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INTRODUCCION GENERAL

Fste trabajo tiene el objetivo. como su nombre lo indica, de formular un analisis de las
aplicaciones de las tecnologias en redes de dates, para lo cual se muestra la manera en que
dichas tccnologias se han ido expandiendo con el surgimiento de sucesivas innovaciones en
usld 1haletia, ue han marcado la evolucion de dichas tecnologias.

Las tecnologias que se presentan son X.25 aplicada en redes X.25; Frame Relay aplicado en
lineas SN.4. servidor-terminal y servicios de internet; el protocolo TCP/IP, cuya aplicacion
mas importante es infernet; y, por ultimo, la tecnologia ATM, de la cual sc presenta su
aplicacion en una red ATM.

También, dado que se ha detectado la problemética originada por la carencia de textos en
espanol referentes a varios de los temas que se abordan, se intenta ofrecer a estudiantes y
maestros de las areas de telecomunicaciones e informatica, un documento en idioma
espanol. que les facilite su acercamiento a tales asuntos.

La metodologia adoptada se desarrolla conforme el plan o esquema siguiente:

E! capitulo uno esta dedicado a explicar qué es, y como esta formada una red de datos en
general.

El capitulo dos describe qué es una red de area local.

Fl capitulo tres da cuenta de la tecnologia Frame Relay, un tema de mucha actualidad en
materia de redes de datos. A partir de este capitulo, se hace mas sensible la mencionada
carencia de documentacién en espanol sobre este tema y los siguientes.

Ll capitulo cuatro trata sobre el protocolo de comunicaciones, sin duda, uno de los mas
importantes en la actualidad, en lo que concierne a redes de datos: el TCP.'IP

El capitulo cinco expone una de las tecnologias mas novedosas y relevantes hoy dia: la
tecnologia ATAL

L1 capitulo seis. v Gltimo, informa lo que ataiie a otro asunto de gran actualidad en lo que se
refiere a redes de datos, cual es infernet e intranel.

S¢ somete el presente trabajo a la consideracion de los interesados en esta tematica.
abrigando la esperanza de que ¢ mismo les brinde alguna utilidad y que de una forma u otra
satisfaga las expectativas que ellos se lleguen a formular, respecto a su contenido
informativo.




CAPITULO 1. REDES DE COMPUTO

1.1 Introduccion

lL.a tecnologia de las redes de computo ha evolucionado vertiginosamente en los ultimos
afios. En esta seccion se hara una resefia de la forma en que estas redes han progresado. A
ese proposito, se empezard describiendo la red host-terminal tonta, en donde se emplean
terminales, que no procesan ni almacenan informacion, para enviar datos hacia una
computadora central llamada anfitriona o host, como se ve en la figura 1.1.1

Termina! tonta

-

ARk

Termmunal tonta Host Terminal tonta

Figura 111 Empleo de terminales rontas para el envio de informacion a una computadora
central o host.

Mas tarde surge el concepto de tiempo compartido, el cual consiste en conectar terminales
tontas a un host, que tiene la funcion de distribuir la atencién en diferentes tiempos. a los
usuarios conectados a él. Aqui el procesamiento dv la informacion no se realiza en el host,
sine en otra maquina. una macrocomputadora (mainframe) conectada al host. Esto con la
finalidad de que el procesamiento sc realice en tiempo real. El empleo de estas terminales
s¢ muestra en la figura 1.1.2.

Con esta innovadora técnica de manejo del procesamivnto, el usuario pudo ver el resultado
del procesamiente de la informacion de forma inmediata, lo que trajo como consecuencia
un crecimiento considerable en el uso de esta técnica, y con ello se genero la necesidad del
manejo de estandares para lograr agilizar la comunicacion con la computadora anfitriona, ya




que hasta ese momento. cada hos? trabajaba supeditado a estindares diferentes, los cuales se
explicaran en el desarrollo este capitulo.

Come respuesta a esa necesidad del manejo de estindares. se ided el estandar para el

intercambio de la informacién ASCIH (American Standar Code for Information
Interchange). el cuai esta compuesto por 128 caracteres formados con 7 bits cada uno.

Terminal tomta

Terminal tomta Terminal 1onta

Macrocomputadora o Mwnframe

Figura I 1.2 Procesamiento de informacion bajo el concepto de tiempo comparitidu

Poco después surgieron las microcomputadoras o computadoras personales (en adelante las
denominaremos PO s). 1o que les proporciond a los usuarios la posibilidad de que tuvieran
en su escritorio, la facilidad de procesar la informacion y accesar bases de datos.




A medida que se fue avanzando en el procesamiento y almacenamiento de informacion, las
diferencias entre las macrocomputadoras, las PC’s y las minicomputadoras fueron
tendicndo a desaparecer.

Esta tendencia produjo una necesidad creciente de interconexion entre PC's para poder
compartir recursos e informacién, asi surgieron las primeras redes de 4rea local, las cuales
son ampliamente conocidas como LAN s (Local Area Network).

Poco a poco fue aumentando la instatacion de LAN s, y, en consecuencia, se incremento el
requerimiento de comunicarlas entre si, lo que favorecio la aparicion de las redes de drea
amplia WAN s (Wide Area Nerwork), como s¢ muestra en la figura 1.1.3

. -
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Figura 1.1.3 Red de drea amplia (WAN).

1.2 Clasificacién de las redes de computo por su drea de cobertura

1.2.1 Redes de drea local (Local Area Network}

En esta subseccion se describe la finalidad de las LAN's ¥ la manera en que éstas se
clasifican de acuerdo con su Area de cobertura, Normalmente, las L4N's mancjan una
velocidad de 10 Mbps o, dependiendo de su tecnologia, de 4 a 16 Mbps. al comunicar
dispositivos inteligentes (por ejemplo PC's), localizados a poca distancia entre si ( de
algunos metros a pocos kilometros). La finalidad de las LAN's radica en facilitarles a los




usuarios ¢l intercambio de archivos o mensajes, y compartir ¢l uso de dispositivos, como
impresoras, servidores de archivos o de comunicaciones.

1.2.2 Redes de drea amplia (Wide Area Network)

Al hablar de AN 's. se hace referencia a redes que emplean medios de transmisién
publicos, que permiten a los sistemas de cémputo comunicarse a través de grandes
distancias. Por eso, estas redes posibilitan comunicarse a un amplio grupe de usuarios que
se encuentren en ciudades, e incluso en paises diferentes.

Actualmente, no es raro encontrar no sélo PC's o estaciones de trabajo conectadas a estas
redes como dispositivos terminales, sino hasta LAN s completas.

1.2.3 Redes de iarea metropolitana (Metropolitan Area Network)

En realidad, las MAN's son una variante de las WAN's, con una cobertura que va desde
unos hasta cientos de kilometros, sirve como medio de transporte para interconectar varias
LAN's distribuidas o bien, puede utilizarse para proveer accese a redes publicas. Por esta
razon, es comim que las MANs se entiendan como una LAN extendida a varios edificios
situados dentro de una misma ciudad.

1.3 Clasificacién de las redes de eémputo por su tecrtologia de procesamiento

1.3.1 Procesamiento centralizado

Es el tipo que se utiliza con los mainframes y minicomputadoras. Los usuarios se conectan
a las maquinas mediante terminales tontas, las cuales como se dijo, no procesan ni
almacenan informacion. La aplicaciones residen en el sistema de computo central, en el
cual se procesa la informacion, a requerimiento de las terminales.

Un problema que es tipico de este tipo de redes es que la eficiencia decac al incrementarse
el numero de terminales conectadas al sistema,




1.3.2 Procesamiento distribuido

Cuando los equipos terminales son PC'’s. las cuales cada una por si sola tiene la capacidad
de efectuar un procesamiento individual, se utiliza el procesamiento distribuido; éste
consiste en ejecutar partes de una aplicacion en varios sistemas de cémputo de lared. A
estos propésitos la tendencia hoy dia es adoptar la arquitectura cliente-scrvidor, de la cual
se habla mas adelante.

1.4 Elementos que componen una red de computo

1.4.1 Servidor

Es el elemento responsable del computo central, en el cual reside y trabaja un soffware
especializado para proveer acceso compartido a los usuarios de la red.

Es el sistema de cémputo principal de Ia red, por lo que su capacidad de procesamiento ha
de ser suficiente para atender los requerimientos de las estaciones de trabajo, por esa razon,
su disco duro debe tener la capacidad de almacenar el sistema operativo de la red, las
aplicaciones y los archivos de los usuarios.

1.4.2 Estaciones de trabajo

Son los sistemas de camputo de los usuarios que comparten los recursos del servidor. Las
estaciones de trabajo se encargan de realizar el procesamiento distribuido y se conectan ala
red a través de otro elemento, llamado tarjeta de interface de red o NIC (Network Interface

Card).

Hay algunas estaciones de trabajo que no cuentan con disco duro, por lo que requieren de
un tipo de memoria, denominado PROM (Program Read Only Memory), para el arranque;
dicha memoria, con la ayuda de la tarjeta de inrerface de red, hace la comunicacién al

servidor.

1.4.3 Tarjeta de inferfuce de red

El servidor y las estaciones de trabajo deben estar provistos de una tarjeta de interface de
red o NIC (Nenwork Interface Card), que puede instalarse tanto en el interior como en el




exterior de estos equipos. Este adaptador varia de acuerdo con la tecnologia de red que se
esté usando.

Dado que ¢l adaptador hace la funcién de interface entre la red y las PC’s, ha de cumplir
con los protocolos adecuados para evitar conflictos con las otras miquinas que forman parte
de la red.

Lax condiciones que un adaptador como interface de red debe cumplir son las siguientes :

a) Los protocolos han de ser los correctos de acuerdo con el tipo de red que se desee
utilizar,

b) Fisicamente ha de tener el conector adecuado para adaptarse a la ranura de expansién o al
puerto que requiere usarse.

1.4.4 Cableado

El cableado es un elemento pasivo de la red, pero no por eso es menos importante, ya que
es el encargado de interconectar las estaciones de trabajo y el servidor.

En el mercado existen varios tipos de cableado. El tipo por usar se determina tanto en
funcién de las aplicaciones que maneje la red como del presupuesto de que se disponga, y
se puede escoger entre: coaxial grueso, coaxial delgado, par torcido (Unshielded Twisted
Pair) y fibra 6ptica. También se puede optar por una combinacion de algunos de ellos.

1.4.5 Sistema operativo de red

Se compone de los programas y protocolos de comunicacién que hacen posible que los
distintos elementos componentes de la red compartan recursos de una manera organizada,
eficiente y transparente. El sistema operativo facilita que se tenga acceso compartido a:

a/ Servidores de archivo
by Servidores de comunicaciones
¢ Servidores de impresion

Entre los sistemas operativos de red disponibles comerciaimente podemos citar los
siguientes :

a) LAN Manager
by OS2 LAN Server
¢} Netware




La figura }.4.1 presenta una red LAN Ethenet, en la cual se aprecia la forma cn que se
conectan al hub las estaciones de trabajo y el servidor de la red, mediante cableado UTF.

Estacion dv trabajo

Huk Ethernct NIC
E_ COOQ0OOPRPRPP
= = _
I0 Bas T NIC —é
7P Sistema operativo de NIC
red comriendo en el servidor Estacion de trabajo
Cableado LTP Estacion de trabajo
Cableado de lared NIC

NIC
Estacion de trabajo

Figura 1 4.1 Esquema de una red LAN Ethernet.

1.5 Administracion de una red

De la administracion que se haga de una red depende ¢l provecho que sc obtenga de ella.
Dos de las principales funciones de la administracién son: permitir el acceso a los recursos
de la red para los usuarios y determinar cuél debe ser el tipo de acceso que ha de utilizarse,

En otras palabras. administrar la red es hacerse cargo del manejo del funcionamiento de Ja
misma. en cuanto al comportamiento ordenado de sus recursos.

A esos efectos deben crearse cuentas para los usuarios en el acceso a los recursos. Esto es
posible manteniendo un nivel de seguridad en los servidores de la red. El sistema operativo

16




de la red es determinante para definir el tipo de cuenta de cada usuario. Es conveniente
agrupar a los usuarios en categorias de acuerdo con el tipo de acceso.

Los tipos de cuentas mds comunes se describen a continuacion.

1.5.1 Cuentas individuales

Son cuentas elaboradas para que cada persona accese a la red y utilice los recursos
compartidos o utilerias. Cuando se trabaja con cuentas individuales es indispensable
proporcionar el nombre del servidor, el nombre del usuario (login) y el password o
contraseha,

1.5.2 Cuentas comodines

En este caso, varios usuarios pueden solicitar acceso a un servidor haciendo uso de nombres
de cuentas similares. Este tipo de cuentas facilitan el manejo de cuentas para grupos de
personas por areas.

1.5.3 Cuentas de grupo

Son cuentas preparadas de manera tal que presten servicio entre Jos diferentes sistemas
operativos de la red.

1.6 Conectividad de la red

En la figura 1.6.] se aprecia una de las principales problemdticas que se encuentra cuando
se disefia una infraestructura de telecomunicaciones, y que resulta de la necesidad de
comunicar entre si, a las distintas redes de cémputo sin limitacién de marca. Como
respuesta a este desafio se creo la tecnologia de conectividad para LAN s y WAN .

El propésito, entonces, de la conectividad es proporcionar un medio confiable para el
intercambio de datos v extender los servicios de computo, que son prestados en el nivel
local hacia los usuarios remotos, tal como se muestra en dicha figura. En ésta vemos un
edificio de la ciudad de México, otro en Veracruz y otro en Pugbla, los usuarios de Puebla y
Veracruz cuentan con los mismos servicios de computo que los de la ciudad de México.

17
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Dispositivo de
conectividad Veracruz

be

é——— Dispositivo du

México D.F. conectividad Dispositivo de .
conectividad

Puebla

o o

Figura 1.6.1 Esquema de una necesidad de conectividad.

La conectividad bien aprovechada hace posible que distintas LAN s instaladas en un mismo
edificio se interconecten y en otros casos, facilita la conexién a un medio de transmision
externo para conectarse a otras LAN s que se encuentran en otros edificios, y que incluso
pueden estar en otra ciudad, u otre pais o continente formando una WAN. A continuacion
se analizan los dispositivos de conectividad mas usados.

1.6.1 Repetidor (Repeater)

Se caracteriza por ser el dispositivo de conectividad mas ripido. Para cada tipo de cableado,
y también segtin sea la tecnologia de la red, se establece una longitud fisica maxima, ésta es
la mayor distancia a que puede colocarse una estacion de trabajo del servidor. Cuando, por
alguna razon, es necesario instalar estaciones dc trabajo a una distancia mayor a la longitud
fisica maxima, se emplea un repetidor, cuya funcion es, precisamente, amplificar la sefial
atenuada en el cableado.

1.6.2 Puente (Bridge)

Si se quicre ubicar el puente, mas ampliamente llamado bridge, dentro del modelo de
referencia OS/ (Upen Systems Interconnection), se debe decir que éste trabaja en las capas
fisica y de enlace de datos y que su funcién es realizar el intercambio de informacion entre
los nodos por medio de direcciones fisicas.




Por lo general se utiliza el puente o bridge para dividir una gran red dentro de dreas
pequefias, con lo que se logra reducir la carga del trafico, y con ello se incrementa el
rendimiento de 1a red. Es comiin que el puente o bridge cuente con dos o mas puertos LAN
o con una combinacion de puertos LAN y AN,

1.6.3 Ruteador (Router)

El ruteador o router se utiliza para traducir informacién de una red a otra. Para manejar la
transferencias de informacién se emplean direcciones logicas. Si se quiere ubicar el
ruteador o router dentro del modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection),
habra que decir que el ruteador trabaja en la capa de red de este modelo.

Por esta razon, si bien es cierto que el ruteador o router tiene acceso a la informacion fisica,
éste solo intercambia informacién logica. Este dispositivo puede manejar dos o mas puertos
LAN o una combinacion de puertos LAN y WAN.

1.6.4 Compuerta (Gateway)

A la compuerta o gateway también se le llama convertidor de protocolos y su funcion es la
de una interface de protocolos entre redes diferentes. El gateway se necesita cuando se
requiere comunicar computadoras de diversas marcas y tecnologias.

La informacién manejada por gateways es informacion par a par que viene de las
aplicaciones, de las interfaces y de los programas de los usuarios. Los gateways son lentos,
por lo que no son recomendables para intercambio de informacion de alta velocidad.

1.6,5 Conmutador de datos (Data switch)

Este aparato se emplea para crear un enlace dedicado de alta velocidad entre segmentos de
redes de computo. Generalmente, se verd en aplicaciones en las cuales el trafico de un
grupo de estaciones de trabajo necesita llegar hasta un simple servidor.

El conmutador de datos o data switch se ubica en la capa de enlace de datos
ocasionalmente (esto depende de la marca) en la capa de red del modelo de referencia OS/.

El duta switch se emplea al conectar redes que accesan y comparten informacion entre un
mismo grupo de scrvidores de archivos y estaciones de trabajo.




La figura 1.6.2 muestra dos redes de drea local independientes ente si, las cuales se
conectan por medio de un puente o bridge.

1.6.6 Modem

En Jos casos en gue se requicre transmitir sefiales digitales, como las que manejan las redes
de computo, a distancias que impliquen salir del edificio, muchas veces se adopta ¢l uso de
las redes telefonicas de caracteristicas analdgicas existentes. Esto se hace empleando los
modems, ya que éstos convierten las sefiales entregadas por el equipo terminal de datos en
sefnales adecuadas para que sean transmitidas por las redes telefénicas analogicas. Se usan
en parejas, uno en cada extremo de la linea, como se ve en la figura 1.6.3
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Figura 1 6 2 Interconexion de dos redes de drea local usando puente o bridge.
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Figura I 6.3 Red que maneja lineas conmutadas analogicas de la red telefénica publica.

1.6.7 Multiplexores

La funcién de los multiplexores es repartir un canal inico de comunicaciones de cierta
capacidad entre subcanales de entrada, cuya suma de velocidades no puede ser mayor al
valor de capacidad del canal tnico

() Cl 1
1
2 (& Canal (nico (8] 2
Muluplexor Muluplexor

Figura 1.6 4 WAN que usa lineas digitales y multiplexores.

En conclusién. los multiplexores se usan en enlaces digitales de alta velocidad (64 Kbps a
2048 Mbps) para transportar varias comunicaciones simultaneas de veloctdad menor . esto
se hace con la finalidad de reducir costos al prescindir del alquiler de lineas, como se
muestra en la figura 1.6.4.

En la figura 1.6.5 s¢ muestra una aplicacion del concentrador o Aub, el cual, como se ve en
dicha figura, maneja lincas telefonicas en calidad de medio de comunicacion.




1.6.8 Concentrador (Hub)

Este aparato divide un canal Gnico de comunicaciones de cierta capacidad entre varios
subcanales de entrada, cuya suma dc velocidades (a diferencia de lo que pasa con los
mudtiplexores) es siempre mayor al valor de la capacidad del canal tnico.

g. Cl Canal dnico

—_
é C2 Modem
i C3 Concentrador (Hub) 1

Modem

Figura 1.6.5 Esquema de uso de un concentrador (hub).

1.7 Modelo OSI (Open Systems Interconnection)

El modelo OS/ fue creado para corregir el problema que se suscitaba por el hecho de que
cada fabricante desarrollaba sus propias técnicas de transmisidén (protocolos). lo que
ocasionaba que no existiera compatibilidad entre equipos de diferentes marcas. de manera
que adquirir un equipo significaba quedar comprometido con esa marca en cuanto a
crecimicntos y expansiones futuras.

Entonces el estar estandarizado para ser compatible con las demas marcas era una demanda
imperiosa de los usuarios, de tal modo que la marca que no se estandarizaba estaba
condenada a quedar relegada en el mercado. Asi, a mediados de la década de los ochenta se
aprobo internacionalmente dicho modelo por el organismo ISO tinternational Standards
Organization). bajo la norma ISO 7495.




En sintesis. el modelo OS/ es un conjunto muy completo de estindares funcionales, que
especifican  interfaces, servicios, formatos y protocolos para conseguir la
interoperatibilidad.

El modelo OSf se compone de siete niveles (generalmente llamados capas). cada una de
eltas con una funcién bien especifica, lo que cenlleva a una clara separacion de las tareas
necesarias para comunicar dos o mas redes de computo.

Al estudiar cada una de las capas es facil darse cuenta de que muchos de Jos términos se
duplican de capa en capa.

La tabla siguiente presenta los niveles que componen el modelo OSJ, asi como las funcion
de cada nivel. En la figura 1.7.1 se muestra la manera en que interactiian entre si, los
niveles que componen el modedo OS/.

Nivel Nombre Funcidén
7 Aplicacién Datos normalizados
6 Presentacion Interpretacién de los datos
5 Sesion Dialogos de control
4 Transporte Integridad de los mensajes
3 Red Enrutamiento de los mensajes
2 Enlace Deteccién de errores
1 Fisico Conexion de equipos

Tabla 1.7.1 Niveles o capas del modelo OSI.
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Figura 1.7.1 C omunicacion entre niveles o capas del modelo OS1.




1.7.1 Capa fisica

El nivel! fisico es el encargado de la transmisién de la informacion a través de los medios de
comunicaciones. La funcién de este nivel es definir las reglas para garantizar que cuando un
1~ sea transmitido por la computadora A, la computadora B verifique que un 17 es ¢l
recibido y no un “0". ks el nivel de la comunicacion fisica de los circuitos, como se ve en
la figura 1.7.1.

En esta capa se ubican los medios mecanicos, eléctricos, funcionales y de procedimiento
destinados a establecer, mantener y liberar conexiones fisicas entre dispositivos terminales
y sus respectivos puntos de conexién a la red, conforme los niveles de organizacion
siguientes:

a) Medios mecanicos : determinan el tipo de conector, la distribucion de pines,
dimensiones, etcétera

b) Medios eléctricos : definen los parametros eléctricos, como nivel de voltaje.
impedancia, elcétera

¢} Medios funcionales : establecen el significado de los niveles de tension en cada pin
del conector

di Medios de procedimiento : fijan las reglas que se aplicardn a ciertas funciones y la

secuencia en que deben irse dando.

1.7.2 Capa de enlace

Es el nivel de datos en el cual los &its toman un significado en ia red. Su funcion es
notificar al emisor (la computadora receptora) si algin paquete (trama) fue recibido en mal
estado (basura), si alguna de las tramas no fue recibida y se requiere su retransmision, o si
alguna trama esté duplicada y, por supuesto, también avisa a la computadora receptora si las
tramas llegaron sin ningin problema.

Se puede concluir que este nivel es el responsable de asegurar la integridad del envio
recepcion de la informacién, asi como de precisar donde comienza y dénde termina cada
trama. mediante la verificacion de que la computadora transmisora y la receptora estén
sincronizadas con su reloj y que estén trabajando con el mismo sistema de codificacion y
decodificacion.

1.7.3 Capa de red

Nivel que garantiza el correcto enrutamiento de los mensajes y de la conversion du las
direcciones y de los nombres logicos a fisicos. Para esto, por supuesto, debe determinar la




ruta del mensaje desde la computadora emisora hasta la computadora receptora, labor que
depende mas que nada de las condiciones en que se encuentre Ja red al momento de la
transmision.

Es funcion de este nivel evaluar la mejor ruta que debe seguir el paquete, lo cual depende
del trafico de la red. nivel de servicio. etc. También manejar pequefios paquetes de datos
juntos para ser transmitidos a través de la red. asi como reestructura las tramas de datos
grandes en paquetes pequenos, para luego reensamblarlos en la computadora receptora a fin
de tegresarlos a su estructura original.

1.7.4 Capa de transporte

En los textos en inglés que se estudien sobre esta capa se encontrara que con frecuencia se
le lama end 1o end, porque es en este nivel que sc establecen, mantienen y finalizan las
conexiones logicas para las transferencias de datos entre los usuarios.

El nivel en mencion esté relacionado con las direcciones de la red, el establecimiento de
circuitos virtuales y los procedimientos de entrada y salida de la red, y en ¢l se inciuyen las
especificaciones de los mensajes, los servicios de correo electrénico, las prioridades de los
mensajes, la recoleccion de la informacion, la seguridad, el tiempo de respuesta, la
estrategia de recuperacion en caso de falla y también la segmentacién de la informacion, si
se da el caso de que el tamaiio de los paquetes sea mayor que el permitido por ¢l protocolo
que se esté usando.

1.7.5 Capa de sesion

Este nivel posibilita que dos o mas aplicaciones en diferentes computadoras hagan uso de la
conexion llamada sesion; é] maneja el didlogo que se requiere en la comunicacion de dos
dispositivos, estableciendo las reglas necesarias para iniciar v terminar la comunicacién
entre elios. ademas de brindar el apoyo de la recuperacién de errores, o sea que si se
presenta una falla es capaz de detectarla y asegurar la retransmision de la informacion, a
efecto de garantizar la confiabilidad de la comunicacion.

En conclusion, se puede decir que este nivel tiene la funcion de iniciar, mantener y terminar
cada sesion logica entre usuarios.
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1.7.6 Capa de¢ presentacién

Es el nivel responsable de la definicién del formato en que se intercambiard la informacion
entre aplicaciones, es decir de la sintaxis empleada. Esto se hace traduciendo la informacion
recibida, por supuesto. en un formato de aplicacion u otro conocido como intermedio. En la
computadora receptora, se efectua la traduccién del formato intermedio al usado en el nivel
de aplicacion de esta computadora.

Este nivel se encarga de servicios, como la administracidén de la seguridad de la red, la
encriptacion y desencriptacién. también provee las reglas para la transferencia de la
informacion y si es necesario comprime datos para reducir el nimero de bits que necesitan
ser transmitidos.

1.7.7 Capa de aplicacién

Este es el Gltimo nivel del modelo OSY, en consecuencia, €5 el inico que no interactia con
otro mas alto. por esta razén, es el medio por el que los procesos de aplicacion acceden al
entomo OS/, y es el encargado de proveer los procedimientos mediante los cuales los
usuarios ejecutan los comandos relativos a sus propias aplicaciones. Estos procesos de
aplicacion se convierten en la fuente y destino de los datos que se estan intercambiando.
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CAPITULO 2. REDES DE AREA LOCAL

2.1 Introduccion

En el capitulo anterior, se abordaron las redes de area local o LAN s {Local Area Nerwork)
como una variante (por cierto, una de las mas complejas) de las redes de computo, en
general.

El presente capitulo esta dedicado a estudiar mas a fondo Ia tecnologia de dichas redes; para
ello se empicza haciendo una recapitulacion de lo que ya se dijo de las redes de area local.

Una red de 4rea local es un grupo de computadoras que bien puede ser un dispesitivo de
procesamiento, que en el capitulo anterior se llamé sistema de computo, o bien una
computadora personal, también denominada PC. Este grupo de computadoras estin
conectadas, fisica y légicamente, con el propdsito de optimizar sus recursos y emular el
proceso de un sistema de cémputo Unico. Con esto se asegura que los usuarios gocen de
una serie de ventajas en relacién con un usuvario aislado, como son la posibilidad de
conectar equipos de diferentes tecnologias, accese a base de datos comunes, correo
electronico, procesamiento distribuido y otras aplicaciones desarrolladas para red.

Retomese, entonces, que €l elemento principal de procesamiento es el servidor. en €l radica
el sistema operative de la red y es el que administra todos los procesos dentro de ¢lla,
ademas de que controla el acceso a los recursos comunes.

Las estaciones de trabajo, denominadas también en muchos textos nodos, pueden ser
computadoras personales o PC’s (para ser aprovechadas trabajando con sus propios
programas, ademas de tener acceso a las aplicaciones del servidor) o cualquier terminal
conectada a la red.

El sistema operativo de la red es el programa que hace posible el contro!l de la misma.
Los protocolos de comunicaciones son conjuntos de especificaciones que norman la
transmision y recepcion de datos dentro de la red. Se dedicé una seccion del capitulo

anterior al modelo OS/, porque éste es 1a base para comprender dichos protocolos.

La tarjeta de interfuce de red provee la conectividad del equipo terminal o de usuario con Ja
red fisica.
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2.2 Topologia

Antes de adentrarse al tema de las distintas topologias, se debe mencionar que en una red
existen dos clases de topologias: una fisica y una légica. De manera que puede darse el
caso, dependiendo del método de acceso al medio que se esté usando, de que la red tenga un
funcionamiento logico que corresponda a una topologia, y que éste sca diferente a la
topulogia fisica.

Por topologia fisica habra que entender fa forma de conectar fisicamente las estaciones de
trabajo dentro de una red. Por otro lado, independientemente de la forma geométrica de
cada topologia, éstas cuentan con caracteristicas propias, las cuales definen el material que
se empleara como medio de transmision, la distancia méxima entre estaciones de trabajo, la
complejidad de la instalacion y el mantenimiento del cableado, sobre todo el aspecto del
mantenimiento. ya que el posicionamiento de las estaciones de trabajo en la red es
determinante para que una falla sola puede afectar o a un sélo elemento o a varios.

2.2.1 Topologia de bus

Consiste en crear un medio de transmision comuin, el cual es una linea de cable, llamada
bus. que corre de un extremo a otro de la red, al que se conectan todas las estaciones de
trabajo, tal como se muestra en la figura 2.2.1. La instalacion en este caso es bastante
sencilla porque es suficiente con que una estacion se conecte al bus para que quede
integrada a la red, lo que también simplifica el mantenimiento.
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Figura 2.2.1 Red de drea local en topologia de bus.




Las estaciones de trabajo compiten entre si por el acceso al medio, lo que, por supuesto, es
la principal desventaja de esta topologia, ya que sélo puede transmitir una estacion a la vez
sin que existan conflictos, llamados colisiones. Esta topologia se emplea en redes Ethernet.

2.2.2 Topologia de anillo

En esta topologia se van integrando las estaciones de trabajo al medio de transmisidn
formando una conexién cerrada, con ello se simplifica la instalacion, pero se hace complejo
el mantenimiento, porque si una estacion falla, puede afectar a otras estaciones, incluso a
toda la red.

La informacion viaja en un sélo sentide dentro del anillo, lo que elimina el riesgo de
colisiones. Esta topologia se emplea en las redes Token Ring.
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Figura 2.2.2 Red de drea local en topologia de anillo.




2.2.3 Topologia de estrella

En este caso hallamos un concentrador de red (hub) conectado al servidor, su instalacidn es
simple porque basta conectar cada estacién de trabajo de la red al concentrador para que
queden conectladas a ésta.

Si se presenta una falla en cualquier estacion de trabajo, ella no afecta a las demds
estaciones de trabajo de !a red: esto hace sencillo el mantenimiento. La mayor desventaja de
esta topologia es que el nimero de estaciones de trabajo que puede manejar la red se limita
al numero de puertos del concentrador. Los concentradores generalmente tienen 8,16,32 0
64 puertos, por supuesto, es posible interconectar dos o mas, para incrementar los puertos.

[a topologia estrella es empleada por redes Ethernet y Token Ring.
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Figura 2.0.3 Red de drea local en topologia de estrella
2.3 Sefializacién

Se llama senalizacion de una red de &rea local a la forma en que se codifican los datos, asi
como al espectro de frecuencias usado en el medio de transmision. Aqui se abordaran dos
tipos de sefalizacion que son: la baseband o banda base y la broadband o banda ancha.
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En la sefalizacion banda ancha el medio es dividido en frecuencias para hacer los canaltes
para la transmision. Esta sefializacién es analégica, por lo que un modem debe establecer
una frecuencia portadora sobre el medio de transmision, asi puede modularse mediante las
técnicas comunes de modulacién, como son modulacién por amplitud, modulacion por
frecuencia y modulacién por fase. La técnica de modulacion que méas se emplea en la
sefializacion banda ancha es la modulacién por desplazamiento de frecuencia o FSK
(Frecuency Shift Keving), manejando una frecuencia para representar un 07 y otra diferente
para representar un 1"

La sefializacion banda base maneja una sola sefial sobre ¢l medio a un mismo tiempo.
Utiliza codificacién digital para la transmisién de datos. Banda base emplea dos técnicas
para la sefializacion. la primera se basa en la representacién de un “1” binario para un nivel
de voltaje positivo y un “0" para la ausencia de voltaje. La desventaja es que no se precisa
el inicio v terminacién de un bir. Esto se resolveria usando circuitos sincrénicos, pero eso
resultaria muy caro.

Tal incoveniente fue superado cuando se evoluciond a una segunda téenica, la cual maneja
una transicion en la mitad de cada bit, de +V a -V si el bir es un “0" y al contrario si s un
n'l ".

Por otro lado, en cuanto al medio de transmision, se debe decir que éste es el que conecta
al servidor con las estaciones de trabajo y demas elementos de la red (repetidores. puentes,
concentradores, ruteadores, etc.). A continuacién se abordaran los medios de transmision
mas comunmente usados.

Figura 2 3.1 Diagrama de la sefalizacion banda base, técnica de representar con un 1"
voligje positivo y con un 0" ausencia de voltaye.

Figura 232 Diagrama dc la sefalizacion banda base, técnica en donde ~V" a -V
representa un “0" y al contrario representa un 1.
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2.4 Medio de transmisién

2.4.1 Cable par trenzado

Este medio de transmision es de cobre, por tanto, es quizés el més barato y facit de instalar,
sin embargo, el ser de este matenal puede constituirse en su principal inconveniente porque,
al no estar blindado (cable UTP), se vuelve suceptible al ruido generado por inducciones;
ademds, en algunos casos, dependiendo de su longitud y de otros factores, puede
comporiarse como una antena. Por supuesto, ¢! ruido puede aumentar ¢} porcentaje de error
en las transmisiones de datos.

2.4.2 Cable coaxial

Esta formado por un conductor central de cobre, cubierto completamente por un dieléctrico,
una malla de alambre y su forro de aislante. Su costo es mas alto que el del cable par
trenzado, pero permite una transmision de datos en un rango de frecuencias mas amplio. El
tipo de cable coaxial que se debe elegir depende del tipo de sefializacion que se vaya a
emplear. Cuando se trabaje con sefializacién banda base debe usarse el cable coaxial de 50
ohms de impedancia, y cuando se elija trabajar con sefalizacién banda ancha debe usarse el
cable coaxial de 75 ohms.

2.4.3 Fibra éptica

Este medio de transmision es el mas eficiente, pero también el mas caro. Consiste en un
tubo de vidrio a través del cual viaja informacion convertida en energia luminosa. Esto se
logra convirtiendo la informacién de formato digital a luz, para poder transmitirla, lo que
hace posible anchos de bando excesivamente amplios. Es un conductor de Juz que, a
diferencia de los conductores de cobre, es inmune al ruido generado por inducciones
eléctricas.

2.5 Métodos de acceso

El método de acceso es un conjunto de reglas que deben seguir las estaciones de trabajo
para conectarse con el medio de transmisién, a efecto de que el envio de informacion se
realice ordenadamente, a fin de evitar pérdidas de informacién provocadas por las
colisiones.




Los métodos de acceso que mas se usan son dos: el CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access (ollision Dertect) y el Token Passing, a continuacidn se describe brévemente cada
uno de ellos.

2.5.1 CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access Collision Detect)

En espaiiol su nombre es acceso multiple por sensibilidad de portadora con deteccion de
colisiones. Este método de acceso consiste en que cada estacién de trabajo que requiere
accesar ¢| medio de transmision, antes de iniciar la transmision sensa ¢l medio, si lo
encuentra ocupado espera un tiempo determinado antes de volver a sensar, asi lo haré hasta
detectar que ninguna otra estacion de trabajo esté transmitiendo y hasta entonces comenzara
su envio.

Puede darse el caso de que dos estaciones de trabajo inicien su transmision exactamente al
mismo tiempo. porque ambas han hecho su deteccidn en el mismo instante, si esto ocurre,
la colisién se evita cancelando la transmision de ellas y haciendo que las dos esperen un
tiempo aleatorio antes de volver a sensar.

Este método de acceso se usa generalmente en redes con topologia de bus, provistas con
tecnologia Ethernet.

2.5.2 Token Passing

En este método de acceso las estacienes de trabajo envian paquetes de informacion, los
cuales contienen tanto la direccion del destino como la informacién misma por transmitir.
Cuando la estacién que va a transmitir ha liberado la informacién por enviar, el paquete esta
libre y disponible para que otra estacion lo use.

El paquete viaja en una direccion definida, y con ello se elimina la posibilidad de que se
presente una colision, lo cual hace més facil el manejo de los accesos al medio de

transmision.

Este método de acceso se usa en redes Token Ring.
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2.6 Estandares

2.6.1 Estindares de Ethernet

Haciendo un breve repaso de los conceptos vistos hasta ahora en ¢l presente capitulo. se
dira que las redes Ethernct manejan la técnica de acceso CSMA/CD. que la velocidad de
transmision de datos que soporta es 10 Mbps, que puede trabajar con topologia fisica de bus
o de estrella, aun cuando su topologia logica siempre es de bus, y que el medio fisico de
transmision mas empleado por estas redes es cable coaxial de 50 ohms con sefializacion
baseband.

2.6.1.1 Estindar 10 Base T

Para este estandar Ethernet. son validos los conceptos del pérrafo anterior, con excepcion
de que ¢l medio fisico de transmision es cable par trenzado UTF (Unshielded Twisted Pair),
maneja 10 Mbps.

2.6.1.2 Estindar 10 Base F

Posee caracteristicas muy parecidas al estandar /0 Base T, con la salvedad de que el medio
fisico es fibra 6ptica, lo que le permite alcanzar una distancia de cobertura mucho mayor, y,
ademds con gran inmunidad al ruido por inducciones eléctricas.

2.6.1.3 Fast Ethernet

Se basa en la tecnologia /0 Base T, con la particularidad de que la velocidad de transmision
se incrementa a 100 Mbps, razén por la cual es ampliamente conocido como /00 Base T.

Aparte del notable incremento en la velocidad , posee una ventaja igualmente importante: y
es el manejo que permite de las demandas agregadas de multiples usuarios de LAN's, asi
como también ¢l trafico pico que se crea por las aplicaciones demandantes de prandes
anchos de banda. Por estas razones, se vuelve la solucion ideal, el empleo de una
combinacién de Fast Ethernet y 10 Base T en grupos de trabajo medianos con eventuales
demandas pico de ancho de banda.

34




La combinacion de Fast Ethernet y 10 Base T mencionada en el parrafo anterior es facil de
realizar en la prictica, porque el estindar Fast Ethernet incluye sensibilidad automatica de
velocidad, esto quiere decir que usando un adaptador, el cual consiste en un switch capaz de
manejar /0 Base Ty 100 Base T, podemos tener comunicacién de forma automética a dos
velocidades: 10 Mbps y 100 Mbps. Hay segmentos de la red en los cuales el concentrador o
hub receptor nada mas puede manejar /0 Base T, en tal caso la velocidad para ese segmento
serd 10 Mbps. pero si el concentrador o hub funciona bajo el estindar 100 Base T. la
velocidad para ese segmento serd 100 Mbps.

Por otro lado, el medio de transmisién natural de Fast Ethernet igual que el de 10 Base T es
el cable UTP (Unshielded Twisted Pair), sin embargo, también pueden emplearse otros
medios de transmision, como son cable STP (Shielded Twisted Pair) o fibra 6ptica. Con la
instalacién de estos medios de transmisidn se logra rebasar la distancia limite de 100 metros
entre ¢l concentrador o hub y ¢l escritorio del usuario, distancia que en /0 Base T con cable
UTP. es insuperable.

2.6.2 Estindares Token Ring

La topologia fisica que maneja es de estrefla y su topelogia 1égica es de anillo, emplea el
método de acceso Token Passing, y trabaja con una velocidad de transmision de 4 a 16
Mbps. El medio fisico de transmisién usado generalmente para este estindar es par
trenzado UTP (Unshielded Twisted Pair).

2.6.2.1 Estandar FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

Se basa en la tecnologia Token Ring, con la salvedad de que la velocidad de transmision se
incrementa a 100 Mbps y el medio fisico de transmisién es fibra éptica, lo que permite
distancias de cobertura mucho mayores e inmunidad al ruido.

E!l medio de transmisién se compone de dos anillos de fibras dpticas, con lo que se logra
que ¢l trifico de informacién fluya en cada uno de esos anillos en sentido opuesto. Uno de
estos anillos se llama primario y el otro secundario. Cada uno de ellos tiene la capacidad de
soportat tedo el trafico de la informacidn, por lo que veremos al primario manejar todo el
trafico y al secundario quedar como respaldo.

Las redes que trabajan bajo FDD/ pueden transportar trafico asincrénico y sincrénico, que
se reparten el ancho de banda de 100 Mbps.

35




2.7 Redes X.25

Las redes X 25 se caracterizan porque trabajan dentro de las primeras tres capas del modelo
OS! (Upen System Interconnection); como se vio en una seccién del capitulo anterior, la
primera capa es la fisica. la segunda es ia de enlace y la tercera es la de red.

Las redes X.25 transmiten la informacién empleando la conmutacién de paguetes (o
tramas), por eso sc definen como redes que interconectan terminales que operan bajo el
modo paquete y estan conectada a la red publica de datos a través de un canal dedicado.

En esta tecnologia se controla la conexion entre los DTE (Data Terminal Equipment) y los
DCE (Data Communications Equipment) con base en los tres niveles de procedimientos
que se describen a continuacion, los cuales se muestran en la figura 2.7.1

2.7.1 Nivel 1

Este nivel funciona de manera similar a la capa 1 del nivel de referencia OSI. Realiza la
conexion fisica entre el DTE (Data Terminal Equipment) y la red.

El protocolo de la capa fisica para toda la serie X se llama X.21. Este protocolo define las
caracteristicas eléctricas, mecénicas, funcionales y de procedimiento mediante las cuales se
realizan las conexiones fisicas. Esto abarca el establecimiento de la conexién, su duracidén
por todo el tiempo que se requiera y desconexion del DTE (Data Terminal Equipment) con
un punto de la red llamado DCE (Data Communications Equipment). Estas conexiones
fisicas son sincrénicas, punto a punto y a una velocidad méxima de 19.2 Kbps.

2.7.2 Nivel 2

Establece la forma de entrada al enlace para la transmisién de datos entre un DTE /Data
Terminal Equipment) y un DCE (Data Communications Equipment). Este nivel funciona de
manera similar a la capa 2 del nivel de referencia OSI.

LAPB {Link Access Procedures-Balanced) es un procedimiento balanceado del enlace de
acceso. cuya funcion es permitir que indistintamente el DTE o el DCE puedan iniciar Ia
conexi6n. También es funcién de este procedimiento verificar que las tramas sean recibidas
en la secuencia correcta y sin errores.
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Existe un formato de trama, que se llama de informacién, donde los datos se transportan a
1a capa superior, asi mismo efectiia la transmisién de nimeros de secuencia, entre los cuales
el bit de poleo final tiene la funcién de manejar el control de flujo. E! nimero de envio de
secuencia representa las tramas que se encuentran cotriendo en ese momento, y el numero
de recepeion de secuencia representa Jas tramas recibidas. El bit de poleo emite un bit de
mensaje para responder a la deteccién de ervores. '

También hay un formato de trama, denominado de supervision, cuya funcién es proveer
informacion de control iniciando vy deteniendo la transmision.

Por dltimo. se dira que hay un formato de trama, que se llama de las tramas sin nimero,
porque no ticnen secuencia, el cual se requiere estrictamente para control.

Aplicacion Aplicacion

Control de presentacidn Control de presentacidn

Control de sesién Control de sesién

Transporte Transporte

Control de red Nivel 3 Nivel 3 Contro! de red

Control de enlace de datos Nivel 2 Nivel 2 Control de enlace de datos

Contro! de enlace fisico Nivel 1 Nivel 1 Controif de enlace fisico
RED X.25

Figura 2.7.1 X.25 trabajando dentro de las tres primeras capas del modelo OSI.

2.7.3 Nivel 3

Define la manera en que la informacion de control y la del usuario se agruparan en
paquetes. En ¢l encabezado del paquete se indica a la red la identificacion de! DTE al que se

dirige el paguete.
Esto lo hace con un encabezado que estd formado por un identificador general de formato,

el cual es un campo de cuatro bits, cuya funcién es indicar el formato general del
encabezado en cada paquete. Otro elemento que forma parte de €l es un identificador
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logico de canal, el cual es un campo de doce bifs. cuya funcién es identificar el circuito
virtual: y el tercer y ultimo elemento que lo forma es un identificador de tipo de paquete.

Un elemento en los paquetes de instalacion son los campos de direccionamiento. los cuales
tienen la funcién de manejar las direcciones de los DTE fuente y destino. Establecen los
circuitos virtuales que hacen posible la comunicacion X 25.

Para los circuitos virtuales, la capa 3 de la tecnologia X.25 cuenta con tres procedimientos
operacionales, que se enlistan a continuacién :

a) Llamada de establecimiento
b) Transferencia de datos
¢) Liberacion de llamada.

Requerimiento Llamada Llamada entrante
—_— _ _

DTE DTE
Local Remoto
— — ———

Llamada conectada  Aceptacion Liamada aceptada

Figura 2.7.2 Esquema de una llamada virtual conmuitada.

Un PV C tPermanent Virtual Circuit), circuito virtual permanente, es una conexién logica a
través de paquetes conmutados, para los cuales la capa 3 de X'23 siempre estd en modo de
transferencia de datos, dado que el circuito se mantiene establecido pecrmanentemente, para
el caso de circuitos virtuales conmutados o SVC (Switched Virtual Circuit) se hace uso de
los tres procedimientos, los cuales se muestran en la figura 2.7.2.

Cuando se envian mensajes de usuarios demasiado largos para el tamafioc maximo de
paguete manejado por el circuito, ia capa 3 de X.05 los segmenta y reacomoda para ser
tranferidos.

2.8 Tecnologia de las redes X.25

Los elementos principales de una red X.25 son los PAD (Packet Assembler/Disassembler)
ensambladores‘desensambladores de paquete y los conmutadores de paquetes. En estos dos
elementos se concentrara esta seccion. En la red X 25 hay ademds otros elementos, como
son adapatadores, concentradores, el sistema de gestion de la red, etcétera.
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2.8.1 PAD (Packet Assembler/Disassembler) X.25

La funcion de! P4D (Packet Assembler/Disassembler) es convertir la informacion
manejada por un dispositivo que no soporta X.25 en paquetes de datos con formato X.25.
Ademas de lo anterior, hace posible la comunicacién con diversos dispositivos locales o
remotos, porque realiza la conversién de protocolos rcquerida, como se describe a
continuacion.

Cuando los DTE 's cuentan con tos medios para transferencias de informacién en caracteres
individuales (comunicacién asincrénica) o bien en flujo de caracteres {comunicacién
sincrénica), pero no cuentan con los medios para manejar direccionamiento ¢ informacién
de control, se hace indispensable la implantacion de un dispositivo capaz de ensamblar la
cadena de caracteres dentro de paquetes que incluyan la informacién de ruteo requerida y
desensamblar los paquetes cuando asi se requiera. El dispositivo capaz de hacer esto es el
PAD.

El PAD hace las funciones de concentrador y multiplexor para los DTE's, ademis del
ensamblado’desensamblado de paquetes, que es la funcion por la que son conocidos.

Este aparato se puede encontrar como un dispasitivo conectado remotamente a una red
X 25, 0 a otro dispositivo no compatible con X.25 , o bien puede ser un elemento interno de
una PC, o de un conmutador de paquetes.

Ademas de [o que se ha mencionado, otras funciones del PAD son proveer el ordenamiento,
control y direccionamiento de los paquetes que integran los mensajes completos, asi como
realizar la conversion de velocidad, cédigo y protocolos, para manejar datos que provienen
de los usarios mas diversos, convirtiendo los pardmetros a un medio comn.

2.8.2 Conmutadores de paquetes X.25

La conmutacién de paquetes la realiza un sistema provisto de una facilidad de transporte de
alta velocidad de nodos de conmutacién. Los nodos pueden estar conmpuestos por uno o
varios conmutadores de paguetes y estar conectados por lineas de comunicacion, llamadas
troncales, a por lo menos otros dos nodos. Un nodo de conmutacion trabaja con el trifico
de los PAD s conectados a él, asi como el trafico que proviene de los demas nodos de
conmutacién y el dirigido a ellos.

Casi todos los conmutadores de paquetes son modulares, esto quiere decir que es factible
que crezcan de acuerdo con las necesidades de expansién de la red, aumentando CPU,
puertos troncales, memoria, etcétera.
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En los conmutadores de paquetes existe un 6rden jerarquico en el nivel fisico entre
modulos, gabinete y bastidor. Un bastidor aloja un numero preestablecido de gabinetes. De
manera que los paquetes son dircccionados por los nodos de conmutacion de acuerdo con
tablas de ruteo. los cuales deben proveer informacién que complementa a las tablas de
ruteo, control y validacion de errores para que la informacién viaje correctamente a través
de la red.

St llega a presentarse un problema con una linea o componente en la ruta, automdticamente
los paquetes son enrutados a una via alterna por el conmutador de paquetes, para que los
usuarios no se vean afectados.

Los conmutadores de paquetes generan y conservan una copia de cada paguete que van a
enviar, la cual guardan hasta recibir la indicacion del conmutador de paquetes destino
confirmando que ha recibido sin errores la informacién. En caso de que el conmutader de
paquetes transmisor no reciba esta confirmacién seguird retransmitiendo los paquetes.
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CAPITULG 3. FRAME RELAY
3.1 Introduccién

Para tener una idea clara acera del concepto Frame Relay, se puede decir que es un estandar
internacional de redes de datos publicas y privadas. Se define sobre el estindar ISDN
(Iegrated Services Digital Network), el cual es objeto de la seccién siguiente. También
hay que decir que es un desarrollo muy alto de redes orientadas a paguetes. porgue tiene la
capacidad de hacer posibles muchas conexiones logicas sobre un solo enlacc fisico.

Con el empleo de esta tecnologia es posible transmitir una gran cantidad de paquetes
limpios de errores y se contemplan varios nodos por los cuales pueden haberse direccionado
los paquetes de datos para ser entregados al nedo destino.

Para familtarizarse todavia mas con el concepto de Frame Relay, éste se puede ver como un

protocolo para redes de area amplia muy semejante a los ya tratados en el capitulo anterior
para redes de drea local, aunque también es aplicable a redes locales,

/ Nodo \
Nodo 1 N\ Nodo 3

Nodo 4 Nodo 5

Figura 3 11 Ejemplo dc una red que no wutiliza la tecnologia Fame Relay.
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Nodo 1 / Nedo 3

Red Frame Relay

Nodo 3 Nodo 4

Nodo 5

Figura 3.1.2 Ejemplo de una red que utiliza tecnologia Frame Relay.

La figura 3.1.1 muestra una red en la que cada nodo requiere comunicacion directa con los
demas nodos de la red, al no utilizar la tecnologia Frame Relay se necesitan muchos enlaces
punto a punte, lo que implica un crecimiento desmedide de ruteadores y de enlaces. Se
eficientan mucho los recursos y la red si se implanta la tecnologia Frame Relm , ya que la
red se convierte en la que muestra la figura 3.1.2, donde el requerimiento de equipo en cada
nodo se reduce a un ruteador con un puerto de enlace fisico.

Frame Relay trabaja sélo en dos capas del modelo de referencia OSI: 1a capa | nivel fisico y
la capa 2 de enlace de datos, entonces, todos los protocolos relacionados con el nivel de red
u otros de capas superiores del modelo son transferidos de manera transparente. a través de
la red, por lo que la velocidad de transmisién de las tramas tiene un incremento enorme. asi
cs que las velocidades de Frame Relay llegan a variar en un rango de 256 Kbps a 34 Mbps.

3.2 ldentificacién de tramas

Como ya se explicd, en Frame Relay se eliminan una buena cantidad dec controles y
deteccion de errores que se mancjan en X.25, lo que reduce funciones de procesamiento,
logrande asi en la mterface del usuario una velocidad en la conmutacién por celdas de 34 a

155 Mbps.

Una vez que ¢! equipo transmisor entrega a la red las tramas que van ser enviadas, ésta las
revisa y las identifica por medio de un campo de informacién, hecho lo anterior las remite a
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su destino, de este modo la red mantiene el orden de las tramas y cuida de que no lleguen
duplicadas,

Trama recibida de
un DTE usuario

PVC 2
t — Encabezado de wama Red Frame Relay

{Direccign destino = PVC2)

Trama entregada
a un DTE usuano

Figura 3.2.] Identificacion de trama hecha por Frame Relay.

Las tramas provenientes de un DTE se encapsulan dentro de paquetes Frame Relay, la
direccion del nodo destino es parte del paquete de Frame Relay e incluye la informacién del
PVC (Permanent Virtual Circuit), que se traduce como circuito virtual permanente, y que €s
la conexién logica por la cual deben enrutarse los datos. El nodo destino deshace el
encapsulamiento Frame Relay y entrega al usuario la informacion original.

Los paquetes que pudieron haberse dafiado son descartados, porque en Frame Relay no
existe la correccion de errores, por lo que en caso de requerirse, la correccion debe hacerse
en los equipos DTE, los cuales deben tener la capacidad de efectuar esta operacion.

Tal come ocurre con X.25, Frame Relay es capaz de manejar el enrutamiento de las tramas
en el nivel de Frame, la verdad es que la tecnologia Frame Relay puede verse como una
version simplificada a nivel de Frame de la tecnologia X.25.

3.3 Circuitos virtuales

Ya se ha hecho referencia a los circuitos virtuales permanentes o PVC 's (Permancni Virtual
Circuit), tammbién llamados en algunos textos DLC's (Dara Link Connections). ahora se
agrega otro concepto, éste es el de los identificadores de los DLC's. a los cuales se les
denomina DLCH's (Data Link Connection Identifier).
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Los DLC!'s se enumeran desde el 0 hasta el 1023, aunque para manejo de informacion
estan disponibles desde el 16 hasta el 1007. Los demds se utilizan para administracion,
sefializacion u otras funciones de control.

DLCI 26 DLCI 42 DLCI 54
Nodo 3 ]
/ Nodo 6 |
t Nodo ] \ Nodo 4
DLCT 22 _—
Nodo 2 Nodo 5

Figura 3 3.1 Ejemplo de numeracidn de PVC's.

El significado de los DLC! s es local y especifico para cada nodo.

Resumiendo, aunque se ha afirmado reiteradamente que Frame Relay no realiza control del
flujo de datos, se ha dicho que la trama cuenta con un campo que tiene la funcion de
identificador logico de canal, la cual es posible porque se emplea un direccionamiento en el
nivel de enlace (capa 2 de} modelo OS/), y entonces las trama o DLC's que formen parte de
una conexion estaran identificadas con el mismo DLCY.

DLCI 150
Nodo 2
DILCT 50

Frame Relay

Nodo 1

Nodo 3
DLCT 200

DLCT 100

Figura 3.3 2 Circuttos virtuales.
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La figura 3.3.2 representa un circuito virtual donde desde el nodo 1 se envian las tramas en
el DLCI 50 y llegan al nodo 2. Desde el nodo 2 se envian las tramas en el DLC/ 150 y
llegan ai nodo 1.

3.4 Congestién

En Frame Relay. las tramas tienen dos campos para manejo de la congestién; uno de ellos
se llama FECN (Forward Explicit Congestion Notification, que significa notificacién de la
congestién explicita delantera) y el otro se llama BECN (Backward Explicit Congestion
Notification. que significa retomo de la notificacion de la congestién explicita). Estos
campos de la trama sirven para prevenir la congestion, ya que su funcion es mantener una
estricta vigilancia del tréfico. En cuanto dichos campos empiezan a detectar un incremento,
lo que sin duda es un sintoma de congestién, mandan una sefial a los DTE's para que
disminuyan su velocidad de transmision.

Puede darse el caso de que los DTE's ignoren o no reciban la sefial enviada por la red
solicitando la disminucién de la velocidad de transmisién, si esto sucede, la red activara un
bit de trama. Hlamado DE (Discard Elegibility, que significa posibilidad de descarte de la
informacién seleccionada). Este bit es una sefial para el nodo receptor, la cual le indica que
puede descartar la trama durante periodos criticos de congestion.

Por esta opcidn de descartar paquetes en los periodos criticos de congestion, un protocolo
de alto nivel es capaz de reducir el tamafio de la ventana y de este modo descongestionar la
red de manera automatica. Los periodos criticos de congestion pueden ser causados
basicamente por dos razones; la primera. por una tepentina carga excesiva en la red, porque
una gran cantidad de usuarios demanden de manera simultanea envio de informacion; y la
segunda, por una falla que provoca disminucién en la capacidad de la red.

De manera que la red cuenta con los FECN/BECN (Forward/Backward Explicit Congestion
Notification) para avisar a los equipos terminales de congestion.

FECN=1 BECN U P

I\
NS

FECN=0.BECN -0 >

Congestionado ——»

Conmutador

1‘ de Frame Relay

A
7
+——— No congesticnado
4 FECN--0 BECN=1 < FECN~O0.BECN-0

Figura 3.4.1 Mangjo que hace la red Frame Relay a la congestion.
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3.5 Descripcién de las tramas Frame Relay

Bandera | [Encabezado de Informaciéon del Usuarie | | Revision del ciclo| | Bandera
Frume Reiay de Redundancia
1
1 | pici(Drdenalo] . | | (/R EA
— DLCT (Drden bajo)) ey | FECN | BECN DE E4

Figura 3.5 | Estructura de una trama Frame Relay.
El bit C/R (Command/Response Bit o bit de mandatofrespuesta) lo utilizan los equipos
terminales de los usuarios para el manejo de comandos y bifs de respuesta punto a punto.

El bit EA (Extended Address Bit o bit de direccion exlendida) sirve para garantizar el
cumplimiento de Frame Relay con los requerimientos futuros.

El put DE (Discard Eligible Bit o bit de eleccidon de descarte) su funcién es indicar que
trama se descarta primero en caso de que la red se congestione.

Frame Relay tomé mucha importancia y alcanzé un gran auge principalmente a partir de la
creciente necesidad de interconectar LAN s conviertiéndolas en grandes WAN s

3.6 Aplicaciones de Frame Relay basadas en las caracteristicas de esta tecnologia

Frame Relay permite aprovechar mas eficientemente la capa fisica. Al incorporar medios
fisicos de transmisidn. como fibras opticas o enlaces de cobre de alta calidad. se trabaja con
un medio més confiable, lo que necesariamente implica una disminucidn en controles y
correccion de errores.
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Lo anterior simplifica substancialmente el proceso, permitiendo velocidades de transmision
significativamente mas altas, esto se refleja en un importante incremento en la capacidad de
procesamiento de las estaciones de trabajo.

El tréfico de datos que la red Frame Relay puede manejar es irregular, ademas la red es
capaz de proporcionar acceso a una sola linea a la red suministrando conexion logica hacia
cualquier otro destino. Todo esto reduce la cantidad de equipos que componen la red. hace
mas sencillo ¢l disefio y disminuye los costos de operacion.

El administrador del servicio y e! usuario establecen un compromiso acerca del ancho de
banda minimo que aquél se compromete a garantizar cuando haya interconexion, este ancho
de banda es llamado CIR (Committed Information Rate o velocidad de interconexion
minima). Por supuesto, cuando la red tenga ancho de banda disponible para elle,
proporcionara al usuario interconexiones mayores al CIR. Esto se llama E/R (Excess
Information Rate o velocidad de interconexién maxima).

Podemos ejemplificar lo anterior con un usuario al cual el administrador de la red Frame
Relay le define un CJR de 64 Kbps y un EIR de 256 Kbps; asi, cuando no haya congestion
en la red. el usuario tendré la facilidad de transmitir a una velocidad mucho mayor a la
comprometida.

Con las ventajas descritas Frame Relay tiene una aplicacion muy importante en tres tipos de
aplicaciones como son : lineas privadas SNA, servidor terminal y servicios de inferne!.

3.6.1 Lineas SNA (Systems Network Architecture o arquitectura de sistemas de red)

Cuando se cuenta con una red de lineas privadas SNA, es conveniente considerar la
migracién a una tecnologia menos cara y que permita un aprovechamiento parcial de la
infraestructura de las lineas privadas.

Con la instalacion de Frame Relay. se consigue, entre otras cosas, poder manejar una
diversidad de protocolos sobre el mismo circuito, se reducen los costos de operacion, los
costos no dependen del uso, ni son afectados por las distancias de cobertura.

3.6.2 Servidor-terminal

En el caso de que se cuente con un servidor terminal, el cual dé servicio a varios accesorios
asincronicos, o bien cuando se precise conectar remotamente las terminales a un servidor de
una central LAN. nuevamente Frame Relay es la opcidn mas atractiva tanto por costo como
por su tecnologia.
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Se dice que es una opcidn muy atractiva, entre otras cosas, por la funcionalidad del trafico
de la red LAN y por la calidad de la linea digital con la que sc tienen multiples conexiones
légicas, que pueden soportar ambientes de red; con esto, igual que con lineas SNA, se
reducen costos de operacién porque éstos ya no dependen del uso, ni se ven afectados por
las distancias de cobertura.

Servidor-terminal Etherne

FRA * Servidor-termunal Ethernet
Figura 3 6.2 Servidor-terminal por medio de Frame Relay.

En la figura 362 se ve un dispositivo llamado FRAD (Fame Relay
Assembler'Disassembler o ensamblador/desensamblador de Frame Relay), el cual csta
sinviendo de interface entre la red Frame Relay y los servidores.

3.6.3 Servicios de internet

Frame Relanv es una de las tecnologias mas atractivas para redes que proveen servicios de
internet, porque ofrece excelente funcionalidad en el trafico de la LAN, asi como calidad de
linea digital; ademas es ideal para un alto trafico dentro de la misma red por facilitar
multiples conexiones logicas en ambientes de red.

Por todo lo anterior, igual que con lineas SNA y con servidor-terminal, se reducen costos de
operacion, los costos no dependen de! uso, ni son afectados por las distancias de cobertura.
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FRAD

" — 56K _—"_

FRAD : FRAD Ruteador de lincas
conmutadas

FRAD FRAD

Figura 3.6.3 Servicios de Internet através de Frame Relay.

3.7 Foro de Frame Relay

Su objetivo es promover la compatibilidad entre las diversas marcas de equipos que utilizan
la tecnologia Frame Relay, basindose para ello en estndares y especificaciones
internacionales desarrollados por organismos, como ANS/ (American National Standards
Institute o Instituto Americano Nacional de Estandares) o el ITU/TSS (International
Telecommunication Union/Telecommunication Standar Sector o Unién Internacional de
Telecomunicaciones'Sector Estindares de Telecomunicaciones), el [TU/TSS es el
organismo que anteriormente se llamaba CCITT (Comité Consultativo Internacional de

Telefonia y Telegrafia).

En la medida que el Foro cumpla con el objetivo anterior, facilita el logro del objetivo para
el cual fue creado, que es difundir la implantacién de la tecnologia Frame Relay.
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El Foro existe desde mediados de 1991 y a la fecha cuenta con mas de 100 empresas
afiliadas, de todo el mundo, las cuales gozan de los beneficios de contar con esta fuente
tinica de informacién técnica y de mercado de la tecnologia Frame Relay.

E! Foro esta formado por tres comités que son: el comité técnico, el comité de
comercializacién y el comité de interoperabilidad.

3.7.1 Comité técnico

Su funcién es servir de interface entre los organismos internacionales de estindares, como
ANSI v ITU/TSS y las compaiiias frabricantes de los equipos, ya que este comité es la
méaxima autoridad técnica en esta tecnologia.

Para que el comité técnico emita un acuerdo, éste debe ser apobado por todos los miembros
del comité, como ejemplo podemos mencionar los acuerdos de implantacion. Uno de los
acuerdos mas representativos es el UNT (User-to-Network Interface o interface de usuario
hacia la red), otro es el NNI (Network to Network Interface o interface entre redes).

El comité técnico, como parte del Foro de Frame Relay, se encarga de asegurar a los
usuarios que al adquirir un equipo que ha sido fabricado con base en los acuerdos del Foro,
su implantacién sera completamente sencilla y transparente en cuanto a la infraestructura
con que ya cuente,

3.7.2 Comité de comercializacién

La finalidad de este comité es promover la tecnologia frame Relay, asi como sus productos
y soluciones. Para este proposito el comité se basa en tres estrategias que son educacién,
promocion y demostracion,

La estrategia de educacion tiene por objeto capacitar a los usuarios para que tengan un
amplio dominio de las caracteristicas y ventajas de las aplicaciones de esta tecnologia, lo
mismo que de los estandares relacionados con ella.

La estretegia de promocion se aboca a difundir Frame Relay en revistas especializadas,
seminarios y conferencias de tecnologia de informatica.

La estrategia de demostracién consiste en instalar e interconectar equipos de diversas

marcas, para mostrar a los usuarios potenciales como funcionan los equipos de manera real
en una red.

50



El comité de comercializacion arma ponencias en las cuales se discuten problemas y
soluciones de redes Frame Relay reales.

3.7.3 Comité de interoperabilidad

Ei propésito de este comité es realizar una labor compartida con el Foro de usuarios de
ISDN (Jniegrated Services Digital Network o servicios integrados de red digital). Este foro
recibe el nombre de NIUF (Northamerican ISDN User Forum). Conjuntamente emiten
programas y guias de pruebas de interoperabilidad entre las diversas marcas adscritas al
foro.
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CAPITULO 4. TCPAIP

4.1 Introduccién

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol o protocolo de control de
transmisién/protocolo de interner). Se compone de varios protocolos, cada uno de los
cuales tiene una funcion especifica, esto se vera con todo detalle en este capitulo.

Biésicamente TCFP/IP es empleado para internet, aunque eventualmente es utilizado en otras
redes de menor tamafio. Recuérdese, sin embargo que una gran cantidad de redes emplean
tos protocolos del modelo OS/ para manejar los ambientes de sus aplicaciones.

A través de infernel se conecta una inmensa variedad de dispositives y aplicaciones de las
mas diversas marcas y caracteristicas, por lo que lograr su ineterconexion y su
inetroperacién constituye el principal reto para TCP/IP. Por lo anterior, la parte fisica o
hardware y los programas e instrucciones 1dgicas o soffware que integran los dispositivos
deben tener cierta compatibilidad, pero ademas la arquiectura de las redes debe adaptarse a
esos niveles de complejidad.

4.2 Arquitectura de TCP/AP

El protocolo TCP/IP se compone de un nivel fisico y cuatro niveles logicos, como se
muestra en la figura 4.2.1, en la cual se puede ver que el nivel fisico opera en el nivel
inferior y sobre €I se construyen los cuatro niveles logicos.

Internet esta formado de una gran cantidad de redes fisicas en cada una de las cuales pueden
tenerse ambientes diferentes. Gracias a TCP/IP se logra hacer que todos esos ambientes
convivan para desarrollar aplicaciones comunes para ellos. Esto es posible porque cada uno
de los ambientes maneja los cuatro niveles de la arquitectura TCP/IP, lo que hace
homogéneas las funciones de comunicaciones.

Una de las principales caracteristicas del protocolo es su gran flexibilidad, o que le permite
manejar sin errores, transmisiones d¢ tramas entre diferentes sistemas. Incluso. por ser un
protocolo de transferencia de informacion, facilita la transmision de grandes volumenes de
datos a través de redes no confiables, ofreciendo la seguridad de que serd recibida en el
nodo destino sin crrores.



En este protocolo, la informacién es transmitida en segmentos creados por 7CP
(Transmission Control Protocol o protocolo de control de transmision), desde el nodo
origen al nodo destino. Los segmentos que ha creado TCP son encapsulados por P
({rternet Protocol o protocolo de inmterner). Esta encapsulacion es conocida como
dutagramas 1P

El datagrama IP hace posible que los segmentos TCP. que se crearon para alguna
aplicacion en particular, se transmitan a traves de la red de area local o de area extendida.

Aplicacion

Transporte

Niveles logicos

Internet

Interface de red

Nivel Fisico

Figura 4.2.1 Niveles de la arquitectura TCP/IP.

En conclusion. ¢l empleo del protocolo TCP TP permite la interoperabilidad de sistemas, sin
importar que éstos sean de diferentes marcas.

A titulo de ejemplo. podemos hablar del intercambio de informacion de una red que trabaja
bajo el sistema operativo Hindows NT de Microsoft, con otra que cuenta con Nemware de
Novell, si para intercambiar informacion, ambas emplean TCFP/IP como protocole de

comunicacion.

La figura 4.2.2 representa las capas por niveles de una aquitectura de red. En ella, puede
verse una interface entre cada par de capas de niveles subsecuentes, también puede
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apreciarse que cada capa funcional provee servicios para la capa de su misme nivel en el
otro sistema.

Host A Protocolos Host B

’ Niveln , JNiveln

Nivel 3 :Nivcl 3
Nivei2 | “Nivel 2
Nivel 1 { "Nivel 1

-4
S\ Servicios /

Figura 4.2.2 Protocolos de comunicaciones y niveles de servicio.
4.3 Protocolo de comunicacién

En la figura 4.2.2, los protocolos se representan con las flechas horizontales, los cuales, ya
se ha dicho, que por la arquitectura de la red, son definidos como niveles de servicio.

La funcién de los protocolos de comunicacién es, normalmente, definir el formato en que
los datos serdn intercambiados por niveles similares en sistemas distintos, lo mismo que
determinar los roles de informacién que se intercambiaran.

Cuando se trabaja con arquitectura de niveles, se encuentra que al utilizar un protocolo en
un nivel, la misma aplicacion se reproduce en el nivel siguiente.

Los servicios de transferencia de datos son algunos de los servicios desarrollados por los
niveles de infernet y de transporte del protocolo, esto quiere decir que el protocolo al
desarrollar los servicios que provee, lo hace manejando otros servicios, come son un
servicio orientado a conexion y otro orientado a no conexion.

4.3.1 Protocolo orientado a conexién

Para facilitar la comprension del funcionamiento de un protocolo orientado a conexidn,
habré que recordarse cémo funciona una comunicacion telefénica, la cual se maneja con los
tres pasos siguientes :
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Paso # Protocolo orientado a conexidn Comunicacidn telefénica

Paso 1 Establecer conexién Descolgado-marcaje
Paso 2 Transferencia de datos Hablar a través de la conexion
Paso 3 Deshabilitar ta conexion Colgado

Para lograr lo anterior, tanto con el protocolo orientado a conexién (TCP/IP) como con la
llamada telefénica. debe producirse un intercambio de mensajes entre los hosi. Este
intercambio de mensajes previo a la conexién, ¢s la ejecucion de un procedimiento
conocido como handshake (darse la mano o saludar de mano).

En la transferencia de datos se requiere alguna informacién adicional, para identificar la
conexion con la cual es asociada la informacion,

E! protocolo orientado a conexidn es un servicio secuencial en la transferencia de datos, por
lo que es realmente confiable; 1a conexién puede ser deshabilitada en cualquier momento
por cualquiera de las partes involucradas, incluyendo ¢! protecolo.

4.3.2 Protocolo orientado a no conexion

Este protocolo maneja la comunicacion con un solo paso (a diferencia del protocolo
orientado a conexidn que la maneja en tres pasos), porque no es necesario establecer una
conexion logica para el proceso de transmisién y recepcion.

El protocolo orientado a no conexién cuenta con un servicio conocide como datagrama.
Este protocolo no provee un servicio confiable.

4.4 Similitud entre el modelo OS8/y el protocole TCP/AIP

El modelo OSf ha impulsado una rapida consolidacion de] protecolo TCP/IP dentro de la
tecnologia de redes de 4rea local, porque el protocolo TCP abarca los niveles de transporte
v de sesion. mientras que por su parte el protocolo /P abarca las funciones de! nivel de red.
Esto nos permite apreciar la gran similitud entre el protocolo TCP/IP y ¢l modelo OS!
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Los protocolos de TCP/IP tienen una influencia importante de los estdndares del modeto
OS! En la figura 4.4.] se compara la estructura de los niveles del modelo OS5/ (izquierda)
con la estructura de los niveles del protocolo TCP/IP (derecha).

Nivel de Aplicacion

Nivel de presentacion Aplicacidn

Nivel de Sesion

Nivel de Transporte Transporte
Nivel de Red Internet

Nivel de Enlace Interface de red
Nive| Fisico Nivel Fisico

Figura 4.4.1 Comparacidn de los niveles de la arquitectura del modelo OS5Iy el protocolo
TCP/IP.

En la figura anterior apreciamos que el nivel de aplicacion del potocolo TCF/IF equivale a
los niveles de aplicacidn, presentacién y sesién del modelo OS/. El nivel de transporte de
TCP/IP equivale a] nivel de transporte del modelo OSI. El nivel de internet de TCP/IP
equivale al nivel de red del modelo de referencia OS/. El nivel de inferface de red de
TCP/IP es equivalente al nivel de enlace del citado modelo de referencia. Y, por dltimo, el
nivel fisico de TCFP/IP equivale al nivel fisico del modelo de referencia OSZ.

Cualquier tipo de circuito que pueda emplearse para comunicacidn fisica, puede ser usado
en un nivel de internet de TCP/IP, su tamafio esta limitado en funcién de la capacidad del
nivel de interface de red.

4.5 Earutamiento en TCPAP

El enrutamiento consiste en que dos equipos de computo se busquen y encuentren a través
de 1a mejor trayectoria posible dentro de la red.
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Este concepto implica identificar las trayectorias disponibles, elegir la mejor, segin sean las
necesidades especificas de comunicacidn para cada caso, Hegar a otros sistemas, y Si es
necesario modificar los datagramas para ajustarse a otras tecnologias.

Programa Programa
dv aplicacidn de aplicacion

|
Capa de aplicacion * Capa de aplicacion
Capa de transporte Capa de transporte
Capa de red — Red™ Enrutamiento edr—{ Capa de red

| Capa de enlace _(,‘apa de enlace [Capa de enlace ] Capa de enlace

Capa de fisica | Capa fisica |Capa fisica [ | Capa fisica

Red A Red B

Figura 4 5.1 Interaccion de los niveles de TCP/P con las redes v las aplicaciones

Para que el enrutamiento se lleve a cabo adecuadamente. es necesario que el protocolo
envie una sefial al nodo destino indicandole de qué forma y en qué momento se comunicara
con un ruteador de la red.

De igual forma, el protocolo debe enviar una sefial al ruteador indicandole en qué momento
se requiere que defina una trayectoria dptima hacta una red remota.

Por ultimo. el protocolo debe enviar una sefiai al nodo destino, en la cual le entrega
informacion referente a ta forma en que debe conectarse con el nodo originador.

En conclusién. el enrutamiento en 7CP/IP asegura que la ruta seleccionada sea la idonea,
que exista compatibilidad con tecnologias de nivel de enlace distinto y que sc cuente con

teporteo de errores.

57



Los ruteadores poseen una tabla que conticne los nimeros de red y subred conocidos por
ellos. esta tabla proporciona informacion acerca de las conexiones del ruteador, que éste
puede emplear para accesar a una red en particular.

Los protocolos de enntamiento estan disefiados para permitir dimensionar el costo de la
ruta idonea; contar con varias rutas activas a la vez; hacer posible la generacion de
informacién de enrumtamiento confiable y eliminar rutas incorectas; ya que el trafico
cargado a la red por enrutamiento de protocolo es el minimo posible; igualmente, el trafico
cargado a la red por las maquinas que no realizan enrutamiento es el minimo posible,
ademas, se elimina la transmision de rutas erréneas en enlaces de gran distancia.

Entre los principales criterios empleados para elegir protocolos de enrutamiento, tenemos el
de la facilidad de modificar el desempefio y el trafico del enrutamiento de -acuerdo con el
tamafio de la red; el de la carga en el procesador del ruteader al momento de calcular la
mecjor ruta, por ultimo, uno de igual importancia que los anteriores: el de la seguridad.

4.6 Direccionamiento TCP/IP

La comunicacion entre dos computadoras implica un intercambio de informacidn entre
ellas. Sin un adecuado protocolo de comunicaciones ninguna de las dos sabria qué hacer
con la informacion recibida.

La funcion del protocolo [P es dividir la informacion en paquetes de datos y direccionarlos
hacia los distintos nodos de la red. Este protocolo provee los procesos para enviar la
informacién, pero no puede garantizar que la informacidn recibida sea la correcta, es decir
que lo que se envie sea exactamente igual a lo que se rcciba, ya que esta tarea le
corresponde a TCP.

Para manejar los paquetes de datos, es decir para enviar a cada maquina en particular
exactamente los paquetes que le corresponden. a cada computadora conectada a la red se le
asigna una direccion /P, esta direccion es un conjunto de cuatro niimeros separados por un
punto.

A su vez cada nimero que forma la direccion es un hite de ocho burs, por lo que Ia
direccion total tiene 32 birs. De esta manera, es posible direccionar cuarenta y tres mil
millones de computadoras.

A marnera de ¢jemplo se propone la analogia siguiente, en la cual se supone que alguien
envia por correo postal un mueble desarmado en piezas para que lo arme el destinatario. La
funcion de! empleado de la oficina de correos llamade /P es envolver las piezas en paquetes
y rotular cada paquete con los datos del destinatario. La funcién de otro empleado de la
misma oficina. llamado TCP. es asignar un nimero secuencial a cada paquete, para asegurar
que lleguen todos, y que se siga el orden correcto el armado de] mueble.
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TC'P registra el nimero de puerto, este dato se vuelve importante para la presentacion de
servicios de red. Por ejemplo. cuando se requicre un sitio FTP (File Transfer Protocol o
protecolo para transferencia de archivos). Regresando a la analogia del mueble que se
envia por correo postal para que lo arme su destinatario, la direccion 1P de la computadora
es ¢l domicilio de la casa, dentro de una misma casa pueden habitar varias personas, los
numeros de tos puertos identifican y diferencian a las personas que habitan en la casa {son
los nombres de todas las personas) y en el caso de las computadoras son las diversas
aplicaciones o scrvicios que prestan.

Los nimeros de los puertos constan de 16 bits, lo que permite que haya hasta sesenta y
cinco mil puertos.

En realidad, el protocolo TCP/IP hace posible la aplicacién de correo electronico. incluso
entre maquinas de las mas diversas arquitecturas y provistas con diferentes sofrware. y aun
cuando se encuentren en los sitios més alejados del mundo. También hace posible la
aplicacion de transferencia de archivos. lo mismo que la de teinet, estas son las aplicaciones
mas demandadas. Estas y otras aplicaciones se abordarén en la seccion siguiente.

4.7 Protocolo de aplicacién

Protocolo TCP/IP Nivel de arquitectura
TCPapP
Protocolos que proveen servicios de red al usuario Aplicacion

Ppung | Telnetl| Rlogm| Rsh FT¥ VF.I Tﬂfl D(\% SM"J'){ Xumdond NP SWMP

cp LUDp Transporte

User Datagram Protocol

IP Internet

Interface de red
NIC Nerwork Interface Card (Tarjeta de interface de red) Nivel fisico

Figura 4 ™ 1 Protocolo de nivel de aplicacion.
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En la figura 4.7.1 se representa el nivel mas alto de protocolos. el cual s¢ llama nivel de
aplicaciones. En dicha figura se aprecia a los mas comunes de dichos protocolos. que son
los que proveen los servicios de red hacia el usuario.

Uno de los servicios mas utilizados se llama zelner. Dicho servicio trabaja bajo el protocolo
VTN (Virtual Terminal Network o terminal virtual de red), este protocolo hace posible que
dos nodos de TCP/IP trabajen como si uno fuera una terminal remota del otro. De hecho. la
funcién de esta aplicacion es hacer a uno una terminal virtual del otro.

El servicio de transferencia de archivos trabaja bajo el protocolo FTP (File Transfer
Protocol o protocolo de transferencia de archivos). Este servicio tiene en comun con el
telnet que al igual que €l se desarrolla dentro de una sesién de terminal. pero tiene por
objeto hacer posible que el usuario se conecte a un servidor en Ja red para enviar y recibir
archivos.

El servicio de archivos via red NFS (Network File System) permite acceso a datos
almacenados en un servidor remoto de la red, ofreciendo al usuario una disponibilidad de
informacion, semejante a la que tendria si ésta se hallara en su disco duro local.

F! servicic de informacién de red NIS (Nerwork Information System) se emplea para
complementar a los servicios NFS, proporcionando una base en la cual se centralizan las
cuentas de los usuarios y los nodos, con ta finalidad de que pueda ser accesada y consultada
por todos los nodos de la red.

El servicio conocido como gopher es una variante mejorada del NFS, con la salvedad de
que con este servicio no hace falta saber el nombre del servidor del cual se requiere copiar
los archivos. El servidor gopher proporciona al cliente informacion acerca del destino de
los archivos que esta buscando, para que realice la conexién con el scrvidor que los
contiene y los pueda copiar, o que, sin duda, facilita la busqueda.

El servicio llamado SMTP (Simple Mail Transfer Protocol o protocolo sencillo para
transferencia de correo) permite intercambiar mensajes de correo electronico con el servidor
de correo de la red.

Al empezar a tener contacto con inferner una de las primeras siglas con las que el usuario se
familiariza es www (World Wide Web o red mundial amplia). Esta aplicacién es parecida a
la conocida con el nombre de gopher, antes descrita, con la salvedad de que en www se
tiene un servicio mas eficiente y completo porque permite contar con fuentes graficas,
sonidos y ligas tipo hypertextos hacia documentos de otros tipos.

TCP.IP ha estado presente en el desarrollo de plataformas de computadoras personales,

estaciones de trabajo UNIX, computadoras centrales o host, lo mismo que en el desarrollo
de sistemas operativos, como DOS. Novell, UNLX, ctcétera,
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Es mas, TCP/IP no sélo ha estado presente en estos importantes desarrollos, sino que ha
sido parte fundamental de ellos, porque ha desempefiado una funcién preponderante, ya que
ha sido !a herramienta para enlazar estos tan variados sistemas con los servicios de
comunicaciones. lo que es indispensable para las funciones cliente-servidor de archivos, de
transporte v demas funcicnes de redes.
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CAPITULO 5. ATM

5.1 Introduccion

El uso de la tecnologia ATM (Asynchronous Transfer Mode o modo de transferencia
asincrénica) se ha difundido notablemente en los ultimos cuatro o cinco afios. Esto ha
ocurrido gracias a las tendencias mostradas por el mundo de los negocios y al importante
desarrollo tecnolégico en materia de telecomunicaciones que se ha dado en esos aflos.

En los capitulos anteriores, se ha explicado que la vieja arquitectura centralizada basada en
computadoras de gran tamaiio ha sido desplazada gradualmente por el procesamiento
distribuido de las redes de area local v area amplia, este cambio ha sido impulsado por la
busqueda de beneficios, como arquitectura cliente-servidor, bases de datos distribuidas,
videoconferencias al escritorio, correo electronico, aplicaciones multimedia y muchos mis.

5.2 Demanda creciente de ancho de handa en las redes de datos

En una buena parte de las aplicaciones mencionadas es indispensable el manejo de
imagenes o video en la transmision de informacién, asi como el empleo de multiples
medios en una comunicacién interactiva (ampliamente conocida como multimediay), lo que
ha generado la necesidad de incrementar sustancialmente el ancho de banda de las redes de
telecomunicaciones, en ese sentido, 47TM resulta ser una opcion muy atractiva para este fin,
porque con esta tecnologia se manejan velocidades que van del orden de los Mbps a los
Gbps (Mega bit por segundo; Giga bit por segundo).
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Figura 5 2.1 Demanda de ancho de banda tendiente a incrementar al paso del tiempo.




Ademas de la creciente demanda de ancho de banda, hay otro factor que ha presentado una
tendencia igualmente hacia el incremento, éste es el nimero cada vez mayor de usuarios
que solicitan conexién a la red. La concurrencia de ambas circunstancias ha generado la
necesidad de interconectar varias redes.

Por otra parte, consideremos que esos usuarios en nimero cada vez mayor, necesitan
conectarse a la red desde su casa o desde diversos lugares (por efemplo, desde las oficinas
de sus clientes) para consultar informacion en linea, a esos efectos, ATM es una excelente
opcion, ya que hace posible una verdadera integracion con las demds tecnologias de red
existentes, permitiendo grandes volumenes de trafico generados por la importante cantidad
de usuarios conectados simultineamente.

Retomando lo que se explicd en los capitulos uno y dos, se dird que las tecnologias de red
existentes antes de ATM permiten a las redes manejar velocidades maximas de 100 Mbps.
con la implantacién de la tecnologia ATM, las redes llegan a alcanzar velocidades del orden
de Gbps.

5.3 Integracion de diversos tipos de trifico en una sola red

Ademas del importante incremento en la velocidad que la tecnologia ATM es capaz de
permitir en las redes, hay otra caracteristica igualmente importante: la de poder integrar una
diversidad de tipos de trifico, como son voz, datos, imdgenes y videos, que son manejados
todos en una sola red de tecnologia ATM.

PBXVoz
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5.4 Celdas ATM

La operacion de esta tecnologia estd basada en la conmutacion y multiplexaje de celdas.
Recuérdese, en ese sentido, la forma en que funciona X.25 con base en la conmutacion de
paquetes, o la conmutacion de tramas que se realiza en la tecnologia Frame Relay

D¢ maneia que la celda es fa unidad principal en 47M, la cual tiene un tamafio fijo. que
invariahlemente es de 53 bites (424 hits). Lo mismo que en las tecnologias que se basan en
la conmutacion de paquetes, en ATM hay celdas que tienen una finalidad determinada, por
lo que se encuentran distintos tipos de celdas.

5.4.1 Tipos de celdas ATM

5.4.1.1 Celdas no utilizadas

Las caracteristicas mds relevantes de este tipo de celdas son la siguientes : cuentan con
ajuste de velocidad de transferencia del medio, asi como con sincronizacion del medio
fisico; y la principal es que estas celdas no pueden pasar a la capa ATM

5.4.1.2 Celdas no asignadas

Sus distintivos mas importantes consisten en que no contienen VPI'FCI (Virtual Path
Identifier Virtual Channel Identifier o identificador de trayectoria virtual identificador de
canal virtual) y en que no soportan datos.

5.4.1.3 Celdas VP/AVC (Virtual Path/Virtual Channel o trayectoria virtual/canal
virtual)

Se caracterizan por manejar los datos del usuario y por emplear una sefializacion 1lamada
broadband o de banda ancha; dicha sefializacién permite a la red la transmision de grandes
volumenes de informacién incluyendo voz, datos y video sobre grandes distancias usando
para ello los mismos cableados.
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5.4.2 Estructura de las celdas ATM

La composicién de una celda ATM, normalmente, se basa en dos tipos de estructura, la
primera se llama UNJ (User Network Interface o interface red a usuario), este tipo de
estructura es presentado en la figura 5.4.1. La segunda es la denominada NN/ (Network
Nerwork Interface o interface red a red), que es muy similar a la presentada en la misma
figura, con la excepcion de que no tiene los campos de GFC (Generic Flow Control o
control genérico de flujo), ni el de ¥PI (Virtual Path Identifier o identificador de trayectoria
virtuai).

Los dernas campos que componen el encabezado de la celda ATM y que son comunes para
las dos estructuras son los siguientes :

VCI (Virteal Channel Identifier o identificador de canal virtual), PT (Paiload Tipe o tipo de¢
informacién), CLP (Cell Loss Priority o prioridad de la celda) y HEC (Header Error Check
o chequeo de errores en encabezado).

Enlace transportande ATM —

E Datos E Datos E Datos F
fi
C|P G
HEC L|T V! FPI F
P C
/
Datos 48 Bytes Encabezado 5 Bytes

Figura 5.4.2 Diagrama que muestra la estructura de una celda ATM.

La manera en que una red ATM maneja la informacién que va a transportar cs
convirtiéndola en fracciones de 48 bytes, dado que a cada una de estas fracciones se le
agrega un encabezado de 5 byres, se alcanzan los 53 bytes reglamentarios.
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Los nodos de conmutacién de una red ATM (los switches ATM) tratan a las celdas
basandose en la informacion contenida en su encabezado.

En ATM la verificacién de errores se realiza unicamente en el encabezado de la celda,
haciendo uso del campo HEC. En este caso la deteccion y correccion de errores la realizan
las capas superiores en os equipos del usuario.

Cuando las ccldas han llegado a su destino, se les separa el encabezado anexe, con lo que se
reconstruye la informacién eriginal.

5.5 Red ATM

La figura 5.5 representa un enlace entre dos nodos (cada nodo es un swirch ATM) dentro de
una red con esta tecnologia. En este tipo de redes, cuando, por alguna razén, no se estan
usando las aplicaciones de voz o de video, las celdas ATM en el enlace son empleadas para
transmitir informacién del canal de datos, llegando asi a utilizar todo el ancho de banda del
enlace en el canal de datos, con ello, indudablemente, se optimiza su aprovechamiento.
Cuando las aplicaciones de voz y video demandan el uso de el ancho de banda que se les ha
asignado, el canal de datos regresa a su tamatfio normal.

D Encabezado

Imagen, video o datos

L1

U —

BINIEIN
HINININ

—
Switch ATM Switch ATM

]

Imagen, video o datos

Figura 5.5 Esquema que representa un enlace dentro de una red ATM.
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A diferencia de la forma anteriormente explicada, en la cual la tecnologia 4TM mancja el
ancho de banda del enlace, en un enlace TDM (Time Division Multiplexing o multiplexafe
por division de tiempo) se asigna una ranura de tiempo fija para el canal de voz. otra fija
para el canal de video y otra, también, fija para el canal de datos. Estas ranuras se
mantienen siempre de! mismo tamaio, sin importar que los canales de voz o de video hayan
dejado de utilizarse momentaneamente, desaprovechandose con ello, el ancho de banda de
los canales que no cstan en uso.

La ventaja de la tecnologia ATM acerca del aprovechamiento éptimo del ancho de banda,
tiene un pequefio inconveniente, consistente en que los equipos de conmutacién son mas
complejos que los multiplexores TDM.

En efecto, estos ultimos se configuran al momento de su instalacion, repartiéndose en ese
momento ¢l ancho de banda del enlace entre los canales de voz y de datos, y después de eso
la atencidn que requieren es minima. En cambio, los equipos de conmutacion de 4TM
tienen una complejidad significativamente mayor, porque éstos hacen un manejo de las
celdas que corresponden a los diversos canales que operan segin sus encabezados, ademas
de que instrumentan sistemas de control de flujo para prevenir o, en su caso, cormegir
estados de congestion en la red.

5.6 Direccionamiento

Los campos VP! (Virtual Path Identifier o identificador de trayectoria o ruta virtual) y VC/
(Virtual Channel Identifier o identificador de canal virtual) del encabezado contienen la
direccién de la ceida; esta informacidn sirve para conocer el destino a que esa celda se
dirige. Podemos decir que dichos campos realizan una funcion similar a la de los DL(CY s
{Data Link Connection Identifier o identificadores de conexion de enlaces) de la tecnologia
Frame Relay.

Al momento de que un conmutador ATM recibe una celda, encuentra en los campos VP! y
VCI informacion referente a la procedencia de ésta. El conmutador cambia la informacion
de dichos campos, basandose para hacerlo en las tablas de conexiones contenidas en su base
de datos, para después enviarlo a través del siguiente enlace al nodo subsecuente. Por esta
razon. los campos }P/ y VCI estan limitados a un significado local, porque enrutan la celda
siempre hacia el nodo siguiente nada mds, de este modo la definicién de la ruta completa se
efectia con base en la informacién contenida en susodichas tablas de conexidn de estos

equipos.
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Figura 5.6.1 Red publica ATM.

Cuando se habio en una de las secciones anteriores acerca de la estructura de las celdas
ATM, se menciono que existen dos tipos de estructuras, las cuales se definen dependiendo
del tipo de interface, es decir, si la conexion es can un nodo de la red, en este caso, se llama
NNI (Network Network Interface o interface red a red) o con un nodo de usuario UN/ (User
Network Interface o interface red a usuario).

La interface UNI puede soportar hasta 256 trayectonas virtuales, en cambio, la interface
NNI puede soportar hasta 4096 trayectorias virtuales y cada una de estas rutas es capaz de
soportar 65 536 canales virtuales.

Observando la celda U/N/. se ve que su primer campo, llamado GFC (Generic Flow Control
o control genérico de flujo), sirve para que los conmutadores 47M puedan tener control de
la velocidad de los equipos de usuario, que van a establecer comunicacién por medio de la
red.

El campo llamado PT { Paiload Type o tipo de informacién) tiene la funcién de proveer a la

red con la informacién referente a la formacién de los datos de la celda. Como ejemplo
podemos mencionar celdas con datos de sefializacidn, de usuario o de mantenimiento.
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El campo CLP (Cell Loss Priority o prioridad de la celda) equivale al bit DE (Discard
Eligible o preferible para descartar) en la tecnologia Frame Relay. Su funcion es
proporcionar informacién al conmutador acerca de la prioridad de la celda, en caso de que
sea prioritaria no serd descartada aun en casos de congestién, salvo, tal vez, en casos
extremos; si llega a presentarse la congestion se descartan las celdas carentes de prioridad.

1 I
%654321 %654321

GFHC VFT 2 VP! 2
3 3
FPI VCI vei VCi
VCr 4 ver 4
X4 PT | CLP / 5 Vet PT CLP 5
HEC HEC
Figura 5.6.2 Estructura de una Figura 5.6.3 Estructura de una
celda UNI. celda NNI.

Las caracteristicas de comunicacién varian de acuerdo con el tipo de aplicacion. A manera
de ejemplo podemos mencionar los casos de un enlace de voz o bien de videoconferencia,
en los cuales para que opere adecuadamente, la informacién debe llegar a su destino a una
velocidad constante. A las aplicaciones CBR (Constant Bit Rate Aplications o aplicaciones
de velocidad constante) se les da un tratamiento muy parecido al que recibe un canal
destinado a un multiplexor TDM, en el sentido de que el ancho de banda asignado estard
presente independientemente de que el canal esté o no en uso. En aplicaciones de este tipo
no causa un gran problema la pérdida de alguno que otro bits de informacion, porque dicha
pérdida causard nada més una distorsion instantinea del video o del audio.

Algo muy distinto ocurre para las aplicaciones de datos, en las cuales es indispensable que
la informacion llegue completa a su destino, no importando si un archivo tarda un segundo
en liegar y el que sigue tres y e! subsecuente cinco, por este motivo estas aplicaciones son
llamadas VBR (Variable Bit Rate Aplications o aplicaciones de velocidad variable).

Ahora bien, dado que la tecnologia ATM en la practica sirve de medio de comunicacién

para diversos tipos de informacion, requiere estar provista con los elementos para distinguir
y manejar de manera distinta cada tipo de informacién que la red transporta.
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5.7 Clases de servicio de las celdas ATM

Para distinguir los diversos tipos de informacion que la red transporta, ATM cuenta con un
parametre [lamado QoS (Quality of Service o calidad de servicio).

El  organismo normativo  internacional denominado ITU-T  (Imternational
Telecommunicution Union  Telecommunication Standardization Sector o Unidn
Internacional de Telecomunicaciones-Sector Normalizacién de Telecomunicaciones) ha
establecido cuatro niveles de servicio, que se llaman AB.C, y D. Las principales
caracteristicas de cada clase de servicio se enlistan a continuacién :

Clase A : CBR (Constant Bit Rate o servicio de velocidad constante). Es un servicio
orientado a conexién. Se caracteriza por estar provisto de sefial de reloj, de un extremo a
otro.

Clase B : VBR (Variable Bit Rate o servicio de velocidad variable). Es otro servicio
orientado a conexién, y al igual que la clase A, se distingue por el hecho de poseer sefial de
reloj.

Clase C : VBR (Variable Bit Rate o servicio de velocidad variable). Se trata de un servicio
orientado a conexién, y su nota caracteristica es la de estar desprovista de sefal de reloj.

Clase D : VBR {Variable Bit Rate o servicio de velocidad variable). A diferencia de las
clases anteriores, es un servicio orientado a no conexion, no posee sefial de reloj.

La clase de servicio es importante en ATM, porque en esta tecnologia cada circuito virtual,
ya sea permanente o conmutado, requiere una definicion de clase de servicio, la cual es
necesaria para garantizar que cada aplicacion que emplea un circuito, en particular trabaje
con el nivel de servicio que requiere.

5.8 Comparacién de la tecnologia ATM con el modelo de referencia OS7

ATM se basa en un modelo llamado B-ISDN (Bi-Integrated Services Digital Network o
servicios integrados de red digital-bidireccionales). Este modelo define la convergencia, la
multiplexién y la conmutacion de celdas.

La figura 5.8 muestra que ATM opera en las dos primeras capas del modelo de referencia
OS1. sin embargo, algunas funciones de enrutamiento operan en la capa 3 de] modelo de
referencia; por este motivo, la tecnologia ATM se realiza a muy altas velocidades de
conmutacion .
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Figura 5.8 Comparacion de ATM con el modelo de referencia OSI.

En la figura anterior, se puede apreciar que el modelo B-ISDN posee tres capas o niveles,
que son el nivel fisico, el nivel 4TM y el nivel A4L.
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CAPITULO 6. INTERNET/INTRANET
6.1 Introduccion

Interner es una enorme red de computadoras de cobertura mundial, la cual se nombra red
global de internet. kn la actualidad, se estima que hay, aproximadamente, sesenta millones
de usuarios de internet, localizados en mas de setenta paises de todo el mundo. Cada
usuario se conecta desde su casa u oficina por medio de su computadora, con una o mas
computadoras de mayor tamafio, lamadas servidores. Estas pertenecen a una compailia, la
cual, con fines comerciales o educativos, provee servicios de infernet. Para conectarse a los
servidores de un proveedor de internet determinado, debe tenerse una cuenta o contrato con
dicha compaiiia.

Por otro lado, para lograr la conexién usuario-servidor, el medio mas cominmente usado es
¢l de lineas conmutadas ( o telefonicas), como se muestra en la figura 6.1. Aungue para el
caso de usuarios que se encuentran en el mismo edificio que los servidores que les proveen
internet esta conexion puede hacerse mediante cableado estructurado.

Ny T e— I T
S=UNE LY modem 1 R 2

. oL PR
Servidor Servidor local & dem 2 modem de usuano P de usuano

internacional St modem
Eglace de hincas conmutad...
- ‘fmodcmn W e
modym de usuano

7 medem 1

st F maodem 2

modvm de usuano PO de wsuano

Servidor local

- = modim

Figura 6.1 Diagrama de la conexion a internet por medio de lineas conmutadas (o
telefonicas).




La red global de internet, esta compuesta por miles de redes, basadas todas en un mismo
protocole de comunicacion, llamado TCFP/IP, el cual fue visto detalladamente en uno de los
capitulos anteriores.

En sus inicios, infernet no alcanzé la enorme popularidad que actualmente le caracteriza,
porque se basaba en el sistema operativo Unix. Dicho sistema es muy poderoso, pero
también requicre una alta capacitacién para entenderlo y manejario; por eso, el uso de
internet se restringia a quienes contaran con una sélida formacién en materia de
computacion.

En el momento en que aparece World Wide Web, expresion de la cual provienen las siglas
www, conocidas por todos los que alguna vez han explorado internet, y que significan red
mundial amplia, surge una gran cantidad de navegadores gréficos de muy sencillo mane;jo.
Este cambio despert6 un importante interés en el conocimiento y explotacion de infernet en,
pricticamente, todo el mundo.

6.2 Aplicaciones de infernet mas conocidas

6.2.1 Correo electrdnico

Ampliamente conocido como e-mail, este nombre viene de la abreviacion de dos palabras
del idioma inglés que son : electronic-mail que significan precisamente correo electrénico.
Esta es una de las aplicaciones mds populares de internet, porque s una forma muy
eficiente para intercambiar informacion, que va desde mensajes escritos, archivos,
documentos, imagenes, como graficas o fotografias, hasta presentaciones completas que
contienen imagenes con movimiento y sonido (verdaderos videos).

Esta aplicacién, como todas las de infernet, reside en el servidor del usuario, por tanto, para
que el usuario haga uso de ésta, igual que sucede con cualquier otra aplicacion, debe estar
conectado a su servidor.

La informacién que un usuario envia a otro se desplaza, desde el servidor del usuario
remitente, por varios servidores, a través de la red global de internet, hasta el servidor del
destinatario. Si en ese momento el usuario destinatario se encuentra conectado a su
servidor. de inmedito éste le avisara que tiene un mensaje nuevo, y el usuario destinatario
decide en qué momento baja de su servidor el mensaje y lo ve. Pero si el usuario
destinatario no se encuentra conectado a su servidor cuando éste recibe el mensaje del
usuario remitente, el servidor del usuario destinatario guardard el mensaje en espera de que
éste se conecte para enviarle, inmediatamente, el aviso de mensaje nuevo.
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Uno de los principales atractivos en que se basa la gran popularidad de esta aplicacién es la
impresionante rapidez (estamos hablando de tan s6lo unos cuantos segundos) con la que la
red global de inrernet lleva la informacién desde el servidor del usuario remitente hasta el
servidor del usuario destinatario, sin importar la distancia a que se encuentren ambos
servidores de internet, quienes, incluso, pueden estar en paises en distintos continentes.

6.2.2 lnvestigacion de informacién

Consultar internet para obtener informacién de cualquier tema resulta més ripido, barato y
sencillo que explorar cualquier otra fuente; ademas, la gama de informacién que se pone a
disposicion del usuario es realmente extensa.

Como se ha comentado hay un sinntimero de servidores conectados a la red global de
internet, cada servidor puede manejar una gran cantidad de direcciones [P (Internet
Protocol o protocolo de internet), cada una de ellas, asociada a un dominio virtual
correspondiente a una URL (Unit Resource Location o localizacion de unidad de recurso).

Individualmente, estos dominios virtuales permiten accesar informacién acerca de un tema
especifico, siendo cada uno de estos dominios equivalente a un folleto, una revista, un libro
o incluse, una enciclopedia. Por su naturaleza se llaman documentos virtuales, también son
ampliamente conocidos como pagina Web (Web significa telarafia o red)

Estos documentos virtuales pueden contener fotografias, gréficas, sonido y movimiento.

A titulo de ejemplo, se puede mencionar que la mayor parte de la informacidn presentada en
los capitulos anteriores de este trabajo ha sido recopilada de documentos virtuales que se
encuentran en infernet.

La gama de informacion disponible en internet, sin embargo, no se limita a fines técnicos o
cientificos. En ella se puede encontrar publicidad acerca de todo tipo de productos; en
realidad, hay una verdadera industria de telemercadeo desarrollandose a través de infernet.
En México. esta insdustria de telemercadeo es todavia incipiente, pero en paises, como
Estados Unidos o los paises europeos ha tenido un extenso desarrollo. En la seccién
siguiente, se vera como se realiza el llamado comercio electronico.

Ademas de informacién de orden técnico, cientifico o comercial, también. se encuentra
informacion de caracter noticioso sobre economia y finanzas, o de corte politico. tanto en el
smbito nacional como en el internacional, y, por supuesto, espacios recreativos, en los
cuales se abordan sucesos deportivos o relativos a espectéculos.

También se halla otro tipo de informacién requerida para la vida cotidiana, como pueden
ser directorios telefénicos, guias roji, diccionarios, etcétera,
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Por iltimo, no debe dejar de mencionarse la existencia de infinidad de pdginas cuyo
contenido no cae en ninguno de los rubros anteriores, como son las paginas pornograficas,
las cuales estan disponibles a todos los usuarios, sin ningin tipo de restriccion, lo que las
hace peligrosas en caso de que sean accedidas por los infantes, quienes, en gran numero,
entran todos los dias a la red giobal de internet. Si bien no hay restricciones para ingresar a
estas paginas en lo general, existen las herramientas para que cada usuario que permite a
sus hijos menores de edad hacer uso de internet, cree individualmente las restricciones para
5U dcLeso.

6.2.3 Comercio electrénico

Una persona o compailia que quiera anunciarse en infernet tiene que crear. con la ayuda y
soporte técnico de su proveedor de internet, un documento electronico, o pagina Web, en el
cual describira las caracteristicas de los productos o servicios que ofrece. Este documento
queda a disposicién de los usuarios de todo el mundo que acceden a la red global de
mternet, en busca de informacién acerca de los giros de su interés.

A fin de hacer mas atraciva la pagina Web para el mercado a que esta dirigida, el elaborador
de la pagina utiliza un recurso que consiste en que ademas de la informacién del producto o
servicio publicitado, afade informacién referente, por ejemplo, a las tendencias mostradas
por cse mercado especifico, en su ambito local.

Por su parte, los usuarios de internet que acuden en busca de informacién, encuentran una
cantidad inmensa de opciones en cuanto a proveedores o clientes potenciales, contando,
ademas con documentos que presentan comparaciones de las caracteristicas de productos o
servicios similares, también puede emplearse internet para revisar lo que los competidores
estan ofreciendo, con sélo ingresar a sus paginas.

Como va se ha mencionado, otro aspecto del comercio electronico que actualmente en el
cual México aiin es incipiente, pero que dia a dia incrementa su difusion es ¢l llamado
telemercadeo. que consiste en adquirir o vender productos al menudeo a través de internet.
Una vez que el comprador ha encontrado lo que estaba buscando proporciona el numero de
su tarjeta de crédito, el vendedor realiza ia transferencia bancaria por el importe dc la
mercancia y por medio de un propio se !a hace liegar al comprador hasta su casa u oficina.

Un punto que no puede quedar sin comentar, cuando se habla de comercio electrénico a
wraves de imterner. es el de la existencia de los llamados hackers (esta palabra significa
mercenario), que son profesionales dotados de una amplia capacitacién y recursos
tecnologicos. dedicados a burlar los esquemas de seguridad de la red global de internet, con
la finalidad de obtener informacién confidencial de las empresas, de sus clientes y de las
transferencias bancarias que hayan realizado. Esto pone en riesgo a todo el que de una u
otra forma realice habitualmente transacciones por este medio, lo que constituye un reto
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para las compafiias que hacen posible la existencia de interner, para lograr que ésta cada vez
se vuelva mas segura.

6.2.4 Opciones de entretenimiento m4s difundidas por internet
6.2.4.1 Televisién y estaciones de radio

Para poder captar canales de televisién y oir estaciones de radio en una computadora, por
medio de interner, es necesario que la maquina del usuario retna las caracteristicas
requeridas para manejar multimedia, ademas, hace falta contar con un software
especialmente creado con este fin. Hay varias compafiias que lo han desarrollado. la
mayoria de las cuales, lo ofrece gratuitamente en las paginas del fabricante; de esa manera,
el usuario que asi lo desee puede entrar a las paginas Web dc alguna de estas compaitias y
descargarlo en el disco duro de su computadora.

Después que se ha cargado el software en el disco duro, cada vez que el usuario se conecte
a los servidotes de infernet de los canales de televisién o estaciones de radio que desee
captar, recibird en su computadora los programas de televisién o radio de su preferencia.
Esta opcion es mas atractiva cuando se utiliza para ver y oir programas de otros paises. sin
mas costo que e} de una llamada telefonica local hecha de la casa u oficina del usuario a su
servidor de interne, el cual, como se ha dicho, por medio de la red global de inferner. lo
conecta con cualquier servidor de internet, en cualquier parte del mundo. que esté
conectado a esa red.

6.2.4.2 Chat (charla)

En el servicio char (charla o conversacion), igual que en el anterior, es necesario que la
maquina del usuario redna las caracteristicas requeridas para manejar multimedia, ademas
de que similarmente hace falta contar con un sofiware especialmente creado para este fin. Y
también hay diversas compaiiias que lo han desarrollado, de manera analoga. la mayoria de
éstas, se ofrece gratuitamente en las paginas del fabricante. Esto permite que el usuario que
asi lo desce puede entrar a las paginas Web de alguna de estas compaitias y descargarlo en
el disco duro de su computadora.

Realizado lo anterior. cuando el usuario se conecte a los servidores de interner de las
compafiias que ofrecen chat. s encontrara con otros muchos usuarios de todas partes del
mundo. que en ese momento estin conectados al mismo servidor, y podrd enviar un
mensaje a los que ¢l decida y si el ( 0 los) usario (s) que seleccione acepta (n) conversar, ia
charla s¢ entablara entre ellos.
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Esta conversacion puede ser escrita u oral, si ambas computadoras reunen las caracteristicas
técnicas necesarias para ello.

Incluso, las versiones més recientes del software permiten que al conectar una camara de
video a la tarjeta de video de la computadora, se envie imagen. o sea, todos fos
interlocutores no s6lo oyen al usuario que ha hecho esto, si no que también lo ven.

Por supuesto, el usuario yue disponga de una camara de video verd en el monitor de su
computadora solamente a los usuarios que cuenten con una cimara, es decir. a los usuarios
que le estén enviando imagen.

Cuando por medio de la opcion de char se establece contacto entre dos o mas usuarios que
cuenten con este recurso. aquello se vuelve una verdadera video-conferencia a través de
internel.

La opci6n chat deja de ser algo mds que un entretenimiento y se convierte en algo practico,
si la conversacién se lleva a cabo entre usuarios que se hallan en cuidades o paises distantes
entre si, y ¢ comunican para tratar asuntos de trabajo, familiares o de otra indole, y que de
no contar con este recurso, necesitarian hacer uso de {lamadas de larga distancia. Con esta
opcion cada usuario realiza una llamada local desde su casa u oficina a su servidor de
internet, para que la red global de internet, lo comunique con sus interlocutores en otras
ciudades o paises distantes.

6.2.4.3 Juegos

Dentro de muchos servidores que foman la red global de internet. una gran variedad de
juegos. muchos de ellos se ofrecen gratuitamente. Basta con que el usuario asi lo desee para
que lo descargue en su computadora. Otros tienen un costo. el cual se carga a la tarjeta de
crédito dej usuario, para que éste pueda incorporarlo al disco duro de su maquina.

La mayoria de los juegos que se encuentran en infernet permiten que participen en ellos
varios usuarios, para o cual nada mas se requiere que cada usuario esté conectado a su
servidor de infernet en el momento en que se va a realizar el juego, no importa que cada
usuario participante viva en una ciudad o pais diferente: otra vez ¢! medio que los comunica
a todos es la red giobal de interner.

De este modo, es frecuente que usuarios de infernet tomen parte en juegos en que los demés
participantes sean personas que se cncuentan en otros paises, tal vez hasta en otros
continentes y que quizds hablen idiomas diferentes y, por supuesto, que nunca han tenido,
ni tendran un trato personal entre si. Lo mds comin es que hayan establecido contacto
explorando en un chat; posteriormente a eso pueden enviarse documentos por medio del
correo ¢lectrénico, pueden seguir reuniéndosce a platicar por medio del chat. y si asi lo
desean pueden hasta jugar para fomentar su relacién cibernética.
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6.3 WWW (World Wide Web o red mundial amplia)

Por la importancia que tiene ¢! concepto WWW (World Wide Web o red mundial amplia}, se
analiza por separado en esta seccidn, la cual esta dedicada a dicho concepto.

El objetivo primordial de WWW es facilitar la investigacién de informacion en forma de
hipertexto (informacion enlazada con otra informacion) empleando para ello diversos
medios como son : textos. graficas, sonido y video.

Por supuesto, ¢l hipertexto ya venia empleindose mucho antes de la existencia del concepto
WWW, pero, es con ¢l surgimiento de éste que toma un sentido mucho mas extenso. Como
se ha comentado, los enlaces entre un documento virtual (pagina Web) y otro. no estan
limitades, de ninguna manera, a que ambos residan en un mismo servidor, sino que pueden
residir ¢n cualquier servidor del mundo. El propésito es proveer una herramienta que sirva
como base de informacién ficil de manejar, que haga la exploracién lo mas sencillo
posible, que provea un contenido muy amplio y, ademds que se actualice de manera
distribuida.

Gracias a este concepto, basta conectarse a infernet para explorar interfaces graficas de facil
manejo y disfrutar de un vaste mundo de informacion. Si se cuenta con una computadora
dotada de multimedia, se apreciard mejor, como en la mayoria de los sitios BB que la
presentacion de la informacion se ha enriquecido con el empleo de sonido y video.

Al estar dentro de una pagina Web, es suficiente apretar un botén para transportarse a otra
parte del documento o a otro documento del mismo tema, apretando un boton enviar un
mensaje al propietario de la pagina, también, apretando dos veces consecutivas el mismo
boton, transferir una imagen al disco duro de la computadora del usuario de aferner que ha
accedido al documento.

Las paginas Web estin hechas en un lenguaje que se llama HTML (Hypertext Markup
Language o lenguaje sefializador de hipertexto). Los documentos basados en ATML son
independientes de la plataforma del servidor donde residen, o del navegador del usuano de
internet que los accede.

6.4 Intranet

Intranet es una red privada de una empresa u organizacion, la cual se basa en los estandares
de mternel, por lo que sin la menor dificultad se enlaza con infernet, e incluso llega a
utilizarlo como medio de transporte para algunas transferencias de informacién.

En infranet se combinan dos tecnologias, una de ellas es la red de 4rea abierta asignada a
una compania, la otra es una facilidad aportada por internet, que es WWW.
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Entonces. por mntranet se debe entender la aplicacién de las tecnologias desarrolladas para
internet en redes privadas.

Uno de los propositos primordiales de una red infranet es que la compaiia propietaria
pueda publicar y distribuir informacion de cardcter privado y de forma eficiente, utilizando
para ello, los modclos de presentacion de interner. Ahora bien, como se trata de una red
privada a la que solo tienen acceso sus empleados, el nivel de seguridad naturalmente es
mas alto

Por lo anterior. las empresas prefieren emplear su red privada para transmitir los asuntos
relacionados con sus manuales, procedimientos, politicas, planes estratégicos, o con
informacién relacionada con sus productos o incluso con la mision y visién de la compaiiia.
Ademais. de esta manera. las consultas se hacen en linea, por lo que siempre s¢ encontrarg la
version mis reciente, ademas, se evita usar copias impresas que pueden llegar a manos no
deseadas.

De las tecnologias en que se basan inferne! € infranet, se revisaran las tres de mayor
trascendencia, que, son Java, ActiveX y (Workflow o flujo de trabajo).

6.4.1 Java

Es un lenguaje de programacién orientado a objetos, tiene una enorme similitud con C+ +,
pero con la ventaja de ser mucho mds facil de manejar. porque se han excluido las
caracteristicas de lenguaje de alto nivel, que tienen la particularidad de no ser
absolutamente necesarias.

Java ticne la importante ventaja, respecto a otros lenguajes, de que se compila en sitio, es
decir. en la computadora en que se ejecutard. Lo gque permite tener un lenguaje de
programacion totalmente independiente del sistema operativo y de las caracteristicas de la
computadora en que se haya creado. También tiene la ventaja de que casi todos los
navegadores lo soportan sin dificultad, facilitando la inclusion de aplicaciones en las
paginas Heb.

ESTA TESIS W) DEME
SAUR BE LA GicLIGTECA
Esta tecnologia es fundamental para infernet ¢ intranet porque permite integrar programas

de Visual Basic con paginas HTML, a fin de editar hojas de cdlculo, o procesadores de texto
desde una pagina Heb.

6.4.2 ActiveX
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6.4.3 Workflow (o flujo de trabajo)

Workflow (o flujo de trabajo) es un conjunto de procesos predefinidos y estructurados en
una secuencia particular y dentro de importantes restricciones de tiempo. Constituye
generalmente ¢l dominio de los sistemas de automatizacion de flujos de trabajo.

6.5 Groupware (o aplicacién para grupo)

Al conjunto de tecnologias que permiten compartir recursos de informacién y comunicacion
electrénica para trabajo en grupo, se le da el nombre de Groupware (0 aplicacion para

grupo).

Si bien es cierto que Groupware ( o aplicacion para grupo) fue desarrollada para aprovechar
la vasta infraestructura de internet para implantar aplicaciones de trabajo en grupo, también,
mas a menudo, es utilizada en intranet con el mismo fin.

Groupware (o aplicacidn para grupo) se basa en tres aplicaciones que cada vez con mayor
frecuencia interactian entre ellas, éstas son ; correo electronico, bases de datos compartidas
y una estructura de procesos conocida como Workflow { o flujo de trabajo).

Es la interaccién de estas tres aplicaciones lo que hace que Groupware (o aplicacidn para
grupo) sea tan importante, porque facilita crear grupos de trabajo con integrantes
distribuidos en localizaciones geograficas distintas: es decir, se estd hablando de que
pueden encontrarse en paises y hasta en continentes diferentes y tener una interaccion como
si convivieran todos en el mismo edificio.

Con todo esto, infranet permitc utilizar un solo navegador como interface linica para todos
los usuarios: de esa manera, no importa la plataforma o el sistema operativo que utiliza el
usuario, v, ademds, no requiere trabajar con distintas interfaces en cada ocasion. lo que
significa una reduccion importante €n materia de capacitacion, de la complejidad de
administracion y, por supuesto de los costos.

6.6 Organizacién virtual

En la actualidad. es frecuente oir hablar de conceptos, como realidad virtual, corporaciones
virtuales. universidades virtuales y muchos otros conceptos similares. En esencia la palabra
virtual se usa para definir algo que aparenta ser real, pero que no lo es. Podemos hablar de
dos aspectos que abarcan ¢l significado de esta palabra, ¢l primero se refiere al
comportamiento fisico de cntidades no fisicas, el segundo se trata del uso de

80




telecomunicaciones y computacion. Un ejemplo ilustrativo de esto es el concepto de
realidad virtual,

Las organizaciones virtuales aparecen como respuesta al vertiginoso crecimiento de las
demandas del mercado, lo que obliga a las organizaciones a tratar de responder mas rapida
y eficazmente, tanto que las estructuras tradicionales resultan insuficientes. por mas
eficientes que sean.

En conclusién, para responder a los rapidos cambios y demas exigencias de la competencia
en el nivel global, muchas organizaciones tienen que hacer equipo con otras compaiias,
creando nuevas estructuras empresariales, a las que se les da el nombre de organizaciones
virtuales, lo que en la prictica es diferente a las alianzas y asociaciones tradicionales porque
casi siempre estdn enfocadas a un producto o proyecto especifico, por lo que tienen que ser
mucho mas flexibles v la mayor parte de las veces no duran mucho tiempo.

Una organizacion como la descrita, requiere todo un conjunto de procesos basados en
tecnologias capaces de sopotar una estructura tal, debiendo ser, ademas de flexibles, de
cobertura amplia y sobre todo estar orientadas a la informacion.

Desde luego. las organizaciones virtuales son tan sélo el punto de partida. Lo que es
realmente valioso es el logro de equipos de trabajo virtuales, en razén del dinamisme y
excelente respuesta al cambio que en la prictica han mostrado. Entre otras cosas, porque no
dependen de donde estén establecidas las oficinas, sino, por el contrario. es posible
establecer oficinas virtuales donde haga falta.

Maés que un nuevo concepto, ésta es una nueva forma de trabajar, la cual requiere. por
supuesto cambiar muchas cosas, entre otras, sin duda. la principal es la cultura dei trabajo,
para asegurar el éxito de este tipo de estructuras. Sin este cambio no es suficiente contar con
los recursos tecnologicos necesarios. Esto debe ser tenido muy en cuenta por quienes estan
pensando en apostar el desarrollo de sus empresas a este tipo de organizaciones.

Una vez superado el fuerte reto del cambio mencionado en el parrafo anterior y que se
disponga de los recursos tecnoldgicos que requiere una organizacidon virtual. se estara
alcanzando una posicion realmente ventajosa para competir a la altura de las exigencias del
nuevo milenio.
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CONCLUSIONES

Sc ha planteado a las nuevas generaciones de estudiantes que actualmente se encuentran
cursando la carrera de ingenieria y que estan interesados en las dreas de telecomunicaciones
o de informatica, dos de los temas mas importantes en su formacion académica y
profesional. como son qué deben conocer y qué deben tener en cuemta, si llegan a dedicarse
a plancar. disefar ¢ instrumcitai 1edes de datos.

Sin duda, las actividades de planeacion, disefio e implantacién de redes de datos es uno de
los retos mas grandes que encontraran en su desempefo profesional; en ese sentido se ha
cumplido plenamente el objetivo de este trabajo, al proporcionarles una vision completa de
lo que son y como estan constituidas las redes de datos que emplean las tecnologias mas
modernas en este Tubro.

Se ha descrito qué son y como estan compuestas las redes de datos en general. a estos
propositos se explican aspectos fundamentales como son : los elementos fisicos que
componen dichas redes, los estandares que las rigen, el modelo de referencias OS/ las
sefializaciones y las topologias que manejan.

Se han abordado las redes de drea local, metropolitan y amplia. Asi como la tecnologia de
las redes X 25, aplicada en redes X.25.

También se ha mostrado a la tecnologia Frame Relay, describiéndose con esa finalidad
ademas de la tecnologia en si, algunas de sus aplicaciones méas conocidas, las cuales son
lincas SN A, servidor-terminal y servicios de internet

lgualmente se ha delineado el protocolo TCP/IP, presentando dos de sus aplicaciones més
importantes, las cuales son internet e intranet.

Se ha descrito una de las tecnologia més novedosas en redes de datos que es A7M y se ha
mostrado su aplicacién en una red ATM.

Por tltimo, s¢ ha explicado qué es y como estd compuesta la red global de internet, se han
presentado algunas de sus aplicaciones mas conocidas, como son: correo de voz,
investigacion de informacién, comercio electronico. asi como las opciones de
entretenimiento mas comunmente usadas, Ademas se ha informado qué es y como esta
compuesta infraner.

Por supuesto, se ha cumplido plenamente el otro objetivo propuesto: ¢l de dotar a los
estudiantes y maestros de las dreas mencionadas de un texto en espafiol sobre varios temas
de los que se carece de informacién en este idioma.




APENDICE

ASCII

ATM

Baseband

BECN

B-ISDN

Bridge

Broadband

CBR

CCITT

Chat

CIR

CcLP

CcPU
C/R

CSMA/CD

ATM Adaptation Layer significa capa de adaptacion de ATM.

American Standar Code for Information Interchange significa codigo
américano de normas para intercambio de informacion.

Asynchronous Trnasfer Mode significa modo de transferencia asincrénica.

Seiializaciéon empleada por las redes de datos, en la que se utiliza
codificacion digital para la transmisién de datos.

Backward Explicit Congestion Notification significa retorno de la
notificacidn de la congestion explicita.

Bi-Integrated Services Digital Network significa servicios integrados de red
digital-bidireccionales.

Puente. Realiza el intercambio de informacion entre los nodos por medio de
direcciones fisicas.

Sefalizacidon empleada por las redes de datos, ¢n la que se divide ¢l medio en
frecuencias para hacer los canales para la transmisién.

Constant Bit Rate Aplications significa aplicaciones de velocidad constante.

Comité consultativo internacional de telefonia y telegrafia. Sus funciones,
ahora, las realiza el /TU/TSS.

Literalmente se traduce como charla, se da ese nombre a las aplicaciones de
charla de internet.

Committed Information Rate significa velocidad de interconexidén minima.

Cell Loss Priority significa prioridad de pérdida de la celda o bien prioridad
de la celda.

Central Processing Unit significa unidad central de procesamiento.
Command. Response Bit significa bit de mandato/respuesta.

Carrier Sense Multiple Access Collision Detect significa acceso multiple por
senso de portadora con deteccion de colisiones.



Data switch

DCE

DE

DLC

DLCI

DTE

EA

EIR

e-mail

Ethernet

Conmutadot de datos. Dispositivo empleado para crear un enlace dedicado
de alta velocidad entre segmentos de redes de computo.

Data Communications Equipment significa equipo de comunicacion de
datos.

Discard Elegibility significa posibilidad de descarte de la informacién
scleccionada.

Data Link Connections significa conexiones de enlaces.

Data Link Connection Identifier significa identificador de conexion de
enlaces.

Data Terminal Equipment significa equipo terminal de datos.

Extended Address Bit significa bit de direccion extendida.

Excess Information Rate significa velocidad de interconexion maxima.
electronic- mail significa correo electrénico.

Tecnologia de redes de area local, que en condiciones normales soporta 10

Mbps. Se basa en /0 Base T empleando cableado UTF como medio fisico de
transmision.

Fast Ethernet Se basa en 10 Base T. pero con importantes modificaciones que le permiten

FDDI

FECN

FRAD

Frame Relay

Frp

soportar hasta 100 Mbps.

Fiber Distributed Data Interface significa interface de datos de fibra
distribuida.

Forward Explicit Congestion Notification significa notificacion de la
congestion explicita delantera.

Frame Relay Assemble/Disassembler significa ensamblador/desensamblador
de Frame Relay.

Tecnologia de redes de datos publicas y privadas; esta basada en la
cormnutacion de datos.

File Transfer Protocol significa protocolo para transferencia de archivos.
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Gateway

GFC

Gopher

Groupware

Hackers

Handshake
HEC

Host

HTML

Hub

ISDN

ISO

ITU/TSS

Kbps

LAN

Compuerta. Dispositivo convertidor de protocolos. Es una interface de
protocolos entre redes diferentes.

Generic Flow Control significa control genérico de flujo.

Literalmente significa ardilla. Es una variante mejorada del sistema de
archivos via red.

Significa aplicacion para grupo.

Literalmente se traduce como mercenario. Se llama asi a defraudadores
dotados de alta capacitacién y recursos tecnologicos, dedicados a burlar la
seguridad de interner con fines de fraude a los usuarios de interner.
Literalmente significa darse la mano o saludar de mano.

Header Error Check significa chequeo de errores en encabezado.

Literalmente significa huésped, pero se usa para referirse a una computadora
central.

HiperText Markup Language significa lenguaje sefializador de hipertexto.
Concentrador. Dispositivo que divide un canal tnico entre varios subcanales
de entrada, cuya suma de velocidades siempre es mayor al valor del canal
nico.

Integrated Services Digital Network significa servicios integrados de red
digital.

International Standars Organization significa organizacion internacional de
normas.

International Telecommunication Union/Telecommunication Standar Sector
significa unién internacional de telecomunicaciones/sector de estandares de
telecomunicaciones.

Kilo bir por segundo.

Local Area Network significa red de drea local.

LAN Manager Manejador de red de 4rea local. Es un sistema operativo de red desarrollado

LAPB

por la empresa Microsoft.

Link Access Procedures-Balanced significa procedimiento balanceado del
enlace de acceso.




Login
Logout

Mainframe

MAN
Mbps
Modelo 057

Modem

Multiplexor

Netvware

NFS

NIC

NIS
NIUF
NNT

05/2 LAN

Server

PAD X.25

Password

Palabra para entrar a una configuracion o programa.
Palabra para salir de una configuracion o programa.

Literalmente significa bastidor principal, pero se usa para referirse a una gran
computadora.

Metropolitan Area Network significa red de drea metropolitana.

Mega bit por segundo.

Open System Interconnection significa sistema abierto de interconexion.
Modulador-demodulador. Dispositivo empleado para convertir las sefiales
que entrega el equipo de computo en sefales adecuadas ser transmitadas por

la red telefénica.

Dispositivo que reparte un canal unico de comunicaciones entre varios
subcanales de entrada. cuya suma no puede exceder al canal tnico.

Literalmente significa articulo de red. Es sisterna operativo de red
desarrollado por ta empresa Novell.

Network File System significa sistema de archivos via red.
Nerwork Interface Card significa tarjeta de interface de red.
Network Information System significa sisterna de informacion de red.

Northamerican ISDN User Forum significa foro de usuarios de ISDN
norteameéricanos.

Network to Network Interface significa interface red a red o interface entre
redes.

Sitema operativo para servidores de redes de area local desarrollado por la
empresa /BM.

Packet Assembler/Disassembler significa ensamblador/desensamblador de

paquetes con formato X.25.

Contrascfia de seguridad para la entrada a una configuracion o programa.
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PROM

PT
PvC

Repeater

Router

SMTP

SNA
Software
STP
syc

TCPIP

DM

Token Ring

UNI
URL
urp
VBR
14
441

VeAC

Program Read Only Memory significa memoria con programas solo de
lectura.

Paiload Type significa tipo de informacién.
Permanent Virtual Circuit significa circuito virtual permanente.

Repetidor. Dispositivo empleado para prolongar ta distancia fisica maxima
que es una limitante natural del cableado.

Ruteador. Dispositivo empleado para traducir informacién de una red a otra
por medio de direcciones légicas.

Simple Mail Transfer Protocol significa protocolo sencillo para transferencia
de correos.

Systems Network Architecture significa arquitectura de sistemas de red.
Conjunto de programas.

Shielded Twisted Pair significa par torcido blindado.

Swirched Virtual Circuit significa circuito virtual conmutado.

Transmission Control Protocol/Internet Protocol significa protocolo de
control de transmisién/protocolo de internet.

Time Division Multiplexing significa multiplexaje por division de tiempo.

Tecnologia de redes de 4rea local, que en condiciones normales soporta de 4
a 16 Mbps, empleando cableado UTP como medio fisico de transmision.

User-to-Network Interface significa interface de usuario hacia la red.

Unit Resource Location significa localizacién de unidad de recurso.
Unshielded Twisted Pair significa par torcido no blindado.

Variable Bit Rate Aplications significa aplicaciones de velocidad variable.
Virtual Channel Identifier significa identificador de canal virtual.

Virtual Path Identifier significa identificador de trayectoria o ruta virtual.

Virtual Path/Virtual Channel significa trayectoria virtual/canal virtual.
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VIN

WAN

Web
red.

Borkflow

14500

X.25

Virtual Terminal Nerwork significa terminal virtual de red.

Wide Area Network significa red de drea amplia.

Literalmente se traduce como telaraia, el significado que se le da es el de

Signfica flujo de trabajo.
World Wide Web significa red mundial amplia.

Fue una de las primeras tecnologias de redes de datos que se baso en la
conmutacion de paguetes.
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