinatario.

Dentro de una red de ruteo de origen, los puentes no necesitan llevar tablas de
envio. Mfs bien toman la decisién de enviar o dejar un mensaje, con base s6lo en
los datos contenidos dentro del sobre def mensaje. Para instrumentar este esquerna,
cada recurso de ruteo de origen determina el recorrido para liegar 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.
Esta explica una topologia de red dentro de Ia cual cinco redes Token Ring estin
unidas por tres puentes de ruteo de origen.

DESTINO
DEL
MENSAJC

PUENTE 2

FUENTE DEL
MENSAJE

Figura 2.42 Red de ruteo de origen

RUTEADORES

Los ruteadores (véase figura 2.43), a diferencia de los puentes que proporcionan servicios:
de conexién 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 dc una red o de un conjunto de
redes entrelazadas, la capa de red proporciona la informacién necesaria para cambiar y
rutear la informacién a su destino final,
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Un ruteador ofrece servicios més complejos que los que proporciona un puente,
selecciona activamente la trayectoria entre nodos de origen y destino, y basa su seleccion en
factores tales como costo de transmision, retraso por trénsito, congestionamiento de red o
distancia entre origen y destino del mensaje. La distancia se mide, por lo general, en
términos de fiop counts, el mimero de ruteadores entre un determinado origen y destino.

Figura 2.43 Ruteadores en el proceso de interconexidn de redes

A diferencia de los puentes, cuyos servicios son transparentes, los servicios de un
ruteador pueden ser solicitados explicitamente por un recurso, en consecuencia, un ruteador
solo procesa aquellos mensajes que le dirigen otros recursos. Pero jc6mo obtiene un
ruteador informacién acerca de redes distantes y de ruteadores que intervienen en ellas?.
¢como escoge una trayectoria entre muchas para un mismo destino?.

La respuesta a estas interrogantes es que los ruteadores se comunican entre si para
compartir informacién acerca de la red y utilizan protocelos especificos para realizar
intercambio de informacién. 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 dindmico de informacién
de ruteo entre todos los que existen dentro de una red.

Uno de los primeros protocolos de ruteo, el protocolo de informacién de ruteo
(Routing Information Protocol, RIP), se desarroll6 para el protocolo XNS, que no
es el tlinico en seguir utilizando RIP, sino también IPX y TCP/IP. Este tltimo

124



Arquitectura de Redes de Datos

Capitulo 11 -

ofrece otros protocelos, incluso el de apertura inicial de trayectoria més corta (Open

Shortest Path First, OSPF).

" Advantage-Networks de OSI y DECnet presentan un protocolo de sistema
intermedio a sistema intermedio (Intermediate System to Intermediate System, IS-15),
mientras que Apple Talk utiliza el protocolo de uso de tabla de ruteo (Routing Table
Maintenance Protocol, RTMP).

Protacolos de vector a distancia

Existen dos tipos de protocolos de ruteo. Los mds antiguos, de los cuales
RIP constituye un ejemplo, se conocen como protocolos de vector a
distancia, los cuales hacen publicaciones periédicas que difunden las tablas
de ruteo a través de red. Proporcionan un servicio adecuado para redes
pequeiias y relativamente estables, pero no funcionan en redes grandes y/o
en crecimiento, donde Ia difusion periddica de largas tablas afiadiria un
trifico excesivo y ocupaci6n del ancho de banda de Ia red.

Protocolos de estado de enlace

Las redes grandes y/o en crecimiento generalmente requieren una nueva
generacién de protocolos de ruteo, los protocolos de estado de enlace, y
pueden ejemplificarse con OSPF 6 IS-IS,

A diferencia de los protocolos de vector de distancia, estos protocolos
no publican emisiones periddicas y tal vez repetitivas, sino que envian
informaci6n de ruteo en forma intermitente y s6lo para reflejar los cambios
en sus conexiones de red (el estado de sus enlaces). Sin embargo, de las
diferencias entre estos dos ultimos protocolos, surge otra pregunta al
enfrentar miltiples rutas entre origen y destino jqué ruta se debe tomar?.

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

Haciendo una analogia entre Ruteadores y Puentes, se tiene a continuacién algunas de
las principales diferencias entre ambos:
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® Instrucciones

Los ruteadores llevan una instruccion explicita (las notas que piden prioridad a la
informaci6n se dirigen al rueador). Los puentes no reciben instrucciones (los
dispositivos no tienen conocimiento de su exi; ia)

Informacién

Los ruteadores pueden tener acceso y usar miiltiples fuentes de informacién, Los
puentes sélo usan las direcciones de origen y destino (la tabla de direcciones es sélo
una recopilacidn de direcciones de origen).

Sobre

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

Retroatimentacion

Los ruteadores pueden proporcionar retroalimentacion acerca de la situacién de la
red a los usuarios finales los puentes no.

Envio

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

Prioridad

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

Seguridad

Tanto los puentes como los ruteadores tienen la capacidad de ofrecer muros de
seguridad alrededor de dispositivos especificos (sea el caso, de wuna
minicomputadora de administracion que procesa informacién delicada de némina y
personat). Por lo general los ruteadores ofrecen mayor seguridad que los puentes
porque pueden recibir instrucciones en forma directa y usan informacién adicional.
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Los beneficios que proporcionan los ruteadores son mds evidentes a medida que las
redes crecen en tamaiio y complejidad. En resumen, ofrecen una mejor segmentacion 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.

GATEWAYS

Los gateways apoyan las funciones de transporte a través de las capas de aplicacion del
modelo OSI. Estas capas efectian 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 estacién de trabajo de una LAN que trabaje bajo un protocolo CSMA/CD puede
enlazarse a una red que opera bajo un protocolo SNA, X.25, etcétera. Ver la figura 2.44.

Concluyendo, los gateways brindan €l servicio de traduccién entre diferentes protocolos
de computadoras y permiten que los dispositivos de una red se comuniquen con los de una
red diferente y no sélo se conectan a ella. Existiendo gareways asincronos, SNA y X.25.

GATEWAY CONTROLADOR
DE TERMINALES E E E
B MPRESORA . aoig
u MAINFRAME
.
* «PC EMULANDO
TERMINALES

Figura 2.44 Enlace de dos redes utilizando un Gateway
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CAPITULO 11

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA PARA LA
COMUNICACION DE DATOS DE LA CNV

La Comisién Nacional de Valores (CNV) tiene como objetivo la regulacién y vigilancia del
mercado de valores. Por la incesante dindmica de éste y la importancia de su correcta operacién
para la sanidad econémica nacional, esta institucién debe integrar, procesar y enviar informacién
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 enlace remotos a través
de los distintos medios de comunicacion.

E! fenémeno nacional de desarrollo econémico necesariamente ha venido aparejado de un
crecimiento bursétil, y como consecuencia de esto se tiene una mayor demanda de servicios
informéticos en los que se requiere de mayor rapidez en el intercambio de informacién y
confiabilidad en Ias operaciones. La necesidad de contar con mayor informacion y en forma cada
vez mds oportuna por parte de las distintas dreas de la Comisi6n, 1a ha llevado a crecer en
recursos y sistemas de automatizacién, En el presente capftulo analizaremos las razones para ello,
asi como las caracteristicas de éstas. Ademds de dar el antecedente e historial de la CNV y su
misma evolucidn tecnoldgica en esta materia.

3.1 ANTECEDENTES Y NECESIDADES -

La Comisién Nacional de Valores surgié en 1946 como organismo dependiente de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Piblico (SHCP), con dos prop6sitos:

- Primero, para la regulacién de! mercado de valores.
- Segundo, el desarrollar instrumentos que puedan incorporarse al mercado de valores.

El objetivo de la Comisién, asi como sus derechos y obligaciones estdn descritos en la Ley
del mercado de valores, "La Comisién 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 Ia debida observancia de dichos ordenamientos,” !

lMlTTCULO 40 DE LA LEY DEL MERCADO DE VALORES
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La Comisién af ser un érgano regidor, impulsa la confianza y tranguilidad al inversionista
dentro del mercado de valores por 1o que es una via para estimular la economia nacional a través
de la inversién en ¢l mercado de valores, estd encargada de supervisar de que no se cometan
irregularidades en la compra-venta de acciones, en algunos fondos, en algunas socicdades. Es
decir, vigila y promueve el desarrollo del mercado; sugiere acerca de como hacer mejor las
cosas, tomando medidas correctivas dentro de los regimenes que le otorga la ley.

En abril de 1989 Ia CNV contaba con un sistema 3 de IBM y 5 6 6 computadoras personales
(PCs) para cumplir con las funciones del drea de informilica, en ese momento se instalé una
computadora AS/400 de IBM sin ninguin anilisis predefinido de las necesidades de Ia institucion.
Poco tiempo después se hizo un estudio mds a fondo de todas las necesidades de la CNV, El
personal de la Comision se dedicd a obtener la informacién de diversos aspectos y a proporcionar
mejores apoyos a todas las dreas de la institucion. Habia una subdireccion de sistemas, donde
cinco personas se dedicaban al desarrollo de sistemas, dos a las labores de captura y tres a las
de operacién.

La incorporacion del AS/400a la red de la CNV condujo al uso de terminales no inteligentes
en demasfa, en comparacidn al uso de las PCs como terminales inteligentes. En la Bolsa
Mexicana de Valores existia un equipo Unisys con el cual se establecié un enlace. Este permitia
que llegara la informacién, pero no se procesaba de manera alguna. Se disefiaron entonces
gréficas que mostraban la tendencia del indice para que los especialistas de la Comisién tomaran
decisiones.

A partir de la presente administracién de gobierno se tomaron algunas acciones porgue se
requeria un mercado dgil y confiable. Se vio que la funcién regulatoria seria mejorada a través
de una supervisién rigurosa via telecomunicaciones y teleproceso.

La regulacion se da en varios aspectos: en la vigilancia de las operaciones en el piso de
remates, a fin de que éstas se realicen dentro de los parimetros acordados y de acuerdo al
reglamento de la Bolsa Mexicana de Valores como a la Ley del Mercado de Valores. Para este
fin, se requiere que la CNV esté conectada a los equipos de computo de Ia Bolsa, donde se
obtiene Ia informacién en linea de varios tipos de manera automatizada, pero principalmente, de
cada operaci6én de compra-venta, de indices y de posturas.

La recuperacién casi inmediata de la informacién es uno de los méviles principales para
buscar la modernizacién de Ia instalacion informatica y, en la actualidad, para seguir procurando
su constante actualizacién. El propdsito es desarrollar sistemas que sean de operacién sencilla.

La CNV requiere informacién del medio bursdtil: de sociedades de inversidn, de emisoras,
de Casas de Bolsa, pero también de distintos mercados del extranjero. El comportamiento de
éstos sobre todo, por cjemplo, del estadounidense es importante por su cercania e influencia
econdémica y porque hay acciones de emisoras mexicanas que se cotizan ahi. De cllos se requiere
obtener informacién en linea, a través de los servicios de una agencia noticiosa accesdndose a
diversos indices; Dow Jones, el SP100, Financial Times de Londres, Paris, Singapur, Hong
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Kong y Nikkei Tokio, que se incluyen como un servicio a través de la red. A esta informacion
se les dan dercchos selectivos de acceso, segin los requerimientos y el nivel jerdrquico del
usuario, los cuales se controlan por contrasefias.

La Comisién es quien aprueba la aparicién en el mercado de las acciones de alguna emisora,
que deben cumplir con una serie de requerimicntos de aspecto financiero, contable, legal,
operativo y otros. Toda esta informacién se incorpora a una base de datos y se ha procurado,
para agilizar este procedimiento, que su entrega se haga en medios magnéticos, cada vez mis a
través de transmisiones de equipo de cémputo a equipo de computo. Aprobacién dada de la
utilizacidn de los mcdios magnéticos en la circular #17 de los Medios de Socicdades de
Inversién. La operacion de otros participantes, tales como las Casas de Bolsa y las sociedades
de inversién, también se regula en forma similar, con las particularidades de cada caso.

En resumen las funciones principales del 4rea de informatica son: la obtencién de
informacién de los agentes participantes, la incorporacién de ésta a bases dec datos y su
procesamiento para fines de andlisis y deteccion de irrcgularidades, para obtener datos mds
oportunos del comportamiento del mercado y poder tomar decisiones cimentadas.

En cuanto al indice bursdtil, en ¢l transcurso de la jornada st requiere de un scguimiento en
linea con la informacién grifica y numérica a través de fa red, existiendo la posibilidad de
lizar su comportamiento momento a momento.

Concretamente se requiere evolucionar de sélo contar con un equipo AS/400 y un pufiado
de PCs, a una red de redes a la que se han de incorporar las tecnologias mds avanzadas,
permitiendo una tecnologia de protocolo abierto para la intercomunicacién con las distintas
Casas de Bolsas y las distintas entidades que requieren intercambio de informacién, aprovechando
los medios fisicos de comunicacidn tales como X.25, linea conmutada, cableado de fibra dptica,
ctcétera. Adecudndose al presupuesto designado para este fin,

En conclusién el proyecto consiste en conectar 2 la CNV con: las Casas de Bolsa
(aproximadamente veinticinco), con la Bolsa Mexicana de Valores, con ¢l Banco de México y
con alrededor de 300 sociedades de inversidn, para vigilar el Mercado de valores, con el objetivo
establecido en la Ley de Mercados de Valores y la Ley de Sociedades de Inversién.

3.2 PROBLEMATICA

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

- La decision entre un proceso totalmente centralizado o uno distribuido. Ef proceso
centralizado permite seguir totalmente bajo el esquema de la computadora AS/400 y una
arquitectura SNA de IBM., Enun proceso distribuido las cargas de trabajo son repartidas
en distintos equipos, pero la inversién y el esquema actual tendrian que cambiar,
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- - Se requiere dar un servicio de automatizacién de oficinas al personal interno de la
Comisién, como son secretarias, departamento contable, operaciones, etcétera. Pero
estos usuarios podrian o no incorporarse al sistema central de informacion bursatil, por
lo que se tiene la alternativa de conectar a las computadoras personales en forma de
emulacién de terminales al equipo central, dejindolas de forma independiente o hacer
una red de microcomputadoras conectada a su vez con el equipo central, en donde
estarian conectados algunos usuarios o todos a la red.

- Otro problema que se encontrd radica en la integracién de la comunicacion con las
distintas Casas de Bolsa, las cuales cuentan con distintos equipos y distintas tecnologias
de acceso, por lo que trataremos de encontrar una compatibilidad cntre estos sistemas
y su interoperabilidad. Frente a esto se puede establecer una comunicacién por medios
sincronos o asincronos, debido a los distintos medios de comunicacién existentes y a los
que se tienen acceso, que son desde las lineas conmutadas o privadas de Teléfonos de
Meéxico, 1a RDI o implementar un sistema privado de comunicacién,

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 ¢ integridad de la informacién de las diferentes Casas de Bolsa.

- Por otro lado, el sistema de red debe soportar una comunicacién de entrada-salida de
computadoras portitiles remotas, las cuales se enlazaran a la red por medio de la linea
conmutada de Telmex.

En conclusién, la solucidn tendrd que ser implementada de tal manera que no provoque
demasiados cambios de estructura de sistemas, y 1o mds importante, debe sujetarse al presupuesto
otorgado para la implementacién de este proyecto. A continuacién, en la figura 3.1 se
esquematiza en forma de bloques la comunicacion deseada por el sistema de red (en esta figura
se observa el flujo de informacién requerido).

3.3  ALTERNATIVAS DE SOLUCION

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

En este apartado se propone una serie de alternativas de solucidn, las cuales no son tinicas
ya que existen una infinidad dc soluciones. Estas pueden ser bajo un esquema de proceso
centralizado o distribuido, ademds de presentarse en un esquema totalmente cerrado de
comunicacion o el tener una plataforma de comunicacin abierta, la cual perseguimos, debido
a la evoluci6n dindmica en la tecnologia de la teleinformitica. Motivo por el cual se pretende
dejar una plataforma de comunicacién capaz de permitir cualquier crecimiento a futuro.
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Por lo anterior, nos enfocamos exclusivamente a cuatro alternativas de solucién, En cada una
de ellas mencionaremos las caracteristicas de los sisiemas de comunicacién utifizados, asi como
las ventajas y las desventajas que presentan cada uno de elias, los requerimientos de equipo y
el tipo de proceso de éstas.

& &

C.N.V.
SUARIO AS‘/AOO\.\
BOLSA MEXICANA
O DE VALORES
JUNTA DE
GOBIERNO
SHCP NAFINSA CASAS DE BOLEA
cal
PRESDENCA INVERLAT
DE LA RERLICA PROBURSA
ETC.
SOCIEDADES
DE INVERSION

Figura 3.1 Requerimiente de comunicacién de la CNV

- La primers alternativa est4 basada en implementar un sistema de comunicacién
centralizado, utilizando ¢l equipo AS/400 existente en la CNV, el cual fungird como
equipo central y serd quien controle todas las comunicaciones y procesos de la -
informacién.

- La segunda opcién es aprovechar parte de los recursos con una estructura de
proceso distribuido, por lo cual se implementarfa en este tipo de solucién una red
de computadoras personales, donde el equipo central de proceso seguird siendo el
AS/400.
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- Latercera soluci6n 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
comunicacién remota a través de un enlace X.25 a las Casas de Bolsa,

- La cuana y iltima 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 IBM, hacia el cquipo AS/400. Realizando las
comunicaciones remotas sincronas y asincronas controladas por servidores
independientes, para los distintos tipos de enlace.

PRIMERA ALTERNATIVA DE SOLUCION
Procesamiento Centralizado con terminales no-inteligentes

Los aspectos fundamentales que se toman en cuenta en la bisqueda de la solucién, a la
problemética existente en cuanto al enlace o comunicacién que se requiere establecer entre
la CNV, las diferentes Casas de Bolsa, la Bolsa Mexicana de Valores y Ia Junta de Gobierno
son:

- La problemitica interna de Ia CNV, en la que se tienen factores como: el servicio
de automatizacién de oficinas, el monitoreo de la misma CNV hacia las distintas
Casas de Bolsa, la formacién de una estructura de red que ofrezca muiltiples
servicios en general.

- La problemdtica de comunicacién de la CNV con la Bolsa Mexicana de Va'ores y
al piso de remates de la misma.

- La problemitica de comunicacion de Ja CNV con la Junta de Gobierno,

- La comunicacién de la CNV con las Casas de Bolsa y algunas sociedades de
inversion.

Esta primer alternativa de solucion nos brinda un panorama en el que la CNV con su
equipo AS/400 al centro del sistema, mancjard todo el proceso de la red en forma
centralizada, de manera que la solucién se basard en Ia capacidad que tenga el AS/400 de
crecer, pues es 16gico suponer que la red no permanecerd cstitica, por lo que debe crecer
inexorablemente en funcién de la "demanda de comunicacién existente”. A continuacion se
formulan las alternativas de soluci6n para cada una de éstas.

Comunicacién interna de la CNV

El objetivo de este apartado es establecer una plataforma base que responda a las alternativas
formuladas. Como primer solucién sugerimos continuar con el uso de terminales no
inteligentes y la vez adquirir un nimero considerado de PCs, quienes en conjunto formaran
grupos de estaciones de trabajo en cada uno de los departamentos de la CNV, utilizando
como canal de comunicaci6n al cable coaxial.
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¢Como trabajard la PC en la red?. Cada PC emulari en su caso, una terminal
(fundamentalmente de la familia 3270, las cuales son las mds comunes en la industria
telemdtica de IBM) para poder establecer comunicacion con el resto de la red. De modo que
estas estaciones de trabajo contarin con sofiware de aplicacién y de emulacion.

Segin se muestra en la figura 3.2 podemos apreciar Ia forma en que sc conectan los
equipos con fos que cuenta la CNV mismos que no representan problema alguno pues como
obscrvamos todo fue plancado y concebido ¢n base al equipo 1BM AS/400, asi pues notamos
la presencia de terminales no-inteligentes, PCs, controlador de terminales, controlador de
comunicaciones y modeimns.

AS/400
CONTROL.
E‘E ‘é’ DE COMUN.  sapr CoNTROL.
[ ]
gt

g TERMINALES g

PC EMULANDO TERMINAL

Figura 3.2 Arquitectura SNA (AS/400)

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

En la figura notamos }a presencia de un adaptador de multiprotocolos de comunicacién,
el cual nos facilitard a comunicacién con las Casas de Bolsa que cuenten con tecnologias
diferentes a la de IBM. Ademds 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 controladores de comunicaciones extras, en razéa de el
crecimiento que se tenga. Por otro lado el tipo de comunicacién sincrona y asincrona se
presenta ya sea en el caso de enlaces con el exterior de 1a red o con el interior de la misma.
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Figura 3.3 Servicios AS/400

Toda estacién de trabajo local o remota estabiece comunicacién 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 conexién directa con el procesador, a través de una de las posiciones de la unidad de
control de 1a interfaz, 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 sefiales 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 cédigo o de formato
y operaciones de control de flujo. En modo remoto se debe seguir uno de estos tres
esquemas de conexién entre el controlador y el canal del procesador central: (i) una unidad
de control de la transmisidn concctada al canal, (i) un adaptador de comunicaciones (que
utilice el protocoio BSC), o (iii) un procesador frontal (que utilice BSC o HDLC/SDLC).
Ademds es frecuente utifizar equipos como modems y lineas de transmisién telefénicas.

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

Comunicacién de la CNV y la Bolsa Mexicana de Valores

Al respecto no existe problema, puesto que se aprovecha la estructura de comunicacién ya
existente, los equipos propios de cada una de las involucradas se encuentra ya comunicados
por medio de un enlace BSC. Es asf, que la comunicacién permanece via linea telefonica
privada y en modo de transmisién sincrona, utilizando para este caso un par de modems
sincronos, uno en cada extremo del enlace e interconectdndose ambos a los equipos AS/400
y el host de 1a BMV en sus respectivos puertos de comunicacion, Cabe mencionar que un
puerto de cc icacioncs es bisi un pequefio microprocesador, con su propio reloj,

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

En la ilustracién que se muestra a continuacién (figura 3.4) se aprecian los elementos
que conforman la comunicacién de la CNV con la BMV.

Figura 3.4 Comunicacién de la CNV con la BMV
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Comunicacidn 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 comunicacion que se desca establecer entre estas dos entidades, pues el equipo que
se sugiere es IBM, por lo que se instalaran terminales o PCs emulando terminales, quienes

* establecerdn la comunicacion con la CNV por medio del uso de lineas telefénicas privadas

o0 conmutadas y modems respectivamente conectados a su equipo central. Esto se ilustra en
Ia siguiente figura 3.5,

Figura 3.5 Comunicacién de la CNV con la Junta de Gobierne

Comunicacién de la CNV y las Casas de Bolsa

He aqui el auténtico problema de la presente alternativa de solucién, ya que la mayoria 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 solucién consiste en
enlazar a cada DTE siguiendo los 1i s de Ja arqui 1 SNA y a la vez utilizar
como medio transmisién a una linca privada o conmutada segiin fuese el caso usando un par
de modems.

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

© Emplear PCs emulando terminales de naturaleza AS/400. Con esto resolvemos el
inconveniente de la conversién de protocolo que deberia de hacerse para las Casas
de Bolsa que cuentan con tecnologia IBM.
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Asf entonces los enlaces de las Casas de Bolsa serdn como se ilustra en la
figura 3.2, para el caso de terminales remotas y emulacion de terminales; y como
se ilustra en la figura 3.4 de Jost a host entre ambientes SNA.

Finalmente la lista de equipo que resuelve esta solucion es:
- Crecimiento del AS/400
3 unidades de proceso (CPU), 1 unidad de almacenamiento de 30 GBytes, 1
controlador de terminales, 1 controlador de comunicaciones remotas, 100
terminales, 80 computadoras personales, 190 tarjetas de emulacién a AS/400,
1 ampliacién 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 SOLUCION
Sistema Distribuido via AS/400

Esta opcion estd orientada en seguir operando con el equipo AS/400 de IBM como servidor
del proceso central de Ia informacién, repartiendo la carga de trabajo, como el proceso de
automatizaciéon de oficinas, a través de computadoras personales conectadas al equipo
central,

A continuacién se describe el andlisis y solucidn para cada necesidad de comunicacién
de la CNV,

Comunicacién interna de la CNV

Para cubrir Ia necesidad interna de la CNV, asi como el proceso de automatizacién de
oficinas, se propone trabajar con computadoras personales, ya que éstas fueron disefiadas
para este tipo de trabajo. Estas computadoras se cnlazardn en red bajo una arquitectura
Token Ring, permaneciendo el equipo AS/400 como servidor de la red, el cual por sus
caracteristicas, serd quien procese la informacion y realice la comunicacién con las distintas
entidades.

Se sugiere una red Token Ring por la facilidad que ofrece esta arquitectura con la
comunicacién a la AS/400, ya que este equipo cuenta con un puerto de red de dicha
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naturaleza. A continuacién en la figura 3.6 se muestea este tipo de enlace. -

C.NV.

TERMINALES NO INTEUGENTES

Figura 3.6 Comunicacién interna de Ia CNV

Otra caracteristica por lo cual se sugiere Token Ring, se debe a las facilidades de
instalacién y confiabilidad que ofrece a la red. La facilidad de instalaci6n es el resultado de
Ia topologia 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 fisico que se utilice. La confiabilidad se logra a través de un
disefio redundante y tolerante a las fallas, que asegura ia continuidad del funcionamiento aun
en presencia de una falla.

Comunicacién con la Bolsa Mexicana de Valores

Para solucionar la comunicacion y la transferencia de la informacién entre la CNV y la
Bolsa Mexicana de Valores, se propone continuar bajo el esquema de comunicacién ya
establecido. I -

Este tipo de comunicacién cumple con la necesidad presentada, ademds de que no
requiere de cambios a la configuracion, ya que se continua bajo el esquema inicial en el que
el AS/400 centraliza la informacion.

La figura 3.4 de itustra 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), podrd accesar la
informacién bursdtil siempre y cuando tenga derechos asignados.

Comunicacién con la Junta de Gobierno

En lo que se refiere a la comunicacion hacia la Junta de Gobierno, se puede considerar que
es un nodo mis de la CNV por lo que a cada una de estas dependencias se les pueden
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instalar terminales del equipo AS/400 a través del puerto de comunicaciones de terminales
remotas, estas terminales estardn fisi en fa SHCP y NAFINSA eniazadas por medio
de una linea privada o conmutada. La figura 3.5 también cubre este tipo de comunicacién.

Comunicacién con las Casas de Bolsa

La sofucién para establecer la comunicacion a las distintas Casas de Bolsa, presenta una
problemdtica por la diversidad de los equipos existentes y distintas tecnologias de acceso,
debido a esto, se plantea entablar una comunicacién con un cambio de protocolo entre los
distintos sistemas controlados por el equipo AS/400. El enlace viable serd continuar con fa
arquitectura SNA.

Para las casas de bolsa que tienen instalado equipo de ambiente IBM, su comunicacion
serd en forma natural bajo la arquitectura SNA, por lo que se habilitardn 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 sincrono 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.

|
]
[}
CONTROLADOR DE |
[}
|

H
H
gla_

Figura 3.7 Comunicacién de la CNV con las Casas de Bolsa

Se puede observar que en esta solucion asi como en las demds 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 Ia informacién, es por ende que se tendrd que
hacer crecer la capacidad del equipo AS/400, ademds se obsetva gue en lo que se refiere a
1a comunicacién remota se presenta el problema de intercambio de informacién 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 las Casas de Bolsa y la arquitectura cerrada del equipo AS/400. Una de las ventajas de
esta alternativa, es que el control de las comunicaciones se encuentra en un pumto
centralizado y con esto se Jogra un mayor control de 1a comunicacidn de 1a red.

Concluyendo, el requerimiento de equipo para implementar csta alternativa es:

- Crecimiento del AS/400

3 unidades de proceso (CPU), 1 unidad de almacenamiento de 20 GBytes, 1
controlador de comunicaciones remotas, 180 computadoras personales, 190 tagjetas
Token Ring, 20 centros de alambrado (MAUSs), 1 ampliacién del sistema operativo,
1 fote de cableado UTP

- Equipo de comunicaciones

25 modems, | multiplexor, 4 controladores remotos AS/400, 1 software de
comunicaciones, 1 software convertidor de protocolos y 1 software-hardware X.25.

TERCERA ALTERNATIVA DE SOLUCION
Sistema de Comunicacién Distribuido via Ethernet

Hasta este momento nuestras alternativas presentan una solucién en basc a un crecimiento det
sistema AS/400, ya que éste continua siendo nuestra unidad central de procesamiento de
informacidn, motivo por el cual se debe buscar disminuir la carga de trabajo del equipo
AS/400, permitiendo distribuir las dreas de trabajo dentro de la red.

La opci6n es crecer en referencia a una red que nos permita llevar servicios al fugar que
se necesite; crecer sin tener que destinar un lugar especifico para el equipo de 1a red y sobre
todo prevenir alternativas de respaldo ante cualquier falla y responder al procesamiento de
la informacién de la manera mds confiable, répida y precisa.

La alternativa propuesta es crecer en una red Ethernet, ya que ¢sta presenta las ventajas
de estandarizacidn a lo largo de un gran nimero de fabricantes de equipos; presenta alta
velocidad de acceso (10 Mbps) y sobre todo que emplea el método de transmisién TCP/IP,
el cual ofrece la alternativa de comunicacién via empaquetamiento de bloques de datos
resolviendo la problemdtica de icacidn entre las Casas de Bolsay fa CNV.

A continuacién se describe paso a paso el andlisis y solucién de comunicacidn entre la
CNV, 1a Bolsa Mexicana de Valores (BMV), las Casas de Bolsa y l1a Junta de Gobierno.
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Comunicacidén interna de la CNV

Antes de resolver los problemas de comunicaci6n 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.

¢Hacia donde crecer? es cl 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 ¢l 65 % de redes de procesamiento de informacién son de este tipo), y sobre todo
crecer en una red en la que la compatibilidad de equipos no representa ningiin problema para
el crecimiento de la red.

Con Ethernet todo el proceso sc llevard acabo mediante un procedimiento distribuido
en donde existirdn varios servidores en la red y cada uno de ellos realizard tareas
especificas. Hay que tomar en cuenta que sélo existe un servidor de archivos, en el cual
reside el sistema operativo de ia red, los otros servidores serdn de servicios distribuidos
como servidores de impresion, de comunicacion, etcétera. Con esto, cada usuario de la red
correrd su proceso por medio de una PC (estacién de trabajo), sin experimentar efecto
alguno en la velocidad de toda Ia red, ya que el servidor de archivos, se encargard
tinicamente de administrar fos niveles de seguridad del usuario y los acceso a disco, nunca
del proceso de informaci6n, que es la tarea que mds ticmpo 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 6ptica. Cada uno presenta sus ventajas y
desventajas, pero no hay que olvidar, que se cuenta ya con una instalacién de cableado
estructurado dentro de la CNV y sobre todo que Ethernet cuenta con un estdndar de cableado
bajo UTP el cual se conoce como "red Etherner 10 BT". Tomando estas consideraciones,
la solucion es crecer bajo este estindar,

Con estas afirmaciones nuestra red puede verse como lo indica la figura 3.8, en la cual
sélo presenta a la red Ethernet en base a la solucién de automatizacioén de oficinas para el
personal interno de la CNV, faltando incorporar el sistema AS/400 a la red y resolver asi
las distintas necesidades internas de la CNV mencionadas en los incisos 3.1 y 3.2 del
presente capitulo,

La incorporacién del AS/400 a la red se realiza bajo el puetto token ring con que cuenta
el AS/400, bajo una unidad de acceso miiltiple (MAU) y un gateway que contard con la
tarjeta de red (tarjeta Ethernet) ademids de la tarjeta token ring en un servidor de
comunicaciones. Es importante observar que las caracteristicas del AS/400 manejan el
ambiente de red Token Ring, por lo que se presenta una salida del puerto del AS/400 hasta
el gateway de este origen.
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RED ETHERNET 108T

\___GABLE UTP

hy
Figura 3.8 Red Ethernet 10BT para la CNV

Fi 1a red se compl con la inclusion del AS/400 como un servidor més
de la red, observindose como lo indica la figuea 3.11.
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Figura 3.11 Conexién del AS/400 a la red Ethernet =
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Comunicacién con Ia Bolsa Mexicana de Valores

Este tipo de comunicacién no presenta ningtin problema ya que se continuaré con la misma
comunicacién en linca entre el equipo AS/400 vy el hots de la BMV, como se definié en la
primera alternativa de solucién del capitulo. El enlace es utilizado para que el host de la
BMV envie la informacién al equipo de la CNV, Para agilizar el enlace con la BMV, se
propone instalar otro medio de comunicacién paralelo al existente, con ello, cualquier PC
dentro de la red podrd conectarse al host de la BMV via sincrona por medio de una linea
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 informaci6n desarrollados por
Ia propia bolsa. La figura 3.12. ilustra esta alternativa,

Figura 3,12 Comunicacién de la CNV con la BMV
via emulacién de una terminal 3270

Comunicacién con Ias diferentes Casas de Bolsa

Debido a Ia variedad de equipos que presentan las casas de bolsa, a la tecnologfa de acceso
a las mismas y a los medios de comunicacion con que operan, la comunicaci6n entre la CNV
y éstas se plantean bajo las alternativas de comunicacion via X.25 y TCP/IP, bajo
arquitectura SNA y via puerto RS-232 de la siguiente manera:

® Utilizando X.25. Solucién viable para tener comunicacién en linea entre la CNV
y las casas de bolsa, no importando el protocolo que manejen éstas. La informacién
de las casas de bolsa saldrd via un modem bajo su propio protocolo, empaquetado
via TCP/IP y X.25 para llegar a la red de Ia CNV y enlazarse bajo dos alternativas:

- Primera, la informacién llegard a un pool (conjunto) de modems y unas
estaciones de trabajo de la red (PCs), que contardn con tarjetas X.25 y
conexién al concentrador Ethernet, estableciéndose asi la comunicacién en linea
requerida.
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- Lasegunda alternativa consiste en manejar un equipo mejor adaptado para este
tipo de comunicacién, como lo es un ruteador multiprotocolo. Conectado al
concentrador Ethernet y a un conjunto de modems, para recibir la informacién
que llega bajo X.25 y TCP/IP de las casas de bolsa.

® Bajo arquitectura IBM. En este caso, la comunicacion se efectuard bajo el estindar
de comunicacion establecido por SNA, como se describié en la primer alternativa
de solucién. Comunicacidn via protocolo SDLC, medio de transmisién sincrona por
Iinea privada o conmutada.

®  Via puerto RS-232. Bajo esta alternativa se dispondran de unas PCs en la Casas de
Bolsa, donde la informacion requerida por la CNV saldrd por el puerto RS-232 de
la médquina para ser transmitida en forma asincrona por medio de un modem y a
través de una linea privada o conmutada, estableciéndose el enlace con la red de la
CNV por medio de un modem con conexidn a un servidor de comunicaciones
asfncrono y al concentrador Ethernet para completar el enlace.

Estos tipos de enlace de comunicacién entre la CNV y las casas de bolsa se pueden
observar en la figura 3.11 para mejor comprensién.

Comunicacién con la Junta de Gobierno y estaciones remotas

Hemos aclarado ya la importancia que tiene este tipo de comunicacion para la CNV y su
enlace con la junta de gobierno y algunas estaciones remotas, lo que nos permite sugerir las
alternativas de comunicacion:

® Via puerto RS-232 con conexién al servidor de comunicaciones asincrona 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 PCs, un pequefio programa de comunicacién y
un par de modems, para establecer Ia comunicacién en linea requerida, como
se definid en el apartado anterior.

® Creacién de una LAN para la Junta de Gobierno en comunicaci6n con Ia red
de 1a CNV utilizando transmisi6n asincrona, un par de modems en ambos lados
de Ias redes y un puente remoto del lado de CNV, establecido en una estacién
de trabajo de 1a red, tal como se presenta en la figura 3.11.
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Figura 3.11 Comunicacién de CNV con las Casas de Bolsa
y la Junta de Gobierno

Concluyendo, la red propuesta ofrece todas Ias ventajas de comunicacién existentes en
el medio, ya sea via comunicacién sincrona o asincrona, enlace via X.25 u otro medio.
Ademds presenta multiples alternativas de enlace para los sociedades de inversi6n 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
Tistar4 a continuacién para proceder al estudio de costo-beneficio.

- Equipo para el proceso distribuido

180 computadoras, 190 tarjetas de red (Ethernet), 3 tatjetas (token ring), 20
concentradores Ethernet 10BT, 1 centro de alambrado, 3 servidores de
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archivos, 3 sistemas operativos LAN servidores - de . comunicaciones
sincronas, 2 servidores de comunicaciones’ de ‘cable UTP..

- Equipo de comunicaciones
'8 software X.25 y un gateway.

- Instalacion . *

1 gabinete de conexifn y accesorios.

CUARTA ALTERNATIVA DE SOLUCION
Sistema de Comunicacién Distribuido via Token Ring

Acabamos de describir los elementos de base para desarrollar un sistema de comunicacién
por medio de un proceso distribuido. Veamos ahora una nueva alternativa de comunicacién
para la CNV, bajo el mismo proceso y una arquitectura Token Ring.

A continuacién describiremos bajo la misma metodologia, las alternativas de
comunicacién para la CNV.

Comunicacién interna de Ja CNV

Para llevar a cabo este tipo de solucién, el primer paso que se debe considerar para la
integraci6n es 1a conexién de microcomputadoras bajo el concepto de un proceso distribuido,
de tal manera que la informacién se hard Ilegar a las diversas dreas, pero cada una de ellas
serd responsable de sus procesos. La interconexion de las microcomputadoras se realizard
por medio de una red, permitiendo con esto, llevar el servicio a donde se requiera; crecer
sin poner todo los equipos centrales de informacién en el misino lugar; respaldar operaciones
ante cualquier falla y responder a las necesidades de mucho almacenamiento. Ademds, de
que el crecimiento resultard menos costoso que con un equipo centralizado. Por otra parte,
las madquinas 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
comunicacién 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 instalacién, confiabilidad, flexibilidad y bajo costo. La figura 3.12 muestra la primera
parte de la integracion del equipo, en donde se puede observar la conexion de esta
arquitectura a través de centros de alambrado MAUs. En esta red se optari 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.
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Figura 3.12 Solucién de la CNV bajo red Token Ring

Comunicacién de estaciones remotas

Para establecer el enlace de las estaciones remotas (microcomputadoras) a la red de la
Comisién, para que éstas tengan acceso a todos los servicios de la misma como si fueran un
nodo local més de ésta, se propone la misma alternativa de solucién del punto anterior. Se
instalara un servidor de comunicaciones asincronas en la red, conectando a éste un conjunto
de modems asincronos para entablar comunicacién ya sea por lineas conmutadas o privadas.
El servidor de comunicaciones tendrd la capacidad de procesar la informacién de forma
local, es decir, tinicamente correré por la linea de comunicacion la informacion de emulacién
de terminal y las lineas de datos de entrada/salida, con esto se ticne un tiempo de respuesta
igual que en un nodo local, en la figura 3.13 se ilustra este enlace.

Figura 3.13 Comunicacién de una estacién remota a la CNV
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Comunicacién con la Bolsa Mexicana de Valores

Se contiriuard utilizando el enlace propuesto del apartado anterior. El tipo de conexién es una
emulacién 3270 de 1a arquitectura SNA, por lo que cualquier computadora que se re
dentro de 1a red Token Ring al sccesar el host de la Bolsa, podrd realizar esta emulacién,
una vez en sesion con el host, tendrd la facilidad de realizar transferencia de archivos para
su proceso, si asi es requerido, ademds de poder tener acceso a los sistemas de informacion
desarrollados por la propia Bolsa.

Comunicacidn 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 solucién estd
en dar una estructura de comunicacién flexible, por lo que se propone instalar un sistema
que sca capaz de recibir y transmitir en forma sincrona y asincrona, ademds de tener la
capacidad de emular los distintos equipos.

A la red se le instalarin servidores de comunicaciones sincronas y asincronas, con la
finalidad de poder tener cualquier tipo de comunicacién deseada y de manera independieate,
ayudando con esto a direccionar a la necesidad que corresponda a la comunicacién deseada.
Estos servidores serdn equipos independicntes al servidor de archivos, manteniendo el
esquema de un proceso distribuido, ya que cada uno de éstos es capaz de procesar la
informacién de manera independiente sin depender de otro equipo. La figura 3.14 ilustra los
elementos que conforman la conexién de las comunicaciones sincronas y asincronas para la
CNV.

Figura 3.14 Comunicacién sincrona y asincrona de la CNV
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Los servidores de comunicaciones sincromas correrdn bajo un ambiente X.25,
permitiendo con esto un esquema totalmente abierto entre distintos equipos, debido a que
todos ellos son capases de conectarse a un ambiente de este tipo. Como existe la necesidad
de conectar a muiltiples puntos de enlace, se instalard un equipo de ruteo de la sefial
"ruteador"dentro de la red.

Enlace con la Junta de Gobierno

La necesidad de comunicacidn que se tiene con la junta de gobierno, es poder proporcionar
a los usuarios de NAFINSA, SHCP y a la Presidencia de la Republica, servicios de consulta
de las operaciones que rige la CNV, por tal motivo, se podrin instalar desdc estaciones de
trabajo remotas, para la consulta de datos, hasta redes de frca local conectadas a ésta, Para
lograr la comunicacion deseada se aprovecha la base existente sugerida en los apartados
anteriores, con estos equipos cualquier usuario podrd tener acceso a la red interna de la CNV
con los derechos que le sean asignados.

En conclusién, esta alicrnativa al igual que la anterior ofrece un panorama amplio en
tecnologia de comunicacion e informdtica. A continuacidn se presenta la lista de elementos
que se involucran en esta solucién:

- Equipo para el proceso distribuido

180 computadoras, 200 tarjetas de red (token ring), 20 centros de alambrado, 3
servidores de archivos, 3 sistemas operativos LAN, 8 servidores de comunicaciones
sincronas, 2 servidores de comunicaciones asincronas y 1 lote de cable UTP.

- Equipo de comunicaciones

25 modems, 1 ruteador (hardware y software), 1 software de comunicaciones, 1
software X.25.
- Instalacién

1 gabinete de conexién y accesorios.




Comunicacién de In CNV

Hasta este momento se ha procedido a presentar una seric de alternativas utilizando
varias tecnologias. Como se puede observar las dos primeras estin basadas en centralizar
tanto [a informacion como la carga de trabajo en el equipo AS/400, mientras que las dos
ltimas se basan en tener un proceso totalmente distribuido bajo un esquema cliente-servidor,
donde, cada equipo dentro de la red cumple con una funcién y tarca determinada.

En todas las soluciones presentadas se ha cuidado de utilizar el equipo ya instalado
dentro de la Comisidn, ademis estas soluciones cumplen con la funcién principal de este
organismo, es decir, regular y vigilar el mercado de valores. De ahf la importancia de tener
una solucién capaz de integrarse a cualquier sistema, buscando estar bajo un esquema de
protocolo abierto,

En el siguiente capitulo se analiza cada una de estas soluciones, tanto técnica como
econémicamente, para proceder con el disefio e implementacién del sistema que obtenga la
mejor evaluacién conforme a las necesidades planteadas por 1a Comision Nacional de
Valores.
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Diseiio e implementacion

“-Capitulo V="

CAPITULO 1V

DISENO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE COMUNICACION

Este capitulo tiene como objetivo seleccionar el mejor disefio para el sisterna de comunicacion
.de la CNV, asi como dar las bases necesarias para la implementacion del sistema seleccionado.

La selecci6n se hard con respecto a las alternativas presentadas en el capitulo anterior, en
base a un andlisis de costo-beneficio, donde se tomardn en cuenta los factores técnicos y
econdmicos de cada alternativa; considerando su facilidad de instalacién, avance tecnolégico,
facilidad de crecimiento y expandibilidad, asi como la facilidad de uso, capacitacién del sistema
y mantenimiento de éste.

4.1  ANALISIS COSTO-BENEFICIO

En este apartado se describe el andlisis de costo-beneficio de cada una de las aliernativas de
comunicacién descritas en el capitulo anterior, con el fin de elegir la mejor solucién para el
proyecto de red de la CNV.

Al realizar este andlisis de costos se tomardn en cuenta los costos de la inversién inicial y
los gastos de operacion.

El costo inicial estd referido a la erogacién hecha para la adquisicién de los equipos para
establecer 0 ampliar las instalaciones. Entre estos costos se encuentran:

- Materiales y equipos (incluye transporte, almacenamiento, tramitacion y compra),
- Instalacién (incluye mano de obra y servicios contratados).

- Estudio técnico.

- - Asesoria y asistencia juridica.

El gasto de operacién implica el costo de mantenimiento del equipo, asi como el de Ia vida
iitil de éste. Entre estos costos s¢ encuentran los siguientes:
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- Materiales y sucldos destinados a la conservacion del equipo.’
- Reparaciones y herramientas. :
- Capacitacién y sucldos del personal encargado de la operacion del sistema.
- Gastos de administracion, etcétera.

Aparte de los costos mencionados anteriormente, existen otros tipos de costos que es

necesario considerar, como son los comprendidos dentro de la clasificacién de impuestos y
gravimenes. Sin embargo, para este estudio no sc toman en cuenta ya que estos costos aumentan
porcentualmente y por igual en cada alternativa.

EVALUACION TECNICA DE CADA ALTERNATIVA

La evaluacién técnica es el aspecto mds importante para e} disefio de una red, por lo tanto
es necesario tener un conocimiento claro y firme de las necesidades que influyan en el
disefio e implementacién de la misma, por lo que s¢ evaluardn los siguientes criterios para

_determinar e mejor sistema:

- Avance tecnoldgico.

- Rendimiento (performance).

- Expandibilidad, crecimiento del sistema.
- Comunicaci6n con otros sistemas.

- Facilidad de uso.

- Calidad y coufiabilidad del sistema.

- Capacitacion.

- Mantenimiento.

- Tiempo de implementacién.

- -Seguridad del sistema.

AVANCE TECNOLOGICO

Es uno de los aspectos méds importantes que se debe considerar dentro de una red. Esta red
debera tener la capacidad de poder integrar las innovaciones tecnol6gicas que se presenten
a futuro.

RENDIMIENTO'

El rendimiento en las redes locales, es el criterio que indica que tan acceptable son las

carateristicas de operacién en la red, los pardmetros que evaluan este criterio son:

15"I'ALLINGS WILLIAM, *LOCAL NETWORK PERFORMANCE®, 1EEE, 1984, PAG. 27-36.
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- tiempo de respuesta,
- transferencia real de datos (troughput).
- volumen de datos a transmitir (blocking rate).

donde, el tiempo de respuesta indica el porcentaje de transferencias que puede mancjar el
sistema de comunicacién dentro de cierto periddo (usualmente este parimetro esta basado
en la carga de datos aplicada a la red por hora); la transferencia real de datos especifica la
porcién real de informacién que viaja en la linea (por ejemplo, en una linca de 9600 bps la
troughput es de 8500 bps), ademds varia considerablemente dependiendo del hardware y del
protocolo de acceso empleado. El volumen de datos a transferir es aplicable a la capacidad
que tienen los sistemas de comunicacion de la red, ademds, especifica el porcentaje mdximo
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 estd determinado por la velocidad
de proceso de los componentes que integran el sistema de fa red (sea una red Ethernet,
Token Ring o una arquitectura SNA). Este proceso se expresa por el tiempo de respuesta que
tienen, es decir, el tiempo de respuesta que tienen las cstaciones de trabajo al requerir de
un servicio de la red y que éste sea procesado. Por lo general se mide el nimero de blogues
de informaci6n que son procesados con respecto al tiempo. Para este estudio, la evaluacién
de! rendimiento consistié en medir el tiempo que tardaba cada alternativa de solucién en
accesar informacién de la BMV (mismo volumen de datos a trasnferir), procesarla y
desplegar en la estacion de consulta la informacién solicitada, ya sea en una
microcomputadora © en una terminal no-inteligente, segtin cl caso de cada alternativa
presentada. Esta prueba es la mds importante dentro de la evaluacién general, ya que para
realizarla se requiere que exista conectividad con otros equipos, ademas de ser €sta la que
marque el tiempo que se requiere para el procesamiento de la informacién, asi como el
evaluar los requerimientos que son necearios para la operacion del sistema.

EXPANDIBILIDAD Y CRECIMIENTO
Dentro de las caracteristicas de un sistema, se deberd prever el crecimiento de éste y de los
equipos que la integran, de tal forma que permita ofrecer las facilidades de ampliacién 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 tienc en todo el sistema.
COMUNICACION CON OTROS SISTEMAS

Como lo indica el titulo del apartado, es la caracteristica que tiene el sistema de red de la
CNV, para establecer una cc icacién con otros sistemas de diferentes arquitecturas. Por
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lo que se evaluard Ia facilidad que presenta el sistema propuesto, para establecer uno o
varios enlaces a través de distintos protocolos de comunicacién.

FACILIDAD DE USO

Como su nombre lo indica, es el grado de complejidad para que ¢l 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 cardcter técnico que debe ser motivo de comparacién al hacer un anlisis,
indica la calidad del equipo presentado, asi como fa calidad de transmisién de datos que se
tiene en el sistema.

La confiabilidad se basa en los criterios de evaluacion de operacién de los MTBF (mean
time between failures) y su capacidad en la red. Asu vez indica fa probabilidad de falla que
puede tener el sistema de red durante un tiempo determinado, y se expresa como MTBF.

En nuestro caso la confiabilidad se basard en el comportamiento de los equipos que
integran el sistema (cableado, topologia de la red y equipos asociados) por un Jado, por el
otro fado, se basa en los circuitos de acceso a la red (uso de RTPC, lineas privadas, RDI,
eicétera). Resumiendo, se tomard en cuenta las posibles fallas que pudieran presentarse
durante 1a operacion del mismo.

CAPACITACION

El responsable del sistema debe contar con los conocisnientos para operar el sistema y poder
resolver cualquier contingencia que suceda. Por lo que )a evaluacién requerida de las
alternativas presentadas en este rubro, se basard en el grado de entrenamiento que requiere
el personal para la operacion del sistema.

MANTENIMIENTO

Para Hevar a cabo esta funcién, es necesario considerar que existen dos tipos de
mantenimiento, preventivo y correctivo, por lo que se debe tomar en cuenta para la
evaluacién el nimero de personal asignado y Ia facilidad que se tiene para llevar acabo esta
funcién.

ZVAN NORMAN, “LAN/WAN OPTIMIZATION TECHNIQUES®, ED. ARTECI HOUSE INC, LONDON, 1992, PAG. 133-137.
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TIEMPO DE IMPLEMENTACION

Dentro de la implementacion se debe considerar el tiempo para realizarlo (cableado,
configuracién de los elementos de 1a red, etcélera), de igual manera se debe considerar el
tiempo que sc lleva en realizar prucbas y las posibles fallas que puedan resultar en la
implementacion del sistema seleccionado.

SEGURIDAD DEL SISTEMA

Se evaluard con respecto a la complejidad del sistema para el control y seguridad de la
informacion que ofrezca el sistema sobre la integridad de ésta, asi como la identificacién,
restricciones de los usuarios y dercchos que tiene cada uno de éstos sobre la utilizacién de
los recursos del sisterna.

En base a los puntos mencionados, a continuacién se presenta la evaluacién de cada una
de las alternativas descritas en el capitulo III. Esta evaluacién se basa en el desempefio
técnico y las caracteristicas de operacién del sistema de red, las cuales fueron descritas
durante ¢l anilisis de las distintas alternativas de solucidn.

ANALISIS DE LA PRIMERA ALTERNATIVA
* Procesamiento Centralizado con terminales no-inteligentes

“Avance tecnoldgico

Esta alternativa ofrece un equipo con tecnologia de punta para el proceso centralizado de
informaci6n, ya que no sale de su estructura de red (SNA). Por lo que, cumple con los
requerimientos planteados.

Rendimiento

Se realizé la prueba deserita anteriormente para la evaluacion de este rubro obteniendose un
tiempo de respuesta de 2.3 segundos con una sola estacién, pero al aumentar el niimero 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 implicaria un costo en el equipo.

Expandibilidad y crecimiento

Este sistema permite un crecimiento limitado en cuanto a su configuracién y con una
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expandibilidad nula dentro del mismo equipo y terminales, por lo que no cumple con los
requerimientos deseados.

Comunicacién con otros sistemas

La arquitectura del equipo IBM, es una arquitectura cerrada de tal forma que la
comunicacién con otros sistemas es a través de varios convertidores de protocolos y no de
manera transparente, s6lo permite una comunicacion 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 de! 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 Ia informacién, pero con la limitante que Ia confiabilidad en el sistema de transmisin de
datos no es del todo satisfactorio, ya que estaremos trabajando bajo una misma tecnologia
y el implementar el sistema para la adaptacién de nuevas técnicas de comunicacion resuitaria
en un elevado costo. Por lo que representa ciertas limitaciones en este rubro para su
evaluacién.

Capacitacién

Al ser un sistema que ya estd instalado en la institucién, el grado de capacitacién 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 forma 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 disefio cumple con las expectativas formuladas.
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Tiempo de implementacién

El tiempo de implementaci6n en este sistema se facilita, debido a que Gnicamente se hara
crecer el sistema de acuerdo a la configuraci6n deseada (agregar terminales, controtadores
de terminales y comunicaciones, direccionar los nodos por medio del AS/400, etcetera),
ademds, el tiempo de pruebas es corto, En conclusion, el tiempo seria menor a un mes y
debe de considerarse que cumple satisfactoriamente con los 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,
ademds de manejar una integridad de la informacion en cada transaccién, por lo que se
confirma que el sistema cumple de manera satisfactoria con los requerimientos previstos.

ANALISIS DE LA SEGUNDA ALTERNATIVA
Sistema Distribuido via AS/400

Avance tecnoldgico

Esta alternativa al igual que la anterior ofrece un equipo con tecnologia de punta para el
proceso centralizado de informacién. Por lo que cumple con los requerimicntos plantcados.

Rendimiento

E! rendimiento en este sistema parte de que las funciones estin centralizadas y el AS/400
sigue siendo el procesador central de la informacién, y a pesar de que el proceso de la
informacién es auxiliado por las computadoras personales, el rendimiento decac un poco
como en la alternativa anterior. En conclusién sigue presentando algunas limitaciones en el
proceso de la informaci6n debido ai costo del crecimiento det AS/400, de no ser asi, este
criterio se considerard bueno (véase figura C4). El tiempo de respuesta obtenido con una
estacién 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 estd
limitada en funcién a su configuracién, por lo que Ia evaluaci6n de esta alternativa presenta
ciertas restricciones con los requerimientos deseados.
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Comunicacién con otros sistemas

Al igual que la primera alternativa, la arquitectura del equipo IBM es una arquitectura
cerrada, de tal forma que la comunicacidn con otros sistemas se realiza a través de varios
convertidores de protocolos y no de manera transparente, sélo permite una comunicacion
transparente bajo una estructura SNA de IBM. Por lo que no cumple con los requerimientos
generales del sistema.

Facilidad de use

Del mismo modo que se describe en la propuesta anterior, se tendrd una gran facilidad de
uso, ya que el personal de fa CN'V ha estado operando el sisterna AS/400, ademés al integrar

" equipos PCs se sigue manteniendo una facilidad de operacion.

Calidad y confiabilidad del sistema

El sistema ofrecc la calidad y confiabilidad necesaria para ¢l procesamiento de la
informacidn, pero al igual que la primera alternativa presenta la limitante en la confiabilidad
del sistema de transmision de datos con otras entidades, la cual no es de! todo satisfactoria.

Capacitacién

Al ser un sistema que ya estd instalado en la institucion, ef grado de capacitaci6n adicional
es baja y s6lo se requerird una minima capacitacién en el manejo de la informacién a través
de la red Token Ring, 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 o que facilita su mantenimiento.
Ademds, el mantenimiento a los equipos PCs es sencillo y no tan frecuente (tres al afio).
Podemos decir que cumple con las expectativas formuladas.

Tiempo de implementacion

El tiempo de implementacién requerido para dejar en operacién el sistema, consiste
dnicamente de un periodo necesario para dejar operando la red bajo el ambiente PClan de
IBM, por lo que no llevaria mds de un mes su implemantacién. Para su evaluacién podemos
resumir que cumple satisfactoriamente con los requerimientos planteados.
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Seguridad del sistema

El nivel de seguridad de la informacién compartida centralizada presenta buenos niveles de
seguridad a nivel usuario y de acceso al sistema, al igual que Ia propuesta anteriror la
informacién a compartir por los usuarios se encuentra centralizada en el equipo AS/400. La
informacién 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 evaluacién podemos decir que cumple con los requerimientos de
la Comisién, ya que la informacidn personal de cada usuario es responsabilidad de cada uno
de ellos.

ANALISIS DE LA TERCERA ALTERNATIVA
Sistema de Comunicacién Distribuido via Ethernet

Avance tecnolégico

Esta alternativa ofrece equipos con tecnologfa de punta, facilitando el proceso distribuido de
1a informaci6n, por lo que cumple ampliamente con los requerimicentos propuestos.

Rendimiento

Al correr la prueba establecida se obtuvo un tiempo de resp conciderabl te menor
al de las pruebas anteriores, dando los siguientes resultados: Para el acceso con una estacién
se dio por resultado un tiempo menor a un segundo siendo este de 0.7 segundos, y al
incorporar a 10 estaciones de trabajo, ¢l tiempo de respuesta fue de 1.1 segundos. Este
sistema ofrece un proceso totalmente distribuido, dividiendo Ia carga de trabajo en cada nodo
de la red. Los procesos de informacién como son: los requerimientos a la base de datos, y
los procesos de comunicacién de datos se cargan o se precesan en los distintos nedos de la
red, por lo que el rendimiento obtenido es sumamente satisfactorio. Esto se justifica
observando las figuras C5 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, teéricamente sin limitaciones, con fo cual esta alternativa cumple y
sobrepasa los requerimientos establecidos para la CNV,
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Comunicacién con otres 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, ademis de
soportar comunicaciones asincronas bajo el puerto RS-232. Todas estas comunicaciones son
ademds bidireccionales. Por lo que podemos afirmar que el sistema cumple
satisfactoriamente con los requerimientos deseados.

Facilidad de uso

Presenta facilidad de uso, ya que 1a operacién bajo equipos PCs estd disefiada para cualquier
tipo de usuario. La tnica limitante que se puede presenta, es que se puede prestar a
confusion en el direccionamiento que debe dar un usuario final para accesar cierta
informaci6n de un servidor de datos "X". Por lo anterior, presenta ciertas limitaciones en
fa facilidad de uso, las cuales pueden ser resueltas con manejo de menis para el usuario
final, ya que el sistema operativo permite esta opcidn.

Calidad y confiabilidad del sistema

El proceso de Ia informacién en todo ¢l sistema asegura Ia recepcién y transmisién de la
informacion de manera oportuna, ya que puede operar bajo cualquier estindar y medio de
comunicacién, permitiendo con esto rutas alternas de comunicacién, por lo que Ia calidad
de éste es totalmente aceptable. Ademis el equipo presentado cumple con la calidad descada
por la Institucin.

Capacitacion
La capacitacién requerida consistird bisicamente en el aspecto de comunicacién y enlace con

otros medios. Esta no es del todo complicada, ya que el sistema es amigable y de fécil
entendimiento, por lo que p ciertas limitaciones para los requerimientos expuestos.

Mantenimiento

Al ser un sistema que contiene més puntos de proceso la posibilidad de falla se incrementa
y el mantenimiento requiere de més atencién por lo que es necesario incrementar el personal
dedicado a este fin. Asi 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 ficil adquisicién y reparacion. Es por esto que evaluamos a esta
alternativa con ciertas limitantes.
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Tiempo de implementacién

El tiempo para la puesta en operacion del sistema es mayor que en las propucstas anteriorcs
(1 semana aproximadamente), esto se debe a que la red se implementara en un 85% en base
a uma nueva arquitectura, por un lado. Por el otro, se debe de considerar que la
implementacién det sistema se hacen por médulos, ya que esta arquitectura lo permite con
lo cual se tienen funciones de operacion 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 1a integracion 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, ademds de encriptar la informacién que se
transmite a través de toda la red. Brindando una excelente seguridad.

- ANALISIS DE LA CUARTA ALTERNATIVA
Sistema de Comunicacién Distribuido via Token Ring

Avanee tecnolégico

En esta dltima propuesta al igual que la anterior, la tecnologfa presentada es innovadora,
ademds de tener la capacidad de soportar futuras innovaciones del mercado, ya que esta
arquitectura es abierta y cumple con los estindares de la industria. Por lo que cumple
perfectamente con los requisitos del proyecto.

Rendimiento

E! 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 transmisién (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 Token Ring, que permite
que la comunicacién sea de manera natural y transg sin la idad de cambio de
protocolo o puentes para lograrlo. En Ia 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 estacién y de 1.3 segundos cuando se encontraban conectadas diez estaciones.
Al igual que el andlisis anterior, esta calificacién se justifica analizando las figuras C5 y C6.
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Expandibilidad y crecimiento

Como se menciond en la propuesta anterior y por ser ésta una alternativa de solucion
similar, el crecimiento de Ia red es totalmente modufar. Al tener un requerimiento de mayor
proceso en una funcién determinada, s6lo bastard con agregar una computadora mis a ese
proceso para que éste libere fa carga de trabajo. En conclusién, se cumple con las
caracteristicas deseadas por la CNV.

C icacién con otros

A diferencia de las dos primeras soluciones presentadas y a similitud de la anterior, la
comunicacién 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
comunicacién. Para su evaluacién cumple satisfactoriamente con los requerimiento
formulados por la Institucién. '

Facitidad de uso

El uso del sistema de red al igual que Ia propuesta anterior no presenta complejidad alguna
para su operacién, tomando en cuenta que para la explotacién de todos los recursos se tendrd
que contar con una serie de conocimientos adicionales, facilitando 12 operacién del sistema,
En consecuencia presenta ciertas limitaciones en'la facilidad de uso.

Calidad y confiabilidad del sistema

La calidad y confiabilidad de la informacion que corre a través del sistema es totalmente
aceptable, ya que esta arquitectura permite la redundancia de operacién para soportar
cualquier contingencia y seguir permitiendo la integridad de la informacidn.

Capacitacién

En este rubro la capacitacién se requiere en todos los niveles, enfocindose mis hacia los
medios de comunicacién y entendimiento del sistema, ya que de ello va a depender la
correcta operacién del sistema. Muestra de esto, se observa en el personal de la CNV que
no estd capacitado para operar el sistema al 100%, por lo que presenta ciertas limitaciones
para su evaluacién.

Mantenimiento

El mantenimiento de esta solucién no presenta mayor complejidad que las anteriores. Se
debe tomar en cuenta que se tendrd que incr el personal asignado para esta funcién,
ya que al igual que 1a propuesta anterior se tienen mds puntos de proceso, a los que hay que
tener en perfectas condiciones de operacién, por lo anterior cumple con lo permitido por Ia
CNV pero con ciertas limitaciones,
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Tiempo de implementacién

El tiempo necesario para tener en operacién esta ltima alternativa de solucién es igual que
la tercera propuesta, ya que ésta también consta de una red en donde la instalacién es
modular, teniendo la alternativa de ir montando los servicios requeridos en forma modular.

Secguridad del sistema
La seguridad que el si es total 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 jnformacion.

Finalmente, para concluir esta evaluacién técnica sc 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 puntuacién dada por cada rubro. La
puntuacién va del orden del cero al diez, obteniéndose la mayor puntuacién (10 puntos) a
cada alternativa que cumpla satisfactoriamente con lo requerido y el menor puntaje serd
otorgado a la que no cumpla (cero puntos). En al caso de que una alternativa presente
limitaciones se dard una calificacién intermedia (5 puntos).

. Catacteristica téenica | 'alternativa1 | ‘alternativa 2’| alternativa'3 | alteinativa
Avance tecnolégico 10 10 10 10
Rendimiento 5 5 10 10
Expandibilidad 0 5 10 10
Com. con otros sistemas 0 0 10 10
- Facilidad de uso 10 10 5 5
Calidad y confiabilidad 5 5 10 10
" Capacitacién 10 10 5 5
Mantenimiento 10 10 5 5
Tiempo-implementacién 10 10 5 5
Seguridad del sistema 10 10 10 10
Puntuacién Final 70 70 80 80

Tabla 4.1 Calificacién técnica por alternativa
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EVALUACION ECONOMICA DE CADA ALTERNATIVA

EI objetivo que se persiguc en el actual apartado se basa en obtener [a evaluacién econémica
de cada una de las cuatro alternativas presentadas. Dicha evaluacion se elaborara por medio
de un estudio de costos, enlistando en cada solucion el costo del equipo requerido, tanto
hardware como software, asi como el gasto de instalacion, de mantenimiento y capacitacién
por alternativa, los cuales serdn englobados en una tabla de costos en miles de dolares (tabla

4.2).

Aunque el costo no es el objetivo importante de evaluacién para seleccionar el disefio
a implementar, serd tomado como medida para realizar una tabla comparativa entre los dos
factores que involucran la mejor solucidn costo-beneficio.

A continuacién se presenta el costo por cada una de las alternativas presentadas,
enlistando en cada caso los componentes que 1a integran y el costo asociado. Estos precios

* son aproximados y serdn evaluados en délares americanos, debido a que esta moneda ¢s

utilizada normalmente como un pardmetro en la industria de la informitica, por ser la
mayoria de estos equipns de importacion.

PRIMERA ALTERNATIVA

Procesamiento Centralizade con terminales no

CANT, DESCRIPCION PRECIO UNITARIO IMPORTE

Crecimiento equipo AS/400

3 Unidades de proceso CPU $28 000 $84 000 dlls
1 Unidad de almacenamiento a 30 GB $75 000 $75 000 dils
1 Controlador de terminales $35 000 $35 000 dlis
1 Controlador de comunicaciones remotos $27 000 $27 000 dlls
100 Terminales $ 700 $70 000 dlls
80 Computadoras personales $2 500 $200 000 dlls
80 Tarjetas de emulacién a AS/400 $ 350 $28 000 dils
1 Ampliaci6n sistema operativo (usuarios ilimitados) $25 000 $25 000 dils

Instalacién y cableado

1 Instalacién equipo $10 000 $10 000 dils
1 Lote de cableado $9 000 $9 000 diis
1 Mano de obra $5 400 $5 400 dils
1 Rack de conexién y accesorios $6 800 $6 800 dlls
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Equipo de comunicacién

25 Modems 3800 $20 000 dlis
1 Multiplexor $4 300 $4 300 diis
4 Controladores remotos para AS/400 $12 000 $48 000 dlis
1 Software de comunicacion $3 500 $3 500 dlls
1 Sofrware convertidor de protocolos $1 500 $1 500 dils
1 Licencia corporativa de software de emulacién 38 000 $8 000 dlis
Mantenimiento preventivo y correctivo por afio del sistema
1 Refacciones y partes $35 400 $35 400 dlis
1 Mano de obra $174 700 $174 700 dlls
Capacitacién
100 Personas uso del sistema 3300 $30 000 dils
10 Personas administracidn del sistema $700 $7 000 dlls
10 Personas en teleproceso $1 000 $10 000 dils
SEGUNDA ALTERNATIVA
Sistema Distribuido via AS/400
CANT. DESCRIPCION PRECIO UNITARIO IMPORTE
Crecimiento equipo AS/400
3 Unidades de proceso CPU $28 000 $84 000 dils
1 Unidad de almacenamiento a 20 GB $55 000 $55 000 dlis
1 Controlador de comunicaciones remotos $27 000 $27 000 dlis
180 Computadoras personales $2 500 $450 000 dlls
190 Tarjetas Token Ring $450 $85 500 dlls
20 Centros de alambrado (MAUs) $2 300 $46 000 dlis
1 Ampliacién sistema operativo (usuarios ilimitados) $25 000 $25 000 dlls
Instalacién y cableado
1 Instalacién equipo $8 000 $8 000 dils
1 Lote de cableado $9 000 $9 000 dlls
1 Mano de obra $5 400 $5 400 dlls
1 Rack de conexion y accesorios $6 800 $6 800 dlls
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Equipo de comunicacion

25 Modems $800 $20 000 dils
i Multiplexor $4 300 $4 300 dlls
4 Controladores remotos para AS/400 $12 000 $48 000 dils
1 Software de comunicacidn $3 500 $3 500 dils
1 Software y Hardware X.25 $6 000 $6 000 dlis
1 Software convertidor de protocolos $1 500 $1 500 diis
190 Licencia corporativa de software de emulacion $20 $3 800 dils

Mantenimiento preventivo y correctivo por afio del sistema
1 Refacciones y partes $32 800 $32 800 dlis
1 Mano de obra $145 700 $145 700 dlls

Capacitacién
100 Personas uso det sistema $300 $30 000 dils
10 Personas administracién del sistema $700 $7 000 dlls
10 Personas en teleproceso $1 500 $15 000 dlis

TERCERA ALTERNATIVA

Sistema de Comunicacién Distribuido via Ethernet

CANT. DESCRIPCION PRECIO UNITARIO IMPORTE

Equipos para proceso distribuido
180"  Computadoras personales $2500  $450 000 diis
190 Tarjetas Ethernet $300 $57 000 dils
20 Concentradores Ethernet 10BT $1 400 $28 000 dlls
1 Centro de Alambrado (MAUs) $2 300 $2 300 dlls
3 Servidores de Archivos $8 500 $25 500 dlls
3 Tarjetas Token Ring $450 $1 350 dlis
3 Sistemas operativos LAN $8 000 $24 000 dlls
8 Servidores de comunicaciones sincronas $4 500 $36 000 dlis
2 Servidores de comunicaciones asincronas $4 500 $9 000 diis
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Instalacion y cableado

! Instalacion equipo ’ $4 800 $4 800 dlls
1 Lote de cableado ; $9 000 $9 000 dlls
1 Mano de obra . $5 400 $5 400 dlls
1 Rack de conexidn y accesorios ) $6 800 $6 800 dils

Equipo de comunicacion

25 Modems $800 $20 000 dils
1 Ruteador hardware y sofrware $6 800 $6 800 dlls
1 Software de comunicacién $5 000 $5 000 dlis
8 Software X.25 $2 000 $16 000 dlis
1 Gateway Token Ring a la AS/400 " $1 800 $1 800 dlls

Mantenimiento preventivo y correctivo por afio del sistema

1 Refacciones y partes $25 700 $25 700 dlls

1 Mano de obra $98 400 $98 400 dils
Capacitacion

50 Personas uso del sistema $300 $15 000 dits

10 Personas administracién del sistema $1 300 $13 000 dlis

10 Personas en teleproceso $2 000 $20 000 dlls
CUARTA ALTERNATIVA

Sistema de Comunicacién Distribuido via Token Ring

CANT. DESCRIPCION PRECIO UNITARIO IMPORTE

Equipos para proceso distribuido

180 Computadoras personales $2 500 $450 000 dlls
200 Tarjetas Token Ring $450 $90 000 dlls
20 ©  Centro de alambrado (MAUs) $2 300 $46 000 dlls
3 Servidores de archivos $8 500 $25 500 dils
3 Sistemas operativos LAN $8 000 $24 000 dils
8 Servidores de comunicaciones sincronas $4 500 $36 000 dils
2 Servidores de comunicaciones asincronas $4 500 $9 000 dils
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Instalacién y cableado '

i Instalacién equipo

1 Lote de cableado

1 Mano de obra

1 Rack de conexidn y accesorios

Equipo de comunicacién

25 Modems

1 Ruteador Hardware y software
1 Software de comunicacién

8 Softwares X.25

Mantenimiento preventivo y correctivo por afio del sistema

1 Refacciones y partes
1 Mano de obra
Capacitacién
50 Personas uso del sistema
10 Personas administracion del sistema
10 Personas cn teleproceso

- $4°800

$9 000
$5 400
$6 800

$800
36 800
$5 000
$2 000

$27 200
$98 400

$300
$1 300
$2 000

$4 800 dils
39 000 dils
$5 400 diis
$6 800 dlis

$20 000 dlis
$6 800 dlls
$5 000 dlls
$16 000 dlis

$27 200 dlls
$98 400 dils

$15 000 dlls
$13 000 dlls
$20 000 dils

A continuacion se presenta la tabla 4.2, la cual resume los costos por alternativa.

.7 Costos der | alternativa'1 | alternativa2 | allernativa 3 | altérnitiva’a:
Equipo $660.5 $888.8 $708.75 $754.3
hardware y software
Mantenimiento anual $210.1 $178.5 $124.10 $125.6
Capacitacion $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 evaluacion por medio de una puntuacién de estos costos e
incorporarlos a la metodologia del estudio técnico, elaboraremos la tabla 4.3 (Puntacion
final del estudio de costos por alternativa), donde sc le asignard a cada costo una puntuacion,
bajo las siguientes consideraciones:

- La mejor calificacion en el precio por rubro la obtendrd la alternativa que presente
el menor costo.

- La mixima puntuacion por rubro serd de 10 puntos.

- Para obtener la calificacion en las demis alternativas por rubro ya que no fueron
el mejor costo, se obtendrd en forma porcentual con respecto al precio mis bajo.
Es decir si el siguiente precio es un 20% mds alto tendri 20% menos (8 puntos) de
la calificacion de 10.

Dadas estas consideraciones obtenemos la siguiente tabla de puntuacion.

7 Puintuacién de: * | alternativa 1| alternativa 2 | alternativa 3 | altcrnativa d
Equipo 10 6.5 9.2 8.5
hardware y software
Mantenimiento anual 3 5.6 10.0 9.8
Capacitacién 10 8.9 9.7 9.7
Puntuacidn total 23 21.0 28.9 28.0

Tabla 4.3 Puntuacidn final de! estudio de costos por alternativa

Finalmente con la tabla 4.1 y 4.3 procedemos a realizar la evaluacion general técnico-
econdmica de las cuatro alternativas. Véase la tabla 4.4,

. PUNTUACION - | ‘alternativa 1] aliernativa 2| altérnativa 3:|-iternativa’s:
TECNICA 70 70 80 80
ECONOMICA 23 21 29 28
TOTAL 93 91 109 108

‘Tabla 4.4 Eval

ién general té
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Como se observa en la tabla 4.4, la mejor puntuacién se ubica en li tercera y cuarta
alternativas de solucidn, que consiste en un proceso distribuido bajo la arquitectura Etherner
y Token Ring y por ende para este estudio la mejor opeion serd fa solucion de red bajo el
esquema de Token Ring(no sale de ambiente IBM y se justifica el uso del AS/400), ya que
la diferencia porcentual entre éstas es minima, ademis ¢l seleccionar cualquiera de éstas nos
garantiza un adecuado funcionamiento para et sistema de la Comisién Nacional de Valores,

Esta pequefia diferencia entre las dos dltimas alternativas, se debe a que ambas
soluciones son similares, ya que se basan totalmente en una arquitectura de protocolo abierto
y estdn encaminadas a las necesidades planteadas por la CNV, a diferencia de las dos
primeras, en la que se trata de aprovechar al mdximo el equipo existente bajo la misma
estructura tecnoldgica.

4.2 DISENO E IMPLEMENTACION

Conforme al andlisis general efectuado a las diferentes alternativas, el sistema estard basado en
la solucion de red con proceso distribuido bajo la topologia Token Ring, ya que ésta presenta fa
mejor versatilidad de comunicacion bajo una arquitectura de protocolo abierto, ademds de
aprovechar los recursos existentes de la CNV.

El diseiio del sistema parte de cubrir la necesidad de poder mantener cualquier tipo de
comunicacién, por lo que el disefio general lo podemos dividir en tres blogues principales,
integrados en forma transparente, para lograr un esquema general de comunicacién, como se
describe en la figura 4.1. Estos bloques permiten el enlace con otros sistemas, dividiéndose de
la siguiente manera:

- Comunicacién interna de la CNV, a través de una red local con estaciones de trabajo
inteligentes.

- Comunicacién sincrona para enlaces remotos con otros equipos con esta estructura de
comunicacion.

- Comunicaci6n asincrona para enlaces remotos.

RED LOCAL4-__

COMUNlAClON COMUNICACION
SINCRONA ASINCRONA

OTROS
MEDIOS

I

Figura 4.1. Sistema de comunicacién de datos para la CNV

176



Capitulo IV Disefio ¢ implementacién

COMUNICACION INTERNA DE LA CNV

Para realizar la plataforma base de nuestro sistema de comunicacion que se ilustra en la
figura 4.1, debemos iniciar por impl el si de red de computadoras internas de
la CNV. El disefio consiste en instalar computadoras personales en las diversas dreas de Ia
CNV, todas bajo una arquitectura Token Ring y enlazadas entre si por medio de cable UTP.

Como primer instancia, toda computadora personal debe tener una configuracién minima
deseada dz: procesador 80286, con 4 MBytes en RAM y disco duro de 40 MBytes para el
manejo de la informaciSn personalizada, sin necesidad de compartir, y con esto no saturar
el disco duro central de los servidores de archivos, ademis debe contener la tarjeta de
interfaz de red debidamente configurada (por medio de software o jumpers se direcciona el
Node-Address y Netware-Address), en nuestro caso, tarjetas Token Ring.

El cableado y la interconexion de las PCs se realiza por medio del cable UTP y un
conjunto de MAUs. El cable nos proporciona facilidad de manejo e instalacién, ademés de
su bajo costo; los centros de alambrado (MAUS) nos proporcionan la conectividad en la red.
Es decir, el cableado seré distribuido estratégicamente por todo el edificio a través de 4
anillos (para una mejor distribucién de los departamentos de la CNV), permitiendo con ello
que los MAUs distribuyan y enlacen los elementos de la red, de Ia siguiente manera:

- Basados en un disefio de cableadoe centralizado y por grupo de trabajo se construye
la base del cableado bajo UTP, ya que éste ofrece mayores perspectivas en el
disefio de Ia arquitectura de la red. Véase figuras 4.2 y 4.3.

Configuracion centralizada

Este tipo de configuracién nos ofrece facilidad en la
instalacién, mantenimiento y expansién del cableado,
ademds, 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 sélo
lugar. Quizés Ia Gnica desventaja esta en el uso excesivo
del cable, que se justifica con el bajo costo de éste.
(Véase figura 4.2)

Configuracion por grupos de trabajo
Organiza los centros de cableado por medio de grupos de
trabajo en toda el drea dc 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 configuracién base para cada anillo de la red una configuracion
centraliza, por la facilidad presentada y la estruciura de cableado existente,

- Para unir los anillos y conformar la red se utitizard la configuracion por grupos de
trabajo, estableciendo una configuracion en cascada de los centros de alambrado en
un rack,. Finalmente, los cuatro anitlos se enlazaran por medio de los servidores,
quienes hardn la funcién de un hridge.

Hay que hacer notar que todo centro de alambrado conticnen generalmente 12 puertos,
es decir, presenta la posibilidad de interconexion entre 12 clementos de la red (servidor de
archivos, servidor de comunicaciones, estaciones de trabajo, puentes, MAUs, etcétera) o
dicho de otra manera, de cada puerto podrin salir indistintamente una computadora como
estacion 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 enlaces {isicos de los equipos, es decir, estamos
en la primera capa del modelo OSI, por lo que necesitamos elaborar el enlace 16gico y cubrir
los demis niveles del modelo y asi garantizar el enlace de red requerido.

Al requerir cerca de 200 usuarios conectados en red, es necesario contar con vatios
servidores de archivos para descargar el trabajo de ¢stos. La configuracién minima deseada
para el mancjo de la informacién en cada servidor es de un equipo con procesador 80386
DX o superior, memoria RAM de 16 MBytes y disco duro de 600 MBytes. Por Ia carga de
trabajo requerida, es suficiente con tres servidores de archivos, los cuales estarin dedicados
exclusivamente a la administracién de la red. Estos servidores al igual que las estaciones de
trabajo trabajarin bajo el sistema operativo de red Netware de Novell 3.11, ya que éste
provee todas las herramicentas necesarias para integrar varios servidores y usuarios a la vez,
ademds de dar excelentes niveles de scguridad 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 sisiema operativo, debe de generarse "el Shell de las
estaciones de trabajo”, generacion del "sistema operativo del servidor” y generarse "el
supervisor y sus funciones del Nerware".

Finalmente 1a estructura de red se complementa con la inclusién del equipo AS/400 a
la red, dejando para los siguientes apartados Ja interconexién de los equipos de comunicacion
con el exterior de la red. La comunicacion de la red Novel! hacia el equipo AS/400 se hard
por medio de un gateway, es decir, se instalard dentro de una estacién de trabajo el software
de comunicaciones, en nuestro caso se hard uso de un gateway de novell, ya que dicho
software permite una conexidn transparente entre los usuarios de la red Novell con ta
emulacion de terminales, y el traspaso de informacién entre estos dos sistemas. Por lo que
todo usuario con derechos de uso del sistema ya sea local o remoto tendrd acceso a estos
servicios y mds aun, si el AS/400 queda como un servidor mds en la red. Asimismo, el
enlace entre la AS/400 y la red Token Ring se llevard a cabo mediante la conexidn del
AS/400 al gateway y de éste al MAU. Concluyendo, la estacién de trabajo elegida para este
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uso quedard dedicada exclusivamente a este proceso, descargando d¢ esta tarea a los
servidores de archivos de la red, asimismo deberd contar con las siguientes caracteristicas
minimas: procesador 80286, con 4 MBytes de memoria RAM, disco duro de 40 MBytes y
‘monitor monocromdtico y debidamente configurada.

COMUNICACIONES ASINCRONAS

El disefio de las comunicaciones asincronas estd basado en dar servicio a todo usuario que
tenga derechos asignados dentro de la red. La técnica de comunicacion es muy sencilla y
mucho mds barata que la comunicacién sincrona, pues no requicre de equipo sofisticado
como la comunicacién sincrona, Bisicamente se necesita de un software de comunicacién
que manipule las caracteristicas del formato de informacion de los equipos que se encuentren
en comunicacién, asi mismo se nccesita un par de modems que cumplan con la
caracteristicas de transmisién/recepcion de informacién en modo asincrono. Estas dos
caracteristicas se asocian en con el uso de una computadora personal, mainframe y terminal
o laptop, 1a primera se instala y corre en clia, el segundo se conecta a la PC por medio del
puerto RS-232 de la misma por un lado, por el otro, se conecta a una linea telefénica, ya
sea una linea corunutada o privada a 300 - 9600 bps.

Asi pues, el objetivo de este apartado se basa en establecer una plataforma entre el
software y hardware de comunicacién, para que todo usuario de la red que se encuentre
trabajando en computadoras personales de la CNV, computadoras remotas o en redes locales
conectadas remotamente a la CNV, puedan salir y recibir informacidn via modo asincrono
como emulacién de terminal (VT100, ASCII, VT420, ANSI, etcétera) de cualquicr Host de
Jas diferentes Casas de Bolsa.

Para lograr estas comunicaciones, se dividié la carga de trabajo en dos dreas. La
primera, debe contar con un equipo de recepcion de comunicacion asincrona, requiriéndose
instalar dentro de la red un servidor de llegada de comunicaciones asincronas, con la
caracteristica de que pueda controlar miitiples enlaces de legada. Por las caracteristicas de
la red establecida, se instalard un servidor de acceso remoto de Novell, el cual permite
coneetar hasta 15 puertos asincronos en un sdlo equipo 80386, requiriendo por cada puerto
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, la tarjeta de red Token Ring
para su conexion de red y 4 tarjetas multipuertos, cada una de ellas con cuatro puertos
asincronos, para el control de las comunicaciones. Ademds se requiere establecer un
conjunto {pooljde modems asociados a cada puerto de llegada.

La segunda drea, requiere salir via asincrona con otros equipos. El disefio parte de un
equipo que cuente con tarjetas muliipuerto con sus modems asincronos asociados a éstos.
Este equipo actuari como servidor de salida de comunicaciones asincronas, teniendo como
tinica funcién de trabajo el rutear las comunicaciones hacia los puertos, por lo que se puede
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utilizar desde un equipo 80286 con | MByte en RAM para esta funcién. El softvare que
permite tener estas funciones es el servidor de comunicaciones asincronas de Novell, ya que
permite una emulacion de diversos tipos de terminales de distintos cquipos (HP, WANG,
TANDEM, SCO UNIX, etcétera), ademds de permitir un intercambio de informaci6n o de
archivos de una manera ficil y transparente.

Cabe hacer mencidn que en estas dos comunicaciones asincronas (recepcién-transmision)
se eligid el software de Novell, ya que permite una integracién y flexibilidad de operacién
de la informacién, ademds de que al estar sobre un ambiente operativo de Novell la
seguridad y la adaptabilidad de estos sistemas no presentan problemas de instalacién y de
operacién,

COMUNICACIONES SINCRONAS

La comunicacién sincrona parte de la transmisién simultinea de paquetes de datos
(conmutacién de paquetes), teniendo como singularidad la reduccién en el nitmero de bits
que se utilizan para definir a cada cardcter, ademds resuita ser mds eficiente, pues es posible
aumentar la capacidad de datos a transmitir (2400 bps, 4800 bps, 9600 bps y 19200 bps);
por lo que se requicre un software y hardware sofisticado en los dos lados a comunicar para
mantener la sincronia y la eficiencia en la transmisién.

De acuerdo a la problemdtica planteada, el sistema de comunicacion a establecer, debe
ser capaz de enlazar a las diferentes redes de las Casas de Bolsa (bdsicamente). Es 16gico
suponer que a pesar de sus diferentes arquitecturas y tecnologias de acceso a su red, todas
ellas tiene algo en comiin, esto es, el estandart X.25.

Por la tanto, las comunicaciones sincronas requeridas en el sistema de red de la CNV,
estardn basadas en un esquema de comunicacion X.25, ya que sobre este esquema se pueden
empaquetar otros protocolos de comunicacion como son IPX y TCP/IP. Al tener un sistema
capaz de comunicarse con la gran nube X.25, éste permitird tanto la recepcién como la
transmisién de informaci6n con cualquier equipo no importando su marca o modelo, siempre
y cuando cuenten con este tipo de tecnologia,

Para el disefio de este tipo de comunicaci6n, se requiere instalar dentro de la red de Ja
CNV un equipo que permita dar estos servicios. De acuerdo a la variedad de equipos para
comunicacién entre redes con esta tecnologfa, se instalard un servidor de comunicaciones
sincronas de Novell, es decir, este equipo accederd a establecer la comunicacién entre
cualquier envio de informacién entre las Casas de Bolsa y la CNV y consta bisicamente de
un equipo con arquitectura 80386, 2 MBytes de memoria RAM y un disco duro de 40
MBytes, y la instalacion del sistema de software que permita el convertir a una estacién de
trabajo con las caracteristicas mencionadas en un servidor de comunicaciones X.25. Al
mismo tiempo, se deberd definir y configurar las direcciones entre servidores y equipo por
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medio del sgftware. Para los requerimicntos de la CNV, en donde ¢s necesario entrar a las
diferentes Casas de Bolsa, se requiere instalar por lo menos ocho servidores X.25 de este
tipo, ya que cada uno de estos s6lo podri mangjar un enlace a cualquicra de estos puntos,
El medio que se puede utilizar para la comunicacion es indistinto, ya que se puede utilizar
linea privada, microondas, RDI o enlace satelital. Por lo que se requiere tener asociado a
cada puerto X.25 un modem sincrono con las caracteristicas descadas del medio de
comunicacién utifizado.

Aparte de estos servidores X.25, el disefio contempla tener un ruteador en las oficinas
centrales de la CNV, para conjuntar estas lincas y permitir con esto un enface con rutas
alternas de comunicacién, ya que no se requiere que estén dedicadas las lineas a un
determinado punto de conexidn.

Dentro de este médulo de comunicacidn consideramos las comunicaciones SDLC/SNA
que se requieren a través det equipo AS/400, para entablar el enlace a la Bolsa Mexicana
de Valores, por lo que dnicamente se requiere dejar habilitado esta comunicacién ya
existente y el derecho de uso a los usuarios de 1a red con estas necesidades.

A continuacién sc ilustra el diagrama de comunicacién general de la Comisién Nacional
de Valores a las diferentes Casa de Bolsa, a través de redes de datos con tecnologia de
protocolo abierto, donde se observa la integracién de la red interna con los distintos servicios
de comunicacién sincrona y asincrona. Es decir, esta arquitectura garantiza la comunicacién
bajo un esquema de protocolo abierto, ya que permite la conexién con cualquier sistema
llamese SNA, HP9000, TANDEM, etcétera; ademds presenta un crecimiento modular por
ser un sistema abierto, permitiendo la integracién de otras tecnologias cuando sea necesario
contar con ellas como son Frame Relay, ATM u otros. Hay que hacer mencién que cada uno
de los elementos que integran a la Red fueron descritos con anterioridad en los capitulos 1,
2y 3, por lo que el diseiio 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 instalacién de un sistema se necesita hacer una serie de pruebas antes de
liberarlo a la operacidn diaria con toda la carga de trabajo requerida del sistema. Las pruebas
efectuadas al sistema de comunicacién de datos de la CNV se fueron realizando en forma
modular conforme a su misma instalacién, en donde se verificé ta conectividad entre los nodos
de la red siguiéndose los siguientes pasos.
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. La red local fue lo primero que se instalé en ef sisiema dentro de la CNV. Sc creé la
infraestructura del cableado, este componente de la red es uno de los elementos mds importantes
del sistema, por ser el medio fisico por donde pasa la informaciéu. Las pruebas iniciales se
basaron en verificar la continuidad det cable, que no existieran falsos contactos o no estuvieran
en corto, asi como la distancia entre nodos y el concentrador no excediera de los limites
permitidos por la arquitectura de la red seleccionada. Para realizar esta prueba se utilizé un
equipo de medici6n 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 conexion de los nodos al sistema de cableado fue necesario dejar
en operacién los servidores de archivos de la red, por lo que se le instalaron los componentes
necesarios para su operacion. Las pruebas en este equipo consistieron en verificar el adecuado
funcionamiento de Ia tarjeta de red y que el sistema operativo estuviera perfectamente cargado
y configurado. El sistema operativo de Novell cuenta con herramientas de diagnéstico y
configuracion 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 procedié a la instalacién 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, ademds de generar el shell de conexién de los nodos al servidor.
La pruebas para verificar la conectividad de estos se realizé por cada nodo y de uno en uno a
la vez, para evitar conflictos con los demds nodos instalados y poder encontrar la falla si se
llegase a presentar en el momento de la instalacion. La primera prucba que se corrié fue bajo
las utilerfas propias que el fabricante proporciona en sus tarjetas, la cual consiste en correr un
diagndstico que manda y recibe paquetes de informaci6n entre dos puntos o mis, con la finatidad
de verificar que no existan mensajes abortados o que la retransmisién de Ios paquetes no exceda
al 10%. Una vez verificado esto se procedi6 a levantar el sistema y confirmar el enlace de los
nodos y usuarios a éste,

Posteriormente se llevo a cabo Ia instalacién del enlace hacia el equipo AS/400, donde las
pruebas consistieron en verificar no sélo la comunicacién con este equipo sino el nimero de
sesiones soportadas, asi como la integridad de la informacién cuando se realiza una transferencia
de archivos entre estos equipos,

El siguiente proceso de instalacion y prucba fue poner en operacion los servidores de
comunicaciones de la red, por lo que se comenzd con los servidores de comunicaciones
asincronas. Estos equipos se conectan a la red al igual que cualquier nodo a través de una tarjeta
de interfaz, firmindose primero como un usuario mds de la red y luego como servidor de
comunicaciones. El proceso de pruebas en esta clapa consistid en verificar tanto las
comunicaciones de salida como las de llegada sobre este tipo de comunicaciones asincronas, Para
las comunicaciones de salida del sistema, que tienen ¢l objetivo de emular terminales de los
equipos de las distintas Casas de Bolsa, se establecié el enlace por medio de los modems
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asincronos, solicitando en primer término se les diera un puerto de comunicacién remota
asincrona de las Casas de Bolsa, probando la posibilidad de entrar en sesion directa del sistema
de éstas, ademds de probar la emulacion a distintos tipos de terminales como son VT100,
VT420, ASCIL, etcétera. Una vez que se realizé este lipo de prueba en donde se verificé la
compatibilidad de reconocimiento entre los modems y los emuladores de terminal, se conectaron
los modems y sus lineas asociadas al servidor de comunicaciones asincronas para realizar por ese
medio el enlace. Una vez entablada la comunicacion se verificé la facilidad de operacion y el
tiempo de respuesta que sc tiene probando a distintas velocidades de acceso, empezando a 300
bps pasando por 1200 y 2400, logrando a estas velocidades una buena transmisién de
informacidn.

En el caso de las comunicaciones de Hegada al sistema, al igual que la anterior, s¢ probé la
compatibilidad de modems, ademds de ver la seguridad que guardaba el sistema al entrar un
usuario remoto y el tiempo de respuesta que este tiene, ya que se requeria que este usuario
remoto tuviera un tiempo de respuesta al igual que un usuario local, Después de su configuracion
se logré 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 Ia CNV, por lo que se verificé que al estar firmado
como un usuario mds del sistema con los derechos correspondientes, pudicra accesar la
informacion deseada como si fuera un usvario local.

En el caso de las comunicaciones sincronas por medio de X.25 se definieron perfectamente
las direcciones de cada servidor para evitar conflictos con los demis equipos que se encuentran
en esta red. Se utilizaron en estos equipos al igual que ¢n cualquier nodo de la red local, tarjetas
Token Ring en su configuracién. Al tratar de dar de alta estos equipos como servidores X.25
se presenté el problema del choque de direccionamiento de interrupciones entre Token Ring y
X.25 por lo que se tuvieron que tomar las siguientes medidas:

- Los servidores de comunicaciones X.25 se instalaron bajo un esquema de red Ethernet
ya que la convivencia entre éstos no presenta problemas
- Se instalé un puente (bridge) entre estas arquitecturas de red.

Posteriormente cuando ya no existia problema de direccionamiento, se probo con éxito
la comunicacién de cualquier nodo de la red que saliera a través del medio X.25 hacia los
otros equipos de la Casas de Bolsa, ademds det enface 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 agregé 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, ademds de utilizar productos comercialmente probados y certificados
a nivel mundial, por lo que al ir instalando estos productos, no fue necesario realizar alguna
configuracién especial de hardware o software en el sistema, para que funcionara
adecuadamente.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La evolucién en las redes de comunicacion e informética nos lleva a una generacién totalmente
nueva de notables técnicas como se puede observar a través de este trabajo. Con las nuevas
tecnologfas mejoran la calidad, la capacidad y la velocidad de transferencia de Ia informacién.
Ademds se busca con ello, uno de los principales factores en las redes de comunicacién, que es
Ia conectividad con cualquier sistema de informacién independientemente al medio de transmisién
utilizado, sobre un sistema de protocolo abierto tanto para el software como para el hardware
existente en las distintas redes, mediante interfaces bien definidas. Asi, se logra el intercambio
de la informacion en forma totalmente transparente, donde el usuario puede accesar cualquier
servicio de la red.

En el caso particular de la CNV se logré implementar un sistema de comunicacién
totalmente abierto el cual permite una comunicacién transparente con las distintas entidades a las
cuales ofrece 0 demanda los servicios de informaci6n bursitil, utilizando tecnologia de punta
existente ea ¢l mercado actual. Ademds, el sistema soporta los posibles cambios tecnolégicos,
ya que su disefio estd ideado en forma moedular, por lo que permite crecer o expander el sistema
sin la sustitucion 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 sicte redes enlazadas entre si,
via 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 fluctdan entre 40 y 60 megas, segin los
requerimientos de cada usuario.

También se cuenta con el equipo AS/400, con el cuales se logran hasta 36 conexiones
remotas simultdneas de este tipo de arquitectura, servidores X-25 para conexion con las otras
redes, dos servidores asincronos (NACS: Netware Asynchronos Communication Server) para
conexiones hacia las Casas de Bolsa o hacia cualquier mdquina que le permita a la CNV
conectarse y terminales dedicadas a la conexién de red.

Acorde con los programas de crecimiento, de trabajo y de Ia estructura operativa de la CNV,
se plante6 para el cableado estructurado la necesidad de dejar una columna vertebral (backbone)
de fibra dptica, la cual sirve para armar una red para cada uno de los nueve pisos, al atender los
problemas especificos de cada drea. El propésito de Ia columna de fibra 6ptica es la rapidez de
transferencia de informacién que ésta da, En el caso de cada piso e! cableado se hizo a base de
cable radial de cobre, cada piso cuenta con un concentrador que recibe Ia sefial y la distribuya
a los equipos a el conectados manteniendo la topologia Token Ring.
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Cada uno de los servidores de datos, atienden a sus usuarios y respaldan a los otros. El
cambio implicé también la idea de crecer en el nimero de miquinas, integrindolas a la red. La
meta es tener 450 estaciones locales, ademds de las remotas requeridas.

El funcionamiento de la red en general ha sido de lo mds aceptable hasta el momento, ya
que no se han detectado fallas técnicas de ningun 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 informacién 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,
Buasil, entre otros paises. Ultimamente fue solicitado por Costa Rica.

Con esto se concluye que el sistema de la CNV presenta las caracteristicas de un sistema de
protocolo abierto y se espera que sea ¢l inicio de proceso de modernizacién en el sistema de la
CNV y con esto estar a la vanguardia en las telecomunicaciones del futuro ya que las redes no
s6lo serdn més amplias e interconectadas estructuralmente y mds ripidas, si no que estarin
dotadas de mayor inteligencia.
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APENDICE A
CODIGOS PARA LA COMUNICACION DE DATOS

El objetivo del presente apéndice es orientar al lector en ¢l estudio de fa codificacién de datos
que se efectia durante la transmisi6n de Ia informacién, ya sea de una manera local o remota.

Entendiendo por codificacién de datos a la transformacién desarrollada de ésta en forma
binaria. Para ello se utilizan los c6digos que correspondan a cada carécter, entiéndase letras,
nimeros, caracteres especiales y de control, que son una serie precisa de elementos binarios.

Dos son las convenciones de codificacién de datos que expondremos:

- La primera se refiere a la codificacién de datos que sc realizan en las PCs y maquinas
grandes (mainframes), conocido como lenguaje de mdquina.

- La segunda representa la codificacién en linea que se efectita durante el proceso de
transmisién de datos.

CODIFICACION DE DATOS

En este apartado se describen dos de los principales cédigos ASCH y EBCDIC, de los cuales se
expondrin sus caracteristicas y aplicaciones mds importantes.

Cédigo ASCIL. (dmerican Standar Code for Information Interchange: cédigo americano
estandarizado para el intercambio de informacién), también conocido como CCITT No. 5,
Alfabeto Internacional No, § (véase figura Al). Es un cédigo de 8 bits o niveles, consistente
de 7 niveles de informacién mds un nivel para chequeo de paridad, la cual es una técnica
de deteccién de errores. Siete bits de informacién nos hacen posible una combinacién de
27=128! combinaciones.

Un nimero de caracteres de control estdn incluidos en ASCII y son usados para iniciar
otras funciones del dispositivo, diferentes a Ia impresion de caracteres. Algunos de los mds
importantes caracteres de control son:

lNl')TA: ACTUALMENTE, SE USA UN CGDIGO ASCII AMPLIADO QUE INCLUYE CARACTERES INTERNACIONALES, COMO LA
*N* Y LAS VOCALES ACENTUADAS; CARACTERES GRIEGOS, CARACTERES MATEMATICOS Y CARACTERES GRAFICOS.
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- ACK.

- NAK.

- ENQ.

- SOH.

POSICION DE BITS:

7 olofloJof1 1] 1T
[ ool 1o lol 1}
§o—— 0 1 [+] 1 0 1|0 1
A3,
.
ojojo}o|NULIDLE]SPloj@ P ]
0{ 00| 1|soHipci| 1{alalala
Oj]0|1)osXlpcz] » | 2|8 |R]|b]|
010 1] 1|EX[pC3| g a3]cCc|s|c] s
0| t|ojoO|eoTfoc4} $ |4 (DT )dft
of1 (ol 1leNalNakl x | s5{Etulalu
ol 1 1] 0JACKISYN| & | 6 | F | vig] Vv
O 11| 1BELIEB] ‘| 72|66 |w|a]w
1fa|lo|o|esfeanf (la|H|x]|h]|x
1lojofl1furi{em] )|l v Y |t]y
10| 1|ofLF|[SUBl«|: Jlziil 2
1o 11 fvrjesef+ [ |k | |w] i
111 lolofFFlrs) J<ciLINEI])
1{1]o]1feries|=-[={M|1|[m] 1}
1] 1] 1] 0]|SO|RS >sIN]|~lnl~
1t{1[1]1]s|us|/7{2|o|~]|o]|DEL
EJEMPLO:

CARACTERES DE 7
CONTROL

Figura A1 Cddigo ASCII

(Acnowledge) Reconocimiento positivo, transmitido por un receptor como una

respuesta afirmativa al que envia.

(Negative Adnowledge) Reconocimiento negativo, transmitido por un receptor

como una respuesta negativa al que envia.

(Enquire) Consulta, este caricter se usa siempre como una peticién de
respuesta desde una estacién remota.

(Start of Heading) principio de encabezado. Aparece como primer carcter de

1a informacidn de un mensaje.

0110000=0 (Cera)
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LSTX,

- BCC.

< ETB.

- SYN

 del encabezado. Identifica a 1odos los caracteres que le sigu

(Start of Text) Principio de texto, aparece como primer car. wontinuacion

00 1eX10.
(End of Text) Fin de texto, usado para terminar un texto,

(End of Transmission) Fin de transmision, usado para indicar la conclusién dz
la transmision de uno o més textos. En procedimientos de control se utilize
como primer cardcter en la rutina Poli-Select.

(Block Character Control) Cardcter para verificar por blogue, Este cardcter s¢
envia con todos los mensajes de datos y se emplea para detectar errores en
dichos mensajes.

(End of Transmission Block) Usado para indicar el fin de un bloque de
transmision de datos.

(Synchronous) Cardcter que provee un patrén de bits requeridos para la
sincronizacién de la estacién receptora,

VALDR SXATVALENTE DE LOS 4 ELEMENTOS BINAOS DE PEEDE MENOREX

VALOR EQUIVALENTE DE LOS 4 ELEMENTOS BINARIOS DE PESOS MAYDRES
ojife|a|4|B]le|7]|8[0|10|n|te|ta|4]8
o NUL|oLE | DS blons| & | — [+]
1 fsoH| et |sas| / [ Ald 1
2 Jstxjbcz] s [svw b ke IERE
3 [E™X|0e3 e |1 t clefTlas
4 | pr |reslave| ek dimjt pDjujul4
SIHT[HLILF RS AL EIN|V (S
s Lc] Bs jEoa|uc tfe]> Flolwis
7 [oEL| 1oL {PRE[EOT gftp ™ cCjPiX|7
8 CAN hlaly HlalY|&
[ N [HERE 1 |RlZz]0
10 fsuM cc | su cl1 :
ngvr $|-| 2
12)Frlirs ctl <j* x| @
13{cr|icS(ENQINAK{ (1) 1 -1 ¢
14]50 | IRs [acx +li[>]=
15) sjusiemjsu] 1 | 2| =

Figura A2 Cédigo EBCDIC

Cédigo EBCDIC. (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code: cddigo de
intercambio de codificacidn binaria decimal extendida). Este es un codigo de nivel 8, con
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caracteristicas similares al cédigo ASCII. El nimero de posibles combinaciones es de (28 =
256), lo que le da mucha flexibilidad y poder en el manejo de la informacion. En la
actualidad junto con el cédigo ASCH, son los mds usados como cédigos entre sistemas
procesadores de informaci6n. A pesar de que muchas de las posibles combinaciones de este
cddigo quedan de momento sin utilizar, es posible verificar paridad, efectuar reconocimiento
de transmisidn, inicio y final de transmision, etcétera. La figura A2 muestra la arquitectura
de este cédigo.

CODIGOS DE LINEA

En el capitulo de conceptos generales se definié la modulacién por pulsos codificados, que
consiste bdsicamente en convertir una sefial de tipo anal6gico a una sefial digital. La sefial
generada es unipolar sin retorno a cero (NRZ) y debido a su unipolaridad tiene la caracteristica
de contar con una componente de corriente directa, por lo que no es posible transmitir esta sefial
por los medios de comunicacién usualmente utilizados, debido a que los regeneradores de sefial
cuentan con un acoplamiento de transformadores. Para solucionar esté y otros factores la sefial
es modificada por medio de un cédigo de linea.

Cédigo de inversién de marcas alternadas (AMI)

Existen diferentes cédigos de linea siendo el mds sencillo el cédigo de inversion de marcas
alternadas AMI (véase figura A3), el cual consiste en invertir la polaridad de los pulsos
"unos"(marcas) alternadamente, convirtiendo Ia seiial en forma bipolar.

TREN OE PULSOS (SENAL A TRANSMITIR)

—
1 100 0 0O OOGCO 1T 0 1O

8+ B+

T ain

8- B-
T

SENAL CODIFICA MEDIANTE EL CODIGO AMI
Figura A3 Cédigo AMI

De esta manera se elimina el problema de la componente de corriente directa, sin
embargo, en las secuencias largas de ceros no hay inversién de polaridad, por lo que existe
el riesgo de perder la sincronia de la sefial.

Cédigo de alta densidad de orden tres (HDB3)
Otro cédigo de linea es el HDB3 (High Density Bipolar de Degree 3: alta densidad de orden
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tres), es similar al cddigo AMI, sin embargo, este cédigo no permite mis de tres ceros
consecutivos, cada vez que se presenta una secuencia prolongada de ceros se divide en
blogques de cuatro ceros, estos bloques sc reemplaza por 00V 6 BOOV donde "V" designa una
violacién de bipolaridad y "B " es un signo de bipolaridad suplementaria,

Existen dos posibilidades para la codificacién del primer cero del blogue.

- La primera se refiere a que el primer cero de un bloque se codifica como cero si
lz marca que le precede de la sefial HDB3 ticne una polaridad opuesta a la
polaridad de violacién que Ie precede.

- La segunda posibitidad es que el primer cero de un blogue se codifica como marca,
si la marca que le precede de la sefial HDB3 tiene 1a misma polaridad de la
violacion que le precede. Ver figura A4,

TREN DE PULSOS (SENAL A TRANSMITIR)

T
1 1000 ¢ 000 0 1 0 1t 0

SENAL CODIFICADA MEDIANTE EL CODIGO HDB3

Figura A4 Caddigo HDB3

Cdédigo de inversién de marca codificada (CMI)

El cédigo CMI (Coded mark inversion: inversién de marca codificada), es un c6digo de 2
niveles, sin retorno 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 unitacio (T/2), como se ilustra en la figura AS.

TREN DE FULSOS (SENAL A TRANSMITIR)
T

o 0 I
NIVEL A2
NIVEL A1 -

72 X

T
SEFAL COOIFICADA MEDIANTE UN CODIGO CMI

Figura A5 Cadigo CMI
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El uno binario sc codifica de modo que los dos niveles de amplituid Al y A2, se
obtienen alternativamente cada uno durante un periodo igual a un intervalo unitario completo
(T).

Para el uno binario:

- Existe una transicién positiva al comienzo del intervalo de tiempo unitario binario

si el nivel precedente era Al.

- Existe una transicion negativa al comienzo del intervalo de tiempo unitario binario
si el dltimo uno binario estaba codificado en el nivel A2,

- Para el cero binario, exisle siempre una transicin positiva en el punto medio del
intervalo de tiempo unitario binario.

APENDICE B
NORMAS (Recomendaciones y estindares)

Este apéndice presenta Ias recomendaciones y estindares mis usuales dentro de las
telecomunicaciones y las redes de computadoras. Tiene como finatidad orientar y fijar algunas
perspectivas que intervienen en el intercambio de informacién de un punto a otro, en una red de
computadoras,

RECOMENDACIONES DE LA SERIE V, DEL LIBRO AZUL DEL CCITT

Serie Resolucidn

V.1 Correspondencia entre los simbolos de la numeracion binaria y los estados
significativos de un cddigo bivalente.

V.2 Niveles de potencia para la transmisién de datos por circuitos telefénicos.

V4 Estructura general de las sefiales de cédigo del Alfabeto Internacional No. 5
para la transmisi6n de datos orientada a caracteres por la red telefénica piblica.

V.5 Normalizaci6n de Ias velocidades binarias para transmisiones sincronas de datos
por la red telefénica general con conmutacién.

V.6 Normalizaci6n de las velocidades binarias para transmisiones sincronas de datos
por circuitos arrendados de tipo telef6nico.
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V.7

V.10

Vi3
V.14

V.15

V.16

AL

V.20

v.22

v.a3

V.24

V.25

Definiciones de términos relativos a la comunicacién de datos por la red
telefénica.

Interfaces y modems para la banda de frecuencias vocales

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos de doble
corriente para uso general con equipo de circuitos integrados en Ia transmision
de datos.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace simétricos en doble
corriente para uso general con equipo de circuitos integrados en la transmision
de datos.

Control de portadora simulado.

Transmisién de caracteres arritmicos por canales portadores sincronos.
Utilizacidn del acoplamiento actstico para Ia transmisién de datos.

Modems para la transmisién de datos médicos analégicos.

Modems para la transmisién de datos en modo paralelo utilizando las
frecuencias de scfializacion de los aparatos telefénicos.

Modems para la transmisién de datos en modo paralelo de uso universal en la
red telef6nica general con conmutacién.

Modem diiplex a 300 bps normalizado para uso en la red telefonica general con
conmutacién.

Modem diiplex a 1200 bps normalizado para uso en.la red telefénica general
con conmutacidn y en circuitos arrendados de tipo telefénico punto a punto a
dos hilos.

Modem a 600/1200 baudios normalizado para uso en Ia red telefénica general
con conmutacién,

Lista de definiciones para los circuitos de enlace entre el equipo terminal de
datos (ETD) y el equipo de terminacién del circuito de datos (ETCD).

Equipo de respuesta automiltica y/o equipo de llamada automatica paralelo en
lIa red telefénica general con cc i6n, con procedimientos para la
neutralizacién de los dispositivos de control de eco en las comunicaciones
establecidas tanto manual como autométicamente.
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V.25

V.26

V. 260 .

V.26

v.27

V27w

V.27

V.29

V.31

V.31

V.33

V.35

Equipo de llamada y/o respuesta automiticas en la red telefonica general con
conmutacién utilizando los circuitos de enlace de la serie 100.

Modem a 2400 bps normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo
telefénico a cuatro hilos.

Modem a 2400/1200 bps normalizado para uso en la red telefonica general con
conmutacion.

Modem ddplex a 2400 bps que utiliza la técnica de compensacién de eco
normalizado para uso en la red telefénica general con conmutacion y en
circuitos arrendados de equipo telefnico punto a punto a dos hilos.

Modem a 4800 bps normalizade con ecualizador manual para uso en circuitos
arrendados de tipo telefénico,

Modem a 4800/2400 bps normalizado con ecualizador automdtico para uso en
circuitos arrendados de tipo telefonico.

Modem a 4800/2400 bps normalizado para uso en la red telefénica general con
conmutacién.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos para transmisién
por doble corriente.

Modem a 9600 bps normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo
telef6nico punto a pumio a cuatso hilos.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace para transmisién por
corriente simple controlada por cierre de contactos.

Caracteristicas eléctricas  de los circuitos de enlace para transmision por
corriente simple utilizando optoacopladores.

Familia de modems ditplex a dos hilos que funcionan a velocidades binarias de
hasta 9600 bps, para uso en la red telefonica general con conmutacién y en
circuitos arrendados de tipo telefénico.

Modem a 14 400 bps normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo
telefénico punto a punto a cuatro hilos.

Modems de banda ancha

Transmision de datos a 48 Kbps por medio de circuitos en grupo primario de
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60 2.108 KHz.

V.36 Modems para transmisién sincrona de datos utilizando circuitos en la banda del
S grupo primario de 60 a 108 KHz.

- Modems para la transmisién sincrona de datos a una velocidad binaria superior
a 72 Kbps, utilizando circuitos en la banda de grupo primario de 60 a 108
KHz,

Proteccién contra errores

V.40 Indicacién de errores en caso de utilizarse equipo electromecdnico.
V.41 Sistemas de proteccién contra errores independientes del cédigo empleado.
V.42 Procedimientos de correccién de errores para los ETCD que utilizan la

conversién de modo asincrono a modo sincrono.
Calidad de transmision y mantenimiento
V.50 Normas limite de calidad de transmisidn en la transmisién de datos.

V.51 Organizacién de! mantenimiento de los circuitos internacionales de tipo
telefénico utilizados para la transiisién de datos.

V.52 Caracteristicas de los aparatos utilizados para medir la distorsién y Ia tasa de
errores en transmisién de datos,

V.53 Caracteristicas Ifmite para el mantenimiento de circuitos de tipo telefénico
utilizados para la transmisién de datos.

V.54 Dispositivos de prueba en bucle para modems.

V.55 Especificacién de un aparato de medida para la evaluacién del ruido impulsivo
en los circuitos de tipo telefénico.

V.56 Pruebas comparativas de modems para uso en circuitos de tipo telefénico.

V.57 Aparato completo de pruebas para la transmision de datos a velocidades
binarias elevadas.

Interfuncionamiento con otras redes

V.100 Interconexién cntre redes piiblicas de datos (PDN) y la red telefonica piblica
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con conmutacion (RTPC).

V.110 = Soporte proporcionado por una red digital de servicios integrados (RDSI) a
equipos terminales de datos con interfaces del tipo serie V.

V.120 Soporte proporcionado por una red digital de servicios integrados a equipos
terminales de datos con interfaces del tipo serie V con multiplexacién
estadistica.

V.230 Interfaz general de comunicacion de datos - especificacion de la capa 1.

RECOMENDACIONES DE LA SERIE X

Servicios y facilidades
Serie Resolucién

X.1 Clases de servicio internacional de usuario en redes piblicas de datos y en
redes digitales de servicios integrados (RDSI).

X.2 Servicios de transmision de datos y facilidades facultativas de usuario
internacionales en redes piblicas de datos y en la RDSI.

X.3 Facilidad de empaquetado/desempaquetado de datos (EDD) en una red piiblica
de datos.
X4 Estructura general de las sefiales de codigo del Alfabeto Internacional No.S

para transmisiones de datos basados en caracteres por redes piblicas de datos.

X.10 Categorfas de acceso para el equipo terminal de datos (ETD) a los servicios
piiblicos de transmisién de datos.

Interfaces
X.20 Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacién del
circuito de datos (ETCD) para servicios de transmision arritmica en las redes

piblicas de datos.

X.20uis Utilizacién en las redes publicas de datos de ‘equipos terminales de datos
disefiados para su conexitn con modems diiplex asincronos de la serie V.

X.21 Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacién del
circuito de datos para funcionamiento sincrono en redes piblicas de datos.
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X2l
Tk
X.24

X.25
X.26
X.27

X.28

X.75

Utilizacién en las redes publicas de datos de equipos terminales de datos
disefiados para de conexién con modems sincronos de Ia serie V.

Interfaz miiltiplex ETD/ETCD que funcionan a 48000 Kbps con multiplexacién
de un cierto nimero de canales de usuario conforme a la Recomendacién X.21.

Lista de definiciones de circuitos de enface entre el equipo terminal de datos
y el equipo de terminacion del circuito de datos en redes piiblicas de datos.

Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacién del
circuito de datos para equipos terminales que funcionan en el modo paquete y
conectados a redes piiblicas de datos por circuitos especializados.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos de doble
corriente para uso general con equipo de circuilos integrados en la
comunicacién de datos.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace simétricos de doble
corriente para uso general con equipo de circuitos integrades en la
comunicacién de datos.

Interfaz ETD/ETCD para los equipos terminales de datos arritmicos con acceso
a la facilidad de empaquetado/desempaquetado de datos en una red piblica de
datos situada en el mismo pais.

Procedimientos para el intercambio de informacién dc control y datos de
usuario entre una facilidad de empaquetado/desempagquetado de datos (EDD)
y un ETD de paquetes u otro EDD.

Soporte de equipo terminales de datos basados en las Recomendaciones X.21,
X.21bis y X.20bis por una red digital de servicios integrados.

Soporte de equipos terminales en modo paquete por una red digital de servicios
integrados.

Interfaz entre el equipo terminal de datos y ¢l equipo de terminacién de circuito
de datos para terminales que funcionan en el modo paguete y acceden a una red
piiblica de datos con conmutacién de paquetes a través de una red telefénica
piiblica con conmutacién de una red digital de servicios integrados o de una red
pliblica de datos con conmutacién de circuitos.

Interconexidn entre redes publicas de datos operando bajo X.25 (gateway) o
compuertas de pasaje.
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ESTANDARES DE RED IEEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) ha establecido seis subcomités con
el fin de desarroilar estindares para redes de drea local. Todos estos grupos reciben la
denominaci6n colectiva de Comités de Normalizacion de redes locales IEEE 802.

Las condiciones mis importantes que cubre esta norma son:
Tamario de la red, velocidades de transmision, funciones de transmision de datos,

dispositivos conectados a la red, servicios que ofrece la red, ampliacion de la red,
capacidad de reparto de recursos y la fiabilidad de la red.

Por comité:
Serie Resolucién
802.1 Gestién y Niveles superiores (HILI). Su tarea consiste en realizar gestiones
: enire los temas comunes de los demds comités.
802.2 Control 16gico del enlace (L.LC). Elabora los estandares necesarios para que
se establezca la comunicacién entre dos dispositivos.
802.3 CSMA/CD. Tiene la finalidad de desarrollar una red en bus que utiliza fa
técnica de acceso a la red por contienda CSMA/CD.
802.4 Token Bus (Paso de testigo en bus), Este comité tiene la asignacion de definir
una red légica en anillo, de forma que se pueda usar el protocolo token bus,
802.5 Token Ring (Paso de testigo en anillo). El comité 802.5 ha definido una red
Token Ring que usa una topologia en estrella para acceder secuencialmente a
las estaciones. Este comité ha desarrollado versiones de banda base y de banda
ancha en colaboracién con 1BM.
802.6 Redes metropolitanas (MAN).
Recomendaciones del CCIR para la d i de los les de R.F. que pueden
ac darse en las bandas de frecuencia de 2 a 12 GHz

REC, 283-3 Disposicién de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de
microondas analdgicas con capacidad de 60, 120, 300 y hasta 960 canales
telefénicos 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, 3822

: #EC; :;83-1
kEC. 384-2
REC. 385-1
REC. 386-1

REC. 387-2

REC. 497-1

Disposicién de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de

“microondas analogicas con capacidad de 600 y 1800 canales telefénicos y T.V.
: 0 su equivalente, operando en la banda de 2 y 4 GHz.

. Disposicién de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de

microondas analégicas con capacidad de 1800 canales (elefénicos o su
equivalente operando en la banda de 6 GHz.

Disposicién de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de
microondas analégicas con capacidad de (2700 o hasta 1260) canales
telefénicos operando en la banda de 6 GHz.

Disposicion de los canales radioélectricos para los sistemas de microondas con
relevadores de telefonfa multicanal por divisién de frecuencia, con capacidad

“de 60, 120 y 300 canales telefénicos que operan en la banda de 7 GHz.

Disposicion de los canales radiofrecuencia (1800 o 900) en la banda de 8 GHz.
Disposicién de los canales de R.F. (600 a 1800) en la banda de 11 GHz.

Disposicion de canales radioeléctricos para sistemas digitales de gran
capacidad.

APENDICE C
INFORMACION GENERAL

CONFIGURACION DE LA RDI EN MEXICO (1992)

Ciudades que forman la red de transmisién: via fibra épica 2Mbps)

Meérida, Canclin, Nogales, Torre6n, Mazatlin, La Paz, Culiacin
Cuernavaca, Coatzacoalcos, Pachuca, Tampico, Tuxtla Gutiérrez

México, Puebla, Veracruz, Villahermosa, Aguascalientes

Figura C1

Ciudades que forman el sistema de interconexi6n y acceso digital

RED DACS (sistema a 2 Mbps)

México, Chihuahua, Nogales, Torreén, Cuernavaca, Acapulco
Aguascalientes, Veracruz, Tampico, Coatzacoalcos, Pachuca
Culiacdn, Mazatldn, Villahermosa, Tuxtla Gutiérrez, La Paz, Mérida

Figura C2
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" BANDAS DE COMUNICACION

DESIGNACION DE LA BANDA JFRECUENCIA LONGITUD
ANTIGUA NUEVA Gz DE ONDA
, 3m
HF 3-30 MHz [ A o-250 Mz 0ls I
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VHF 30-300m:2{ B 250-500 WHz 23 190em
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Figura C3
PERFORMANCE

Aversge Rewmanie Tie {vch

o

Datz sbawint 1 bated on the RALIP-C interactive commercial

13N, AR 15 AT reureieatative ot & sDecudc custamer

W 70N Sviterm Cana2idy *onmerz, ResrTy (11 Otner EnVi"onMInts May aty Ngrilicantts.
+ . . : L ! 1 L . . L

o 5000 1500 26,90 35,000 45,000 55000

Figura C4 Response time graph (AS/400)
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APENDICE D
GLOSARIO DE TERMINOS

acceso miiltiple
Técnica que permllc que cierto numcro de

pequefizs réfagas esp
caracteristicas de la computacién interactiva, Es

terminales compartan la idad de 1
de un cnlace en una forma predetcrminada o
conforme a la demanda del tréfico.

Es la posibilidad proporcionada a varias estaciones

terrenas  de  transmitir  simultdncamente  sus
porind: pectivas al tmismo sponder del
satélite.

Aloha

Es un método disedado por la Universidad de
Harvard para interconectar computadoras y
terminales via satélite. Un canal Aloha es un medio
de acceso multiple por divisién de tiempo, disciiado
para transmisiones interactivas de computadoras,

do para usuarios con bajos niveles de trifico.

ancho de banda
Es ¢l rango de frecuencias que un canal de
comunicacién es capaz de conducir sin una
i6n excesiva, iendounrango i

de frecuencias sobre el cual la ganancia no difiera
de su valor miximo més que en una cantidad
especifica, Se define como Ia diferencia que existe
entre la frecuencia mixima y 1a frecuencia mfnima
de una sefial.

ANSI (American National Standards Institute}
Instituto Nacional Americano de Estandarizacién.

209



Comunicacién de la CNV

Organismo no gubernamental que agrupa 300
comités de estandarizacién y que sc encarpa de
emitir recomendaciones y normas para los sistemas
de telecomunicaciones e informdtica en los EE.UU.

asignacién de canales
Método de muitiplexaje en et que las capacidades de
transmision de informacién  de los canales se
establece de antemano y no en funcién a la
demanda.

asignacion de [recuencias
Es la asignacién de un ancho de banda o un par de
frecuencias para que un equipo pueda transmitir y/o
recibir canales de radiofrecuencia.

de una fr o de un canal
radioeféctrico
Aulonzacnén que da una admmlslmc:bn para que
una lioeléctrica utilice una f) 0

un canal radioeléctrico determinado en

no son empleados para proteeciGn contra ervores.

hit/seg

Esta es una medida que describe exactamente la
cantidad de bits que son transmitidos en un
segundo. En la prictica este término s¢ sucle
iguarla con el término boudio, ain cuando
técnicamente no son lo mismo. baudio Es una
unidad binaria de transmisién de informacién por
segundo. Mide Ja velocidad de traspaso de
informacion por scgundo que un canal es capaz de
conducir. A este término, también se le conoce
como baud.

bloque de datos
Grupo de bits o de cifras binarias transmitido como
una umdad a la que sc aplica generalmenie un
de i con fines de

pm(cccnén contra los crrores.,

canal dedi

especificadas,

atenuacion
Disminucidn de la amplitud de la sefial, pérdida o
reduccién de amplitud de una sefial al pasar a través
de un circuito, debida a resistencias, fugas,
ctcétera. Puede definirse en términos de su efecto
sobre su voltaje, intensidad o potencia. Se expresa
usualmente ¢n decibelios por unidad de longitud.

balanceador de redes
Dispositivo utilizado para acoplar e igualar las
impedancias de una red.

balanceo de carga
El balanceo de carga incrementa la utilizacion de
segmentos de red, aumentando el ancho de banda
efectivo de la red,

BCC (Bloguc de verificacién de suma)
Es un cardcter de ocho bits transmitido al final de
un mensaje, Estd formado por la suma de paridad
horizontal, de cada hilera de bits en el mensaje.

bit de control
Bit asociado 2 un caricter o bloque, con el objeto
de verificar la ausencia de errores cn ese cardcter 0
bloque.

bits de informacién
Son los bits producidos por la fuentc de datos que

A diferencia de un canal comin, que puede ser
utilizado por cualquier usvario del servicio

lefonico, un canal dedicado estd do a un
usuario o a un servicio en especial en forma
permanente. La via de enlace puede ser fisica
{aldmbrica), por microondas o a través de satélite.

capacidad del canal
Nimero miximo de elementos de informacién (bits)
que pucden ser transmitidos por un canal en la
unidad de tiempo.

carrier
Infraestructura fisica por la cual se transportan los
datos, voz ¢ imagen; se le traduce como portador o
portadora.

CCIR (Comitee Consultatif Internacional de
Radiocommunication)
Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicacién. Organismo permancnte de la
UniénInternacional de Telecomunicaciones. Estudm
y formula d: sobre
técnicas y de explotacidn rel especifi
a radiocomunicaciones. Est4 divido en trece grupos
de estudios y la comisién interina de vocabulario,
que trata de unificar en lo posible, por medio de un
vocahulnno mu:m;.\clonal todos los medios de

ter
nlcélcrn). Los resultados de los grupos de estudio se
consideran antes de adoptarlos, como
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reportes,
© nuevas preguntas o programas de estudio. La
asamblca plenaria debe estar de acuerdo con los
documentos antes que sean vilidos y publicados.
Las asambleas plenarias se efectian a intervalos de
tres o cuatro afios.

CCITT (Comitee Consultatif Internacional de
Telegraphigue et Telephonique)
Comité Consultive Internacional Telegrifico y
Telef6nico, Organismo resultante de la reunién del
Comité Consultivo Internacional T ico y del

cédigo de no retorno a cero (NRZ, Nonreturn to
Zero)
Es un cGdigo que tiene dos estados {cero y uno) y
no tiene un estado neutro o condicién de reposo.

cdigo de retorno a cevo (RZ, Return to Zero)
Cédigo que tienc dos estados de informacion {cero
y uno), y tiene un tercer estado de o condicién de
reposo en el cual regresan las sefiales después de
cada periodo,

Comité Consultivo Internacional Telegréfico.
Grupo de las Naciones Unida, especializado en
normalizar y recomendar funciones en el 4mbito de
las telecomunicaciones internacionales;
representando alfabetos, grificos, informacién de
control y otros intercambios fundamentales entre
paises.

CDMA (code division multiple access)
acceso miiltiple por diferenciacién de cédigo

Equipo de conmutaci6n que permite dar servicio a
cierto nimero de lineas de abonado, con un mimero
de pares inferior al de estas lineas, y que en ¢lla
utiliza equipos individuales de linea de abonado.//
Unidad funcional que permite la utilizacién de
medios comunes de transmisién a un numero de
fuentes de datos, que puedan dar lugar a un caudat
superior al permitido por la via dc salida del
equipo.

Es ¢l método por ¢! cual se pueden i [
enviar sefiales de diferente informacién en un
mismo periodo normade por valores binarios, Las
sefiales sc combinan a través de las lécmcas dc

En una red de drea local (LAN), la habilidad de
cualquier dispositivo agregado al sistema de
distribucién, para establecer una sesidn con

multiplexaje por divisién en tiempo y mull
por dlvnslén en frecuencias, por medio de unn
boracién de los datos i

quier otro disp

de circuitos

medmnu: su codificacién, a fin de lograr una
concentracién de datos adn mayor, asi como la
deteccién o correccion dc errores de (al mancra que
es posible recuperarl ltiplexarlas), medi
las correspondientes opcmcmncs de decodificacién,
Sistema de acceso multiple en la cual a Jas
seflales utilizan toda la banda del transponder
simultdneamente, se utilizan técnicas de
ensanchamiento de espectro. En este modo de
transmisién, se asigna un cdédigo caracteristico a
cada sefial transmitida al satélite. En la recepcién,
Ia estacién reconoce por su c6digo la seilal que le
estd destinada, entre todas las seflales que recibe y
extrae la informacién correspondicnte. Permite que
los usuarios de satélite puedan mnsmmr

La conexitn cléctrica directa y temporal de dos o
mds canales, entre dos o méis puntos, con la
finalidad de proveer al usuario del uso exclusivo de
un canal abierto, con el cual hace intercambio de
informacion. También se le conoce como
conmutacién de lineas.

conmutacién de paguetes
Técnica de  enmutamiento de  informacién
desarrollada especificamente para las redes de
transmisién de datos y en !a cual los mensajes se
dividen en unidades peq Hamadas p
los cuales son manejados individualmente por las
redes de transmisién.

g8 oy

simultneamente y también compartir la fi

asignada. Es decir combina la transmisién
simultdnea por divisién de frecuencia y por divisién
de tiempo. En este caso el cédigo es del orden de

un bit en tiempo.

Una condicién dada cuando dos o mis estaciones de
datos intentan transmitir al mismo tiempo alguna
sefial por un mismo canal compartido, o cuando dos
estaciones de datos 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 ¢l CPU y las terminales en la
conexién multipunto. El equipo puede ser un
controlador de comunicaciones, que supervisard la
compelencia por un espacio de tiempo en la CPU 6
la competencia por el medio de comunicacion que
hay entre la CPU y las terminales.

controlador
Tarjeta’s  de circuito/s que interconectan un
periférico a una compuiadora y que resuelve todos
los problemas cléctricos de potencia y clectrénicos
de la interfaz en la entrada/salida.

CSMA (carrier sense multiple access)
Es un mérodo wtilizado en las redes de transmision
de datos que consiste en comenzar a emitir tras
detectar un periodo mis o menos largo de
inactividad en el medio de transmisién.

CSMA/CA  (carrier sense multiple access with

collision avoidance)
Esunp: lo de acceso miiltiple por d ion de
portadora que evita las colisiones en ¢l medio de
transmision. Este protocolo ofrece prioridad a cada
una de las estaciones de la red, de tat forma que la
primera en acceder a la linca serd la estacion que
tenga la prioridad mds akta.

CSMA/CD (carrier sense multiple access/collission

detection: acceso miiltiple del  sentido  de

+ te/i i6n de colisi
Es una técnica de acceso a le red que permite el
envio y recepcién de informacion cuando ¢l medio
se encuentra fibre de colisiones. Cuando dos a mis
nodos transmiten simultineamente ocurren
colisiones y entonces el proceso se repite hasta que
la transmisidn tiene éxito.

CTE (circuit terminal equipment: equipo terminal de
un circuito de datos).Equipo disefiado para establecer
una conexién hacia una red, condicionando la entrada
y la salida del equipo terminal de datos (DTE) pasa

miltiple en funcién de la demanda, mejorando
considerablemente la eficiencia del sistema.

datagram (datagrama)
Es un servicio de conmutacién de paquetes en la
que los paquetes son ruteados independientemente
¥y pueden llegar fuera de orden. En cada datagram
estd contenido tanto la direccién como 1a
informacién de los paquetes.

dB (decibetios)
Unidad logaritmica empleada para expresar {a razon
o el valdr relativo de dos magnitudes de igual
naturaleza: dos potencias, dos ftensiones, dos
corrientes, dos intensidades.

diafonia
Efecto de un acoplamiento perjudicial entre dos
circuitos o canales, concistente en que las sefiales
das en uno son ibles en el otro; el
acoplamiento pucde ser inductivo, capacitive o
conductivo,

DTE (data terminal equipment: cquipo terminal de
datos)
Es un conjunto de dispositivos que permiten
establecer, mantener y terminar una conexién para
comunicacién de datos y los métodos de conversion
y de codificacién de la sefial, necesarios a esta
conexidn,

equipo niltiplex por divisién de frecuencia
Equxpos miiltiplex en los que la gama de
de ponible se divide en
bandas més estrechas que se emplean cada una para
constituir un canal scparado.

equipo muiltiplex por divisién cn ¢} tiempo
Equipos miltiplex mediante los cuales cada canal se
contecta intermitentemente y a intervalos regulares
a un canal de transmisién comiin.

ion de trabajo (workstation)

transmitir cuando se haya letado la
Comunmente se le conoce como modens.

D‘AMA (demand assignmente multiple access) acceso

miiltiple con asignacién en funcién de la demanda
Un canal de ision se asigna sol
durante el perfodo de una comunicacién (llamada
tclefénica, paquete de datos, ctc.) en ¢l caso de
trifico esporidico que varia en el tiempo, las
propiedades de concentracion det proceso de acceso

Es una microcomputadora conteniendo un paquete
integrado de software, disefiado para mejorar la
productividad de la red.

FDDI (fiber distributed data interface)

l:s una red de comunicaciones que ofrece una
entre computadoras y equipo periférico

utilizando fibras 6pticas como medio de transmisién

y opera a una velocidad de 100 Mbps.
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FDMA (frequency division multiple access)
acceso miltiple por divisién de frecuencia
Es un método para compartir la capacidad de
comunicaciones de un satélite, mediante la division
miltiple de frecuencias; cada estacién tiene
asignada una frecuencia portadora. Este snslcma sc

circuitos.

interoperabilidad
La habilidad de equipos de cémputo de diferentes
marcas y caracteristicas para comunicarse cn una
rcd mxcgmdn Esta comunicacién incluye: correo

de archivos y acceso

utiliza en la lidad para las
internacionales. remolo.

handshaking IPX (Intemetwork Packet Exchange)
Téenica de si ién de icaci entre

dos terminales de datos; el procedimiento se ejecuta
cuando se establece una conexién entre dos
dispositivos de comunicaciones de datos, antes de
cualquier transferencia de datos, la terminal de
llamada verifica que se haya establecido una
comunicacion satisfactoria con la terminal llamada.

Host
En general se reficre a un computador "mainframe”
que hace las veces de nodo central para el
intercambio de mensajes en un sistema de correo
clectrénico,

Hub
Centrales utilizadas para Ja t isién y recef

Es protocolo que permitc el intercambio de
mensajes paquetes sobre una red de trabajo. Es un
protocolo propictario de Novell utilizado cn las
redes bajo el ambiente operativo NetWare para
interconectar cstaciones de trabajo, servidores y
otros dispositivos cn la red.

LAP (Link Access Procedure: procedimiento de

acceso al enlace)
Es uno de los primeros subconjuntos de HDLC que
aparecicron. Esta basado en ¢l comando SARM
(activacién del modo de respuesta asincrona) de
HDLC, y funci sobre i no
cequilibradas. La activacién de un enlace con LAP
s un tanto incémoda, ya que obliga a ambas

de voz y datos; integrade por un computador tipo
PBX enlazado a un banco de canales y
posteriormente por medio de un multiplexor.

En un sistema VSAT, cs aquella estacién maestra
a través de la cual fluyen todas las comunicacioncs
entre microterminales.

a enviar un SARM y un UA
(Unbalanced normal respense mode: modo de
respuesta asincrona ne equilibrado) antes de
establecerlo, lo que sucede en el LAPB (Link
Access  Procedure,Balanced:  procedimiento
equilibrado de acceso al enlace), bastante utilizado.

LAPB (Link Access  Procedure, Balanced:

IEEE (Institute of Electric and El
Engmeers)
Instituto de Ingenicros Eléctricos y Electrénicos.
Organismo norteamericano, parte del ANSI, que
mediante estudios propios promueve normas de
csmndarimcién El IEEE es uma organizacién
] y una de sus pri actividades es
cl desarrollo de normas no obligatorias pero
generalmente  aceptadas, en el drea de
comunicaciones y clectrénica, con énfasis en
técnicas de medicidn y definicién de términos.

interfaz de conexién
Concepto que especifica la interconexi6n entre dos
equipos conectados a funciones distintas. Esta
especificacién se refierc al tipo, nimero y papel de
los circuitos de interconexién; asi como al tipo y
forma de las seiiales intercambiadas por csos

procedi; equilibrado de acceso al enlace)

Es utilizado en bastantes redes informaticas de todo
¢! mundo, tanto piblicas como privadas. Es un
subconjunto  del  repentorio de  comandos  y
respuestas HDLC. Este sistema se emplea en uno
de los protocolos para redes de paquetes mds
aceptados, el X.25, LAPB esti clasificado como
subconjunto BA-2,8 del HDLC, Ello significa que,
ademis de emplear ¢l modo asincrono equilibrado,
maneja también las extensjones funcionales 2 y 8.
La posicién 2 permite el rechazo simultdneo de
tramas en transmisiones bidireccionales, La opcién
8 no permite transmitir informacién dentro de
tramas de respuesta, lo cual, por otro lado, no
supone ningiin problema, ya que en modo asincrono
cquilibrado la informacion puede transferirse dentro
de tramas de comandos, y ademis, como las dos
estaciones fisicas son estaciones principales, ambas
pueden transmitir comandos.
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LAPD (Link Access Procedure, D Channel:

procedimicnto de acceso al enlace, conal D)
Es otro subconjunto de ia estructura HDLC, aunque
algunas de sus extensiones van mis all4 del dmbito
HDLC. Estd pensado para servir de control de
enlace en fa naciente red digital de servicios
integrados (RSDI)  (ISDN cn la nemenclatura
inglesa).

LAPX (Link Access Procedure, D channel
Extensive: LAPD extendido)
Es otro subconjunto de HDLC, utilizado en los
sistemas basados en terminales, y en cl nuevo
estindar de Teletex. En realidad es una versién
semidiplex de HDLC.

linea conmutada
Linca de comunicacion que permite el acceso a una
red utilizando los enlaces telefénicos.

linca dedicada
Linea destinada para la recepcidn y salida de un
servicio especifico punto a punto.

linea privada
Linea particular. Forma un sistcma punto a punto
sin posibilidades de acceso a los sistemas de
conmutacién,

LLC (Logical Link Control; control légico del

enlace)
Es un estindar desarrollado por ¢l comité de
normalizacién IEEE 802 para redes de drca local
(LAN). Esta norma permite conectar una red local
con otra de drea extensa. LLC emplea un
subconjunto del HDLC, y esté clasificado como
BA-2,4. Usa ¢! modo asincrono equilibrado y las
extensiones funcionales nimero 2 y 4. LLC estd
diseiiado para intercalarsc entre el nivel de red Jocal
y ¢l nivel de red extensa. La unidad de acceso al
medio (MAU) contiene los protocolos de la red
focal, y LLC proporciona la interfaz con niveles
superiores.

MAC (medium access control: control de acceso o
la red)

MAU
Es un concentrador de cableado al cual son
conectados todos los nodos de la red. Por lo general
cada MAU ofrece de 6 a 8 puertos y pucden ser
coneciados varios MAUSs en cascada para aumentar

el nimero de nodos de la red. Internamente et
MAU contiene un conjunto de relés con funciones
bypass (Dejar pasar o cerrar ¢l circuito) de tal
forma que st el nodo conectado estd funcionando el
MAU detecta una setal y abre su circuito ¢ integra
a ese nodo al anillo, pero si ¢f nodo es apagado o
tiene problemas con su linea de comunicacién el
relé se cierra y el nodo cs removido del anillo.

multicanalizacién
Es el proceso de acomodar varias conversaciones o
scfiales de varios canales telefonicos en una scfial de
mayor f) ia para sut isi ién mis
eficiente,

i}

multiplexaje
Proceso reversible destinado a reunir scfiales de
varias fuentes distintas, dado una sefial compuesta
tnica, para la transmisién por un canal de
transmisién comiin, este proceso equivale a dividir
un canal comiin cn distintos canales para transmitir
sefiales independientes en el mismo sentido

multiplexor
Equipo o dispasitivo que toma un cierto mimero de
canales de comunicacién y combina las sefiales en
un canal comin de forma tal que la sefiales pueden
extracrse de nuevo por un demultiplexor. Permite
itir o recibir ial o simultd
sefiales de dos o mis usuarios, compartiendo una
misma vfa o canal de transmision.

nedo
Es Ia descripecién topogrifica de una red, un nodo
es un punto de unién de enlaces o de conmutacion
de la ruta que siguen los mensajes de datos, desde
el punto de vista del flujo de los datos.

6rbita geoestacionaria

Orbita paralela al ecuador y en la que 2! satélite se
encuentra a 36000 Km. en promedio de altura. A
esta distancia relativamente no es atrafdo por la
gravitacién de la tierra, por lo que aparentemente
estd fijo en el espacio en relacién a un punto de la
tierra. Esto implica que existe unma visibilidad
continua entre el satélite, su estacién terrena
asociada y todas las otras estaciones situadas en el
campo de visibitidad de! satélite.

PABX (private automated branch exchange)
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PAD (packet assembler/disassembler)
Equipo que toma la informacién asincrona de un
DTE y la convierte en sincrona, para ser conectada
aun DCE en X.25.

paquetes
Medida de volumen de transmisién de datos que
equj a 128 que rep dos

lineas o segmentos.

paquetes conmutados
Es un conjunto identificable de informacién que
contiene un direccionamiento y sefiales de control,

paquetes de datos
Un zrupo de bits que contienen los datos y sefiales
de control relevantes para su enrutamiento, que se
transmiten a través de las redes de paquetes
d que un

“bloque de transmisién”.

paridad
en informdtica la suma de bits "sin informacién”
que hace que un bloque de transmisién tenga
valores par e impar, Se utiliza como mecanismo de
deteccibn de errores,

PBX (private branch exchange)

polling (sondeo, poll-sclect)

Es una técnica que permite a un gran nimero de
terminales comparticr una canal comin. Un
controlador central pregunta a cada terminal, por
turno, si est4 lista para transmitir datos. Es decir se
efectiia un sondeo cntre las terminales y se
selecciona a una de ellas para mantener
comunicaci6n entre 1a unidad central y terminal.

procesamiento de informacién
Se define como la manipulacién de datos por medio
de la aplicacién para producir los resultados
deseados.

pupinizacién
Carga inductiva. Méodo para permitir las
icaci lefénicas a grand=s di ias con
d Igad it en i de

trecho en trecho, a lo largo de 1a linca, bobinas de
autoinduccion.

rifaga
En un sistema de acceso miltiple por division de

tiempo, es un grupo discreto de digitos transmitido
a-alta velocidad por una estacién terrena, Cada
rifaga  conticne sus propios medios de
sincronizacién, lo que permite al receptor
demedularlo correctamente,

red hibrida
Red no homogénea de comunicaciones, necesaria
para operar con sefiales de caracterfsticas desiguales
(tales como analdgico y digital).

seiial de voz
Es ¢l conjunto de ondas que s¢ propagan por una
via de transmisién, las cuales conducen seiiales de
audio,

seilal de voz datos
Es el conjunto de ondas que se propagan por una
via de transmisién y que tiene la posibilidad de
transferir voz o informaci6n.

seiial digital
Sefial de temporizacién discreta en la cual la
informacién cstd representada por un nimero de
valores discretos bien definidos que pueden ser
adoptados por una de sus caracterfsticas en funcién
del tiempo.

sedalizacton

Intercambio  de  informacién que concierne
especificamente al establecimicnto y control de las
conexiones y a la gestibn en una red de
telecomunicaciones.,

sondeo por llamada a lista (roll call polling)
En este método {a unidad central (CPU) envia un
mensaje de invitacién para establ jcaci
con la primera terminal de enlace. El mensaje lleva
de invitacién, mds la direccién de la
terminal explorada, Si la terminal no tiene datos
que enviar, retoma un mensaje explicaterio, con lo
cual fa unidad central envia un mensaje de sondeo
a la segunda terminal y asf sucesivamente,

sondeo por secucncia (fiub polling)
La caracterfstica de enlace de estc método se base
en: envio de un mensaje de sondeo con destino a la
primera terminal, la cual es explorada, y si no tiene
datos para iti bi fa direccién det
sondeo a la siguiente terminal. La secuencia se
repite hasta agotar las terminales en Ia lista o hasta
que una conteste. De esta forma se evita Ja
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intervencién de la CPU en las

locidad de tr .-

infructuosas. Se obtiene un mejor rendimicnto del
sistema central, pero se necesita mayor inteligencia
en el cquipo intermedio entre ¢f CPU y las
terminales,

TDMA (time division multiple access)
acceso multiple por divisién de tiempo
Es una técnica digital de acceso miltiple que
permite al satélite recibir las transmisiones de
distintas terminales terrenas en intervalos de tiempo
separados entre las que no hay superposicion y en
12 inf "

los que se 2

loken

Es un pequeiie patron de bits, e} cual gira a través
de cada uno de los nodos de la red, pudiendo estar
en dos posibles estados, 1) Ocupade o 2)
Desocupado, ademds este token ¢s el que controla
(o autoriza) el acceso al medio, con esta situacién
se garantiza que solamente un nodo de la red pueda
hacer uso del medio, evitando asf las colisiones que
tanto identifica a CSMA.,

token bus

Es una técnica de control de acceso para Ia topologfa
bus/tree. Las estaciones forman un anillo 1égico,
alrededor de las cuales el token es pasado. Una
estacion al recibir el token puede transmitir los datos
y debe pasar ¢l token a la préxima estacién en el
anitlo,

token passing (paso de token)
Es un protocolo que ha sido ampliamente
implantado en redes de topologfa tipo anillo, aunque
su utilizacién es también prictica en redes de tipo
bus.

trama
Conjunto ciclico de intervalos de tiempo
consecutivos en el cual sc puede identificar la
posici6n relativa de cada uno de ellos.

transpondedor (transponder)

Es aquella parte del satélite que tiene como funcién
principal 1a de amplificar la seflal que recibe de la
estacion terrena mediante un amplificador de bajo
ruido, cambia la frecuencia mediante un convertidor
de ia y la sefial se hace pasar
por un amplificador de alta potencia, para
retransmite nuevamente a una estacién terrena, con
una cobertura amplia.

La velocidad de 6n que pucde

cn un medio de comunicacion vienc determinada
por su ancho de banda (W) y limitada por la
relacién sefial/ruido  (s/r), de acuerdo con la ley de
Shannen: .

C= Wlog(1+S/R) bits/seg
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