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PROLOGO

La comunicacion siempre ha sido una necesidad natural para el hombre, en un principio la
comunicacidén se realizaba a través del uso de seiias, sonidos guturales hasta llegar al
lenguaje, pero no se quedd ahi, debido a que el hombre siempre ha buscado nuevas vias y
formas de comunicacién que le permitan comunicarse mejor y con mas personas, inclusive
ha llevado el término de comunicacion mads alla del lenguaje humano.

Es facil darse cuenta que los avances tecnoldgicos hoy en dia se dan con una rapidez que
algunas veces es imposible conocer y mantenerse al corriente con todos ellos, sin embargo,
algunos conceptos y definiciones que se crearon en afios anteriores siguen siendo vigentes y
han sido la base para la creaciéon de nuevas herramientas en los sistemas de comunicaciones
actuales. Gracias al avance tecnoldgico se ha hecho comuin el hablar de comunicacién entre
computadoras, terminales, redes, etc. Actualmente a la comunicacién entre éste tipo de
sistemas también se le concibe como transferencia de datos o informacién. Las tecnologias
de comunicaciones se han constituido desde hace algun tiempo en componentes que
permiten no sélo mejorar procesos y actividades individuales, sino que adicionalmente se
han convertido en una fuente de ventajas competitivas para empresas y organizaciones. Lo
cierto es que estas tecnologias han provocado que diariamente infinidad de personas acudan
a los sistemas de transferencia de datos para atender sus necesidades privadas o
comerciales. Esta tendencia ha hecho que hoy en dia el contacto con estos sistemas de
comunicaciones sea casi parte de la vida cotidiana del ser humano, ya que cada vez se esta
haciendo mas comun e indispensable el uso de teléfonos celulares, cajeros automaticos,
terminales punto de venta, sistemas de comunicacion personal, internet, etc.

La ingenieria como disciplina fundamental en el desarrollo tecnoldgico ha sido un gran
artifice en la expansion de los sistemas de comunicaciones para la transferencia de datos.
Los didlogos o lenguajes utilizados por los sistemas de comunicaciones se conocen como
protocolos de comunicaciones de ahi la importancia de analizar detalladamente sus
origenes, su evolucién hasta nuestros dias y cual es su proyeccion a futuras aplicaciones.
Esto trae consigo la propuesta de realizar un trabajo de tesis sobre la forma en que los
protocolos se aplican en las diversas tareas en que se involucran. El objetivo de la tesis es
desarrollar un procedimiento de analisis y evaluacion de las aplicaciones en que los
protocolos de comunicaciones intervienen hoy en dia en la transferencia de datos, donde se
detallen los puntos de mayor importancia tomando como referencia el modelo OSI, y
ademas se describan las posibles tendencias y estructuras que pueden adoptar.



Este trabajo se compone de 6 capitulos, conclusiones y un glosario de términos. En el
capitulo 1 titulado “ Introduccién a los Sistemas de Comunicaciones " partimos de los
antecedentes (telégrafo, teléfono, etc.), y los elementos que intervienen en la transferencia
de datos resaltando la importancia de los protocolos de comunicaciones como el lenguaje o
conjunto de reglas que rige la comunicacidn entre dispositivos de comunicaciones.

En el capitulo 2, titulado * Organismos de Normalizacién ”, se presentan algunos de los
foros e instituciones mds importantes encargados de proponer, evaluar y en su caso aprobar
reglas, procedimientos y estandares sobre los cuales los organismos gubernamentales y
privados basan sus sistemas cuando desean desarrollar e instrumentar diferentes tecnologias
de transferencia de datos. Debido a que cada dia surgen nuevos procedimientos y formas de
comunicarse, es necesario que estas instituciones emitan recomendaciones para asegurar la
mayor compatibilidad posible entre diferentes sistemas de datos.

En el capitulo 3, titulado ** Modelo OSI ” se aborda el origen y descripcidon del modelo OSI,
el cual es un modelo de 7 niveles o capas, en donde se definen los diferentes procesos que
intervienen en la transferencia de datos. La importancia de este modelo en los sistemas de
comunicaciones modernos radica en la forma que se ha estructurado, permitiendo un
desglose sencillo de todas las partes que intervienen en los sistemas de transferencia de
datos y como fluyen a través de las redes, ddndonos las herramientas para la solucién de
- problemas complejos dada la simplicidad de su arreglo.

El capitulo 4, titulado ‘“ Protocolos de uso Comercial 7, presenta la evolucion de los
protocolos de comunicaciones y se mencionan los de mayor importancia, ya que algunos de
éstos protocolos fueron los pioneros en este campo. Ademads incluimos su estructura en las
redes de comunicacién de datos, especificamente se abordan los protocolos SDLC, X.25,
Frame Relay y TCP/IP.

Como se ha mencionado el avance tecnoldgico evoluciona dia a dia surgiendo nuevas
necesidades de comunicacidn, por lo que es necesario crear tecnologias para transmitir
mayor cantidad de datos, generando con esto nuevas aplicaciones de los protocolos para el
manejo de la informacion, es por ello, que en el capitulo 5, titulado ““ Analisis de los
Protocolos y sus Aplicaciones ” se presenta el procedimiento de analisis y evaluacion en
una aplicacion especifica en la cual intervienen los protocolos que se describieron en el
capitulo 4.

El capitulo 6, titulado * Tendencias de los Protocolos y sus Aplicaciones > se presentan
algunas tendencias, es decir hacia donde se dirigen y cuales protocolos seran los utilizados
en un corto y mediano plazo, como por ejemplo ATM, [PV6, WAP y algunos que se
encuentran en su fase de desarrollo y/o estandarizacion. También incluimos una aplicacion
con IPV6 haciendo uso del procedimiento de analisis. Finalmente, se exponen las
conclusiones a las que hemos llegado al término de este trabajo de tesis e incluimos un
glosario de términos que ayuda a identificar rapida y facilmente términos usados
comunmente en los sistemas de comunicaciones.
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Introduccién a los sistemas de comunicaciones

INTRODUCCION

La transferencia de datos estd en continua evolucion y creciendo rdpidamente, sin embargo
para llegar a la transferencia de datos tal y como hoy la conocemos fueron necesarias las
investigaciones y aportaciones de muchas personas. Este grupo de cientificos enfrentaba
como principal reto satisfacer la demanda cada vez mayor de comunicar en el menor
tiempo posible a personas que tenian distancias enormes que las separaban.
Aproximadamente desde hace 200 afios las investigaciones hechas en los campos de la
electricidad. el magnetismo y la electrénica han traido como resultado que pasemos del
primer mensaje telegrafico transmitido hasta el internet, de la primera transmisién de voz
por medios eléctricos hasta los teléfonos celulares. Se puede considerar que las reglas
establecidas para el telégrafo y teléfono en sus inicios, fueron las precursoras de los
protocolos y de los sistemas de comunicaciones de hoy en dia.

En este capitulo se describen los aspectos mds importantes que han llevado a la
transferencia de datos al lugar en que se encuentran actualmente y en consecuencia a la
evolucién de los protocolos de comunicaciones. Para esto se hace referencia a los hechos
historicos que han marcado el rumbo de las comunicaciones y también se describen los
elementos que hacen posible la transferencia de datos.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Actualmente es comun el hablar de telecomunicaciones, su significado ha’ evolucionado
rapidamente por la convergencia de diferentes tecnologias que han posibilitado la
interconexion de dispositivos de comunicaciones.

Las primeras referencias sobre la posibilidad de transmitir mensajes por medio de la
corriente eléctrica se encuentran en una carta firmada sélo con las iniciales C.M., aparecida
en 1753 en uno de los niumeros de la Scots Magazine de Scotland, Inglaterra. En clla se
proponia el empleo de 26 cables separados, cada uno de los cuales corresponderia a una
letra del alfabeto, con lo que se podrian transmitir mensajes letra por letra.

En el afio de 1837 el norteamericano Samuel Morse (1791-1872) inventé un cddigo de
signos o alfabeto en el que las letras estan representadas por combinaciones de rayas y
puntos, que por emisiones alternadas de una corriente eléctrica se grababan en el extremo
opuesto de un conductor metalico. Con ello, el envio de mensajes se hizo sistematico,
fluido y al alcance del publico. El sistema original de telegrafia manual, requeria que la
persona que realizaba la transmision conociera el cddigo Morse, leyera el mensaje a enviar
y accionara la mdaquina telegrafica para convertir cada letra en un grupo codificado de
pulsaciones largas y cortas. El operador - receptor debia escuchar los grupos de cddigos
para traducirlas a letras y reconstruir el mensaje.

Las redes telegraficas experimentaron un riapido crecimiento, incluso mayor que el del
ferrocarril. En Estados Unidos por ejemplo, para 1853 se habian tendido poco mds de 37
mil kilometros de lineas telegraficas; en 1860 eran casi 81 mil y al afio siguiente ya
comunicaban al pais de costa a costa con una red que enlazaba a Nueva York con San
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- Francisco. No solo en Estados Unidos la telegrafia se extendié rapidamente. Ciudades

grandes y pequefias en todo el mundo recibieron casi al mismo tiempo los beneficios del
‘novedoso medio de comunicacién. En México, la primera linea telegrifica entré en
~funcionamiento el 5 de noviembre de 1851, comunicaba la ciudad de México con el
poblado de Nopalucan, Puebla.

Entre 1924 y 1928, con la introduccidén del teletipo o teleimpresor, la telegrafia manual
empezd a reemplazarse por la de impresion que operaba a 500 palabras por minuto,
haciéndola mas eficiente, barata y de facil manejo. En el teleimpresor las combinaciones de
pulsos eléctricos, lineas y puntos, se traducian automaticamente a la llegada en letras que
eran impresas en papel. El teleimpresor ha sido practicamente suplantado por el fax, que
funciona a través de lineas telefénicas, pero que a su vez esta siendo reemplazado por
enlaces de computadoras y también por el correo electrénico actual, que puede funcionar
via lineas telefonicas enlazando equipos de computo.

La telefonia es uno de los medios de comunicacién que mas impacto ha tenido sobre la
humanidad. E! invento del teléfono constituyd una carrera apasionante. A la par que se
_ hacian experimentos para poner en practica las transmisiones telegraficas y una vez que
éstas se lograron, muchos cientificos y aficionados a las comunicaciones intentaron enviar
también la voz humana y no s6lo puntos y lineas; el problema principal era transformar las
ondas sonoras en seilales eléctricas y viceversa. Los norteamericanos Alexander G. Bell
(1847-1922) y Elisha Gray (1835-1901) con gran éxito llevaron a cabo en Estados Unidos,
entre 1872 y 1876, intensos experimentos para lograr las comunicaciones de voz,
construyeron aparatos similares s6lo que el de Gray no tenia transmisor y el de Bell si,
aunque posteriormente Gray logrd establecer los principios del transmisor, y Bell habia
completado las especificaciones que patento en la ciudad de Boston el 20 de enero de 1876.

Uno de los aspectos mads interesantes de la invencion del teléfono de Bell, fue que a
diferencia del telégrafo, no requirid un operador que enviara y otro que recibiera los
mensajes, ni necesitd del conocimiento del cddigo Morse o la habilidad de escribir en
teleimpresor, simplemente requirié hablar y escuchar. Los avances tecnoldgicos a partir del
teléfono de Bell no se hicieron esperar. En 1878 Tomas Alba Edison (1847-1931) lo
perfecciond adaptandole un micréfono de carbon que aumentd su potencia, y lo convirtid
en el detonante para la expansion del servicio telefonico.

La telefonia se convirtié en una préspera industria mundial con una demanda impresionante
del servicio. En los Estados Unidos crecié mas rapidamente, pues para 1900 ya contaba con
675 mil aparatos telefénicos. En 1925 habia mas de 26 millones de aparatos en el mundo,
correspondiendo a Estados Unidos 17 millones y alrededor de 700 mil a Europa. En
México, en ese mismo afio, funcionaban poco mas de 50 mil aparatos.

La rapida popularidad del teléfono provocd serias dificultades en las conexiones entre
usuarios. Las lineas se saturaban, pues cada aparato estaba conectado por una linea de dos
hilos con una central en donde todas las lineas se juntaban en un conmutador atendido por
operadoras. Esto ocasiond enormes telarafias de cables detrds de los conmutadores y hacia
poco prictico el servicio. Sin embargo el descubrimiento que revolucioné la comunicacion
telegrafica y telefdnica fue la aplicacion de las comunicaciones inalambricas, mismo que
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permitié’ la transmision telegrafica inaldmbrica, facilitaron la comunicacién entre largas
- distancias y ahorr¢ la construccién de extensas redes de hierro galvanizado o cobre.

El fisico britanico James C. Maxwell (1831-1879) formuld la teoria electromagnética de la
luz sefalando su caricter ondulatorio. Establecié que los campos eléctrico y magnético,
actuando juntos, producian un nuevo tipo de energia llamada radiacion. En 1873 publicé el
tratado sobre electricidad y magnetismo.

Diez afios antes de que Hertz comprobara la existencia de las ondas electromagnéticas, el
italiano Guillermo Marconi (1874-1937) consigui6 el 2 de junio de 1891 una patente para la
telegrafia sin hilos. Marconi se habia concentrado en la idea de utilizar dichas ondas para
transmitir sefiales a través del espacio. Construyd un aparato con el objeto de conectar al
transmisor y receptor con una antena. En junio de 1896 transmitio el primer mensaje radio
telegrafico hallandose el receptor a 250 metros del emisor y separados por muros. Para
1897 logré comunicaciones mas lejanas cuando transmitio un telegrama a una distancia de
nueve millas entre las ciudades de Lavernock y Brean Down, en Italia. Con ello, las ondas
electromagnéticas posibilitaron la comunicacidn inalambrica entre los hombres.

La comunicacién inalambrica maravillé al mundo, muy pronto todos los barcos de guerra
fueron provistos de aparatos de radio telegrafia y en 1904 los grandes trasatlanticos ya
imprimian diariamente periddicos a bordo.

Al mismo tiempo que la telegrafia se instauraba como medio eficiente de comunicacion,
surgian otros medios mas avanzados como el teléfono, la radio telefonia y la television,
para lo cual transcurrieron diversas relaciones de caracter técnico y econémico al grado que
los sistemas telegraficos y telefénicos empezaron pronto a compartir redes; e incluso desde
la década de los cuarenta de este siglo las compaiiias telefonicas y telegraficas empezaron a
emplear equipos de red similares a gran escala.

ELEMENTOS DE COMUNICACION DE DATOS

A continuacién se ilustra en la figura 1.1 un esquema general de comunicaciones para la
transferencia de datos y sus eclementos que lo conforman:

Fuentes de informacion

Procesos de Aplicacion

Equipo Terminal de Datos (DTE)

Equipo de Comunicacion de Datos (DCE)
Medio de Transmision

opopooo
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' Fuentes de Informadén . Fuentes de Informacién

Conesiones
. locdes tremamision toccles

< i fisicas

———————— Zcnexiones legicos

Figura 1.1 |

Fuentes de informacion

La fuente es el origen de la informacién y acondiciona los datos para ser transmitidos. La
forma en que se representan los datos permite distinguir dos tipos esenciales de fuentes:

a Fuentes analégicas. Son aquellas en que la magnitud a transmitir es analoga a la

que se tiene en la realidad. Es decir, la correspondencia entre lo transmitido y lo
representado es directa. Son sistemas mas sencillos de construir a pequeiia escala, y
ha sido la forma dominante en el mundo de las comunicaciones hasta la aparicién de
la tecnologia digital. Un ¢jemplo de este tipo de fuentes es la radiodifusion, la radio
AM transmiic una forma de onda idéntica salvo factores de escala a la seiial de
audio que representa.

Fuentes digitales. Se caracterizan porque representan la informacién mediante un
conjunto discreto de valores. Un ejemplo de este tipo de fuentes es una
computadora, ya que transmite digitos binarios a través de su bus interno y de un
moédem. La clave Morse es un sistema digital puesto que los simbolos transmitidos
son el punto y la raya, que se uncn para formar letras segiin un codigo.

En un sistema de comunicaciones existc un dispositivo transmisor y otro receptor, para que
la comunicacion se establezca debe existir un mensaje ¢l cual se compone de caracteres o
simbolos, los cuales definen las sefiales digitales o analdgicas. Siendo que el mensaje puede

ser una seccuencia de digitos de un conjunto finito dc simbolos o alfabeto es necesario
definir los siguientes conceptos:

Q

Curdcter. Es el elemento de un conjunto de simbolos de un alfabeto. Los caractercs
pueden ser representados por una secuencia de digitos binarios. Existen varios
codigos estindar como por cjemplo cl cddigo estandar americano para el
intercambio de informacion (ASCII), el EBCDIC, el Hollerit, el Baudot, ¢l Morse y
cl Murray.
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Q Digito binario (bit). Es la unidad elemental de informacidn para todos los sistemas
digitales.

O Cadena de bits. Es una secuencia de digitos binarios (unosy ceros).

Procesos de Aplicacién

"Habltualmente son programas de computadora que e_]ecutan procesos que- controlan la
-asignacion de recursos del equipo, tales como accesos no: autorlzados accesos a dlSCOS Y
ficheros, la gestién de la memorla la ejecucmn de tareas, etci :

‘Equipo Terminal de Datos (DTE)

Término para designar a la maquina de!l usuario fmal -que puede ser. una computadora o
solo una termmal

k 'Equipo de Comunicacion de Datos (DCE)

~ “Su funcidn es conectar los equipos DTE al medio de transmision y en la actualidad algunos

- ‘contienen parte de los procesos de aplicacién, sin embargo la funcién primordial es la de
servir de' interfaz entre el DTE y medio de transmisién. Un ejemplo de este tipo de
dispositivo es un médem.

Medio de transmision

Este es el medio fisico por el cual los equipos de comunicaciones establecen el intercambio
de informacidén. Los medios de transmision se pueden clasificar en medios guiados y no
guiados, en ambos casos, la comunicacion se realiza con ondas electromagnéticas.

a Medios de transmision guiados. En los medios guiados, como, por ejemplo, en los
pares trenzados, los cables coaxiales, etc., las ondas se transmiten transportandolas a
lo largo de un camino fisico y la velocidad de transmisién depende de la distancia
entre los dispositivos de comunicaciones.

a Medios de transmision no guiados. Los medios no guiados proporcionan una forma
de transmitir las ondas electromagnéticas sin confinarlas, como la propagacién a
través del aire y el vacio, es decir, no necesita un medio guiado como los cables sino
que utiliza principalmente el aire como medio de transmision.

Los medios de transmisidén guiados y no guiados se clasifican a su vez con base a la
direccidn de la transmisidn como:

a Diiplex. Permite la transmisidon en ambos sentidos simultineamente. Un ejemplo de
este modo de transmision es la telefonia.
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9 Semidiplex. No permite la transmision simultanea en ambos sentidos, sino de
manera alternativa. -Un ' ejemplo . de este modo de transmisiéon es la
radiocomunicacién mévil de: banda‘civil

0 Simplex. Sélo se permite la transmlslon en un sentido, desde la fuente hasta el
receptor. Un ejemplo de este modo de. lva.televlslon y la radio.

ANCHO DE BANDA

El ancho de banda de un canal, es- el rango de las frecuencms comprendldas entre dos
limites que se pueden pasar a través de un canal de comunicacién y puede ser expresado en
términos de la diferencia entre ‘el llmlte de la frecuencxa alta y el limite, de la frecuencia
baja. : S : » '

Por ejemplo, el ancho de banda de una- 1mea’telefomca es3 000 I-Iertz porque el hmlte bajo
es 300 Hertz y el limite alto es de 3,300 Hertz Generalmente para esta definicién la unidad
usada es el Hertz.

La formula de Nyquist puede ser utilizada para determinar la tasa maxima de informacién
(datos) de un medio de transmisién como funcion de su ancho de banda. Si una linea de
transmision tiene un ancho de banda B en hertz, Nyquist demostré que la mdxima tasa de
informacidn, asumiendo solo 2 niveles de codificacion del elemento, es 2B. En general la
formula de Nyquist para determinar la maxima transferencia de datos de una linea o sistema
dada como C, y asumiendo M como el nimero de niveles de codificacién esta dado por:

C = 2Blog2M bps

CODIGOS DE SENALES DIGITALES

Una sefial digital es una secuencia de pulsos de tensidon discretos y discontinuos, donde
cada pulso es un elemento de la sefial. Los datos binarios se transmiten codificando cada bit
de datos en cada elemento de sefial. Para mejorar los servicios de un sistema de
transmision, se debe utilizar un buen esquema de codificacién, que establece una
correspondencia entre los bits, las caracteristicas de la sefial y el medio de transmision,
como por ejemplo: sincronizacién para separar un bit de otro, el espectro de la seiial
transmitida y el ancho de banda del medio, lo cudl implica la eleccidén de un sistema de
codificacién adecuado al sistema de transferencia de datos.

Algunos de los codigos de sefiales digitales cominmente empleados en los sistemas de
comunicaciones son:

a NRZ (NonReturn to Zero)

Q NRZI (NonReturn to Zero Invert)
Q Multinivel

a Bifase
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NRZ

La manera mas facil de transmitir sefales digitales es utilizando 2 niveles diferentes de
voltaje para dos digitos binarios, los cddigos que utilizan esta forma mantienen constante el
nivel de voltaje durante el intervalo del bit, es decir, no hay transicién (o no hay un retorno
a cero). A esta técnica se le conoce como NRZ que se esquematiza en la figura 1.2, En las
aplicaciones que usan este tipo de codificacidon, un voltaje negativo se utiliza para
representar un uno binario, siendo por el contrario un valor positivo de voltaje un cero (para
el caso del estandar RS-232). Los cddigos NRZ (Non Return to Zero) son faciles de
construir y hacen un uso eficiente del ancho de banda, sin embargo, presenta deficiencias

como la presenc1a de componentes de corriente directa y una baja capac1dad de'

sincronizacion.

NRZI Marca

: Exlste ‘otra forma de codificacidén que utiliza-el mismo prmc1p10 del anterior es el NRZ
‘marca también llamado NRZI (Non Return'to Zero Invert) que se muestra en la figura 1.2,
©una transicion de un nivel bajo .a alto o vxceversa denota el inicio de un uno, la no-
transicion de mveles se con51dera un cero bmarlo :

Multinivel

La caracteristica prmcxpal de este. txpo de codlﬁcacwn es que usa mas de dos niveles de

voltaje para representar a los bits (ceros’y unos), como ejemplo de esto tenemos el cédigo
Bipolar -~ AMI y el Pseudoternario.

O Bipolar — AMI. Representa al cero binario por la ausencia de una sefial, mientras
que al uno binario lo representa por un valor positivo o negativo de voltaje, los unos
binarios siguen un esquema de alternacion de polaridad. Las ventajas que tienen
estos codigos es que no pierden la sincronia en una cadena larga de unos binarios.

O Pseudoternario. Sigue la misma filosofia del Bipolar — AMI, solo que el bit uno es

representado por la ausencia de sefial y el bit cero por voltajes alternados (positivos
y negativos).

Bifase

Este tipo de codificacién cubre algunas deficiencias de la codificacion NRZ, entre las que
se encuentran las técnicas de codificacion Manchester y Manchester Diferencial.

O Manchester. En el cédigo Manchester, existe una transiciéon a la mitad del periodo
de un bit, para una transicion de un nivel bajo a alto representa un uno, mientras el
cambio de un nivel alto a bajo representa un cero.

o Manchester Diferencial. En éste la transicion a la mitad del bit se utiliza tan sélo
para proporciona sincronizacion. La codificacion de un cero es representada por la
transicién de un nivel de tensién al inicio del periodo del bit, y un uno se representa
mediante la ausencia de transicion al inicio del periodo del bit.
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: Los esquemas bifasicos no contienen componentes de corriente directa. Para un bus de red
“de area local donde se utiliza como medio transmisidn cable coaxial o el cable de pares
trenzados la codificaciéon comunmente empleada es Manchester y para una topologia
Token——ng la cod1ﬁcac1on utilizada es Manchester Diferencial.

: En la ﬁgura 1 2 _L}e t ‘a_r_g;}as garacterlsticas d¢ c‘ada gédlgo.

0 1 o} 1 1
NRZ . 0"
NR2ZI
0
Bipolar - AMI
o}

Pseudoternario

0

MANCHESTEOR—T | : — | —I — :—1 —
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Figura 1.2
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.Cuando un transmisor envia los datos por un medio de transmisién pueden presentarse
problemas debido a que el receptor debe saber cada cuanto tiempo va a llegar un dato; para
esto se utilizan técnicas de sincronizacién. Las dos técnicas utilizadas en la comunicacién
entre dispositivos de comunicaciones en la transferencia de datos son:

o Transmisién Asincrona
0 Transmision Sincrona -

Transmision Asincrona

Al utilizar la transmisién asincrona se pretende prevenir problemas de sincronizacidén no
enviando largas cadenas de caracteres, por lo que los datos son transmitidos a razén de un
caracter a la vez. La transmision asincrona consiste en que a cada caracter transmitido se le
agrega al inicio un bit, seguidos de una serie de 5 u 8 bits que conforman un caracter, los
cuales son transmitidos empezando por el bit menos significativo. Inmediatamente después
de terminar los bits que conforman al caracter, llega un bit de paridad, el cual se encuentra
en la posiciéon mas significativa y es puesto por el equipo transmisor; finalmente se envia el
bit de paro o fin. Este tipo de transmision es utilizado por las interfaces de las
computadoras personales (teclado, mouse, impresora, etc.) debido al bajo costo de
implementacion de los componentes. La figura 1.3 muestra la transmision asincrona

13it inicio : By te o cariictes : E3ie e praencer

Figura 1.3

Transmision Sincrona

En este tipo de transmisién no hay bits de inicio ni de paro, por lo que se transmiten
bloques de bits para evitar errores de delimitacidén, se pueden sincronizar receptor y
transmisor mediante una linea aparte (método utilizado para lineas cortas) o incluyendo la
sincronizacién en la propia sefial (codificacion Manchester o utilizaciéon de portadoras en
senales analdgicas). Ademas de los datos propios y de la sincronizacion, es necesario la
presencia de grupos de bits de comienzo y de final del bloque de datos, ademas de bits de
deteccion de errores y de control. A todo el conjunto de bits y datos se le llama trama.

La trama inicia con uno o mas caracteres de sincronia llamados banderas, los cuales son
una serie de bits que el receptor entiende como el inicio de la trama, al recibir los bits de
bandera el equipo receptor queda avisado que una cadena de datos esta por llegar; el
receptor busca dentro de la trama los campos de control para determinar la longitud de la
trama, si esta completa espera los siguientes bits de sincronia (bandera). Esto se indica en la
figura 1.4.
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Bandsra Eyt= N Co Eyt Bandara

o
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Figura 1.4
PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE DATOS

Los protocolos de comunicacion de datos son la descripcion formal de un conjunto de
reglas y convenciones que rigen el modo de transferir datos. Un protocolo esta relacionado
con la disciplina de control de linea, que puede ser asincrona (Start/Stop) o sincrona (BSC,
SDLC, etc.), para redes de comunicacioén a larga distancia. Para un ambiente de redes
locales varios son los protocolos conocidos: CSMA/CD, Token Passing, Ethernet, etc.
Basicamente se puede definir los protocolos en dos grupos:

Q Protocolos Orientados a Byte. En los protocolos orientados a byte existe un
conjunto de caracteres convencionales para desempeifiar determinadas funciones.
Los mas difundidos son el Start/Stop y el BSC.

O Protocolos orientados a bit. Son aquellos que no incorporan en su estructura ningin
caracter destinado a cumplir reglas o funciones especificas, de tal forma que sus
funciones son ejecutadas a partir de secuencias de digitos binarios estructurados
para realizar una funcién determinada. Dentro de los protocolos orientados a bit, los
mas difundidos son el HDLC, SDLC entre otros. A pesar del desarrollo de los
protocolos orientados a bit, que son mds eficientes y flexibles, los protocolos
orientados a byte se usan todavia en muchos sistemas.
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INTRODUCCION

En este capitulo se presentan algunas organizaciones que contribuyen a-la unificacién de
criterios en la comunidad cientifica, industrial, etc. sobre todo aquellas que tienen un alto
impacto en las telecomunicaciones. Durante el Gltimo siglo cada vez mas gente se involucro
en el campo de la comunicacién de datos, por lo cual surgié la necesidad ‘de realizar
reuniones o hacer foros para presentar el avance de sus investigaciones 'y llegar a la
estandarizacion de tecnologias.

Estas reuniones con el paso del tiempo no sélo se han llevado a cabo en una determinada
poblacion sino que han trascendido en congresos nacionales e internacionales. Todo este
movimiento ha llevado a la formaciéon de foros, sociedades y organizaciones a nivel
nacional e internacional surgiendo asi instituciones como la ANSI, IEEE, ISO, ITU entre
otras. Estas organizaciones tienen como fin proponer, evaluar y en su caso aprobar las
reglas sobre las cuales las entidades gubernamentales e industrias de todo el mundo basan
la construccién y mantenimiento de sus sistemas.

UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, ITU

El 24 de mayo de 1844 Samuel Morse envid el primer mensaje publico sobre una linea de
telégrafo entre Washington y Baltimore, iniciando la era de las comunicaciones. Apenas
diez afios mas tarde la telegrafia ya era disponible al publico. Sin embargo las lineas del
telégrafo no cruzaron fronteras nacionales porque cada pais usé un sistema diferente,
teniendo cada pais su propio codigo telegrifico para salvaguardar el secreto de sus
mensajes militares y politicos, estos mensajes tenian que ser traducidos antes de ser
retransmitidos en la red telegrafica del pais vecino.

En vista de la expansién de las redes telegraficas en un numero creciente de paises, 20
estados europeos decidieron reunirse para llegar a un acuerdo, en el cual se adoptaron
reglas comunes para regularizar equipo y sistemas garantizando una interconexion
generalizada. Este fue priacticamente el inicio de los protocolos de comunicaciones.

El 17 de mayo de 1865 después de dos meses y medio de negociaciones arduas, la primera
Convencion del Telégrafo Internacional estaba firmada por los 20 paises participantes y se
cred la Unién Internacional del Telégrafo, este acuerdo marcd el nacimiento de la ITU.
Hoy, casi 130 afios después, las razones que llevaron al establecimiento de la ITU se
aplican y los objetivos fundamentales de la organizacion son basicamente los mismos.

Desde ese tiempo, las telecomunicaciones han continuado desarrollandose, siguiendo la
invencidn del teléfono en 1876 y la expansion de este. Con la invenciéon en 1896 de la
telegrafia inaldmbrica y la utilizacién de esta para propositos maritimos, dieron pie a una
conferencia preliminar de la radio en 1903 para estudiar regulaciones internacionales en
comunicaciones del radiotelégrafo. Esta convencién contuvo las primeras regulaciones en
telegrafia inalambrica mismas que se han enmendado subsecuentemente y han sido
revisadas a lo largo de los afios y son ahora conocidas como las Regulaciones de la Radio.
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En 1927 el Comité Consultivo Internacional de la Radio (CCIR) se establecid, CCIR se ha
hecho responsable de coordinar los estudios técnicos, pruebas y medidas que se llevan en el
campo de telecomunicaciones y la preparacion de normas internacionales. Otros comités
como el Comité Consultivo Internacional Telefonico (CCIF) y el Comité Consultivo
Internacional del Telégrafo (CCIT) nacieron en los mismos principios del CCIR. Los CClIs
se involucraron asi en la preparacion de las Conferencias Reguladoras en las que se

concluyen acuerdos internacionales que regian todos los tipos de telecomunicaciones
existentes en esa época.

En. 1927, la ITU asignd bandas de frecuencia a varios servicios de la radio que existian en
aquel momento para asegurar mayor eficacia en vista del aumento del nimero de servicios
y usuarios que usaban las frecuencias y las peculiaridades técnicas de cada servicio. En la
Conferencia de Madrid, en 1932, la I'TU decidié combinar la Convencidn Internacional del
Telégrafo de 1865 y la Convencidn Internacional de Radiotelégrafo de 1906 para formar la
Convencion Internacional de las Telecomunicaciones. También decidié cambiar su nombre
por Unidn Internacional de Telecomunicaciones, el 1 de enero de 1934, redefiniendo el
alcance de sus responsabilidades y objetivos.

Después de la Segunda Guerra Mundial, la ITU se convirtio en una agencia especializada
de las Naciones Unidas, dicho acuerdo se firmé el 15 de octubre de 1947 designando que la
sede principal se ubicase en Ginebra, la cual originalmente se encontraba en Berna donde
se habia establecido en 1868. El CCIR prepard un grupo de estudio responsable de estudiar
la radiocomunicacién espacial en 1959 y una Conferencia Administrativa Extraordinaria
para comunicaciones espaciales se sostuvo en 1963, para asignar frecuencias a los servicios
espaciales y fue en ese mismo afio que el primer satélite fue colocado en la drbita terrestre.

En 1956, la CCIT y la CCIF se fusionaron formando el CCITT (Comité Consultivo
Internacional de Telefonia y Telegrafia) para responder eficazmente a los requisitos
generados por el desarrollo de nuevos tipos de comunicacion. En 1989, una Conferencia
realizada en la capital de Argentina, Buenos Aires, reconocié la importancia de dar ayuda a
los paises en vias de desarroilo, la ITU haria actividades como coordinacidn, regularizacion
internacional y preparé una Mesa de Desarrollo de Telecomunicaciones (BDT) para
encaminar esfuerzos y el desarrollo de los paises del Tercer Mundo en el dmbito de las
comunicaciones. El BDT empez6 sus actividades a principios de 1990.

El trabajo de la ITU tiene una complejidad tal, que el tiempo disponible para crear
soluciones adecuadas estd reduciéndose. En el area de telecomunicaciones, las nuevas
tendencias estan surgiendo: globalizacion de servicios de telefonia y datos,
desregularizacién de las frecuencias, reestructuracion del valor agregado de las redes de
servicios, convergencia de servicios asi como de tecnologias, redes inteligentes, etc.

La ITU con su nueva estructura ha sabido adaptarse para responder mejor a la naturaleza
cambiante del ambiente de la telecomunicacion y particularmente, responder al desafio
propuestos por el dinamismo de mayor creatividad y competitividad. Estos cambios
fundamentales también son necesarios para encontrar de una manera mds rentable el
crecimiento constante en volumen y la complejidad de las tareas realizadas por la ITU.
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La Conferencia que se realizo en Ginebra del 7 al 22 de diciembre de 1992 se decidid el

alcance de cambios estructurales y asociados para que la Unidn llegue fortalecida a los
requerimientos del nuevo milenio.

INSTITUTO NACIONAL AMERICANO DE ESTANDARES, ANSI

ANSI ha servido como administrador y coordinador de los sectores privados en Estados
Unidos, fundado en 1918 por cinco sociedades de ingenieria y tres agencias
gubernamentales, el Instituto sigue siendo una organizacion no lucrativa apoyada por
diversos sectores tanto privados como publicos. Este instituto abraca una gran cantidad de
arcas que van desde la industria electronica, acustica, aeroespacial, aire acondicionado,
industria automotriz, etc., llegando hasta las gubernamentales como el centro de control de -
enfermedades.

A lo largo de su historia, la ANSI ha mantenido como su meta primaria el
perfeccionamiento de competitividad global de Estados Unidos, asi como el de la calidad,
promoviendo y facilitando normas. El Instituto representa los intereses de casi 1,400
compaiiias entre las que se encuentran organizaciones, agencias gubernamentales,
miembros institucionales e internacionales a través de su oficina principal en la ciudad de
Nueva York, y de su oficina secundaria en Washington, D.C.

ANSI no hace por si misma normas, facilita el desarrollo de éstas, estableciendo acuerdos
generales entre grupos. El Instituto asegura que sus principios se sigan en distintas
entidades, actualmente acreditadas bajo uno de los tres métodos (organizacidén, comité, o
escrutinio). En 1996 el nimero de normas aumento casi 4%, dando un nuevo total de 13056
normas aceptadas. Los disefiadores se comprometen con ANSI a apoyar el desarrollo de
normas nacionales y en muchos casos de normas internacionales, dirigiendo las tendencias
de innovacién tecnoldgica. ANSI promueve el uso de normas asi como la adopcion de
normas internacionales donde éstas satisfacen las necesidades de la comunidad.

ANSI es un representante americano ademas de miembro de la ISO (Organizacion
Internacional de Estandares) via el Comité Nacional de Estados Unidos(USNC) y también
de la Comisidn Internacional Electrotécnica (IEC).

ANSI participa en el programa técnico de ISO con 78% de representacion en los comités
técnicos, ademads de administrar comités y subgrupos. Como parte de las responsabilidades
de ANSI es acreditar en Estados Unidos a consejeros técnicos (TA) que tienen el propdsito
primario de desarrollar y transmitir, via ANSI, normas a la ISO. Los comités técnicos son
llevados a cabo por voluntarios de la industria y gobierno, ANSI no provee de personal para
estos casos y el éxito de estos esfuerzos depende en gran medida de la industria americana
y el gobierno para asegurar la participacion técnica en el proceso de las normas
internacionales. Valoraciéon de conformidad, es el término que describe los pasos tomados
por fabricantes para evaluar las normas. El programa de ANSI para acreditar la
certificacién de un producto ha tenido un crecimiento significante experimentado en
recientes afios, y el instituto continuia sus esfuerzos para obtener aceptaciéon mundial de
tales certificaciones realizadas en Estados Unidos y la promocion de acuerdos entre los
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acreditadores y certificadores. Uno de los indicadores de la fuerza del sistema americano es
la confianza extensa del gobierno en que el sector privado haga sus propias normas. El
gobierno federal promueve que las normas de ANSI sean tomadas de manera voluntaria
para regularse, de modo tal que estas agencias tengan similitudes en la forma de operar. El
Estado, los gobiernos locales y las agencias han adoptado miles de normas voluntariamente
que se han emitido por ANSI, y el proceso parece estarse acelerando.

En resumen, ANSI continda involucrada totalmente con la regularizacién global y esta
comprometida a reforzar la calidad de vida de todos los ciudadanos.

INSTITUTO DE INGENIEROS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS,
IEEE

La dltima cuarta parte del sigio XIX fue marcada por un tremendo crecimiento en
tecnologia eléctrica. La actividad eléctrica incitd al Instituto Franklin para patrocinar una
exhibicidn eléctrica internacional en Filadelfia en 1884. Esta exhibicién demostrd ser el

catalizador que produciria la formacidn del Instituto Americano de Ingenieros Eléctricos
(AIEE), un antepasado del IEEE.

El 15 de abril, se reunieron en la oficina principal de la Sociedad Americana de Ingenieros
civiles (ASCE) en Nueva York, gente relacionada con la electricidad para crear una
estructura organica para la sociedad de ingenieria eléctrica. La primera reunién general se
celebrod el 13 de mayo, aqui las reglas organicas propuestas fueron adoptadas y se eligieron
funcionarios. Norvin Green, presidente de la compariia de telégrafo de unidén occidental, se
eligié presidente, Nathaniel Keith y Rowland R. Risk se hizo tesorero. Seis vicepresidentes
también eran escogidos: Alejandro Graham Bell, Charles D. Cross, Thomas A. Edison,
George A. Hamilton, Charles H. Haskins, y Franklin L. Pope.

Una de las actividades importantes del AIEE era el desarrollo de normas para la ingenieria
y la industria eléctrica. Los esfuerzos mas tempranos del instituto se dirigieron hacia
regularizar las unidades, definiciones, y nomenclatura que relacionan a la ciencia eléctrica
basica. La primera accién en este drea era la adopcion del nombre "Henry" para la unidad
practica de inductancia en 1890. En 1898 el instituto en el area de normas técnicas se fijo el
proposito de "definir y declarar en idioma simple, la naturaleza, caracteristicas, conducta y
métodos de comprobacién de la maquinaria eléctrica y aparatos, particularmente con una
vista a preparar normas de prueba de aceptacion para la industria eléctrica.”

En 1902, bajo la presidencia de Charles F. Scott, la formacion de secciones fue autorizada,
con Chicago e Ithaca, Nueva York. En el mismo afio, organizaciones de estudiantes
estaban diseminadas en varias escuelas de ingenieria; la primera estaba en la Universidad
de Lehigh. AIEE se extendio pronto mas alla de los limites de los Estados Unidos; en 1903,
la primera seccion fuera de los Estados Unidos se formé en Toronto.

El crear una organizacién de ingenieros de la radio era el trabajo de Robert Marriott en

1908. Una organizacién temporal se formd el 23 de enero de 1909 y la primera reunién
regular se sostuvo el 10 de marzo en Nueva York. El Instituto empezd con éxito, pero a
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~través de 1912 el nimero’ de miembros habia caido de 99 a 27. El Instltuto e ngemeros de
Radio (IRE) celebro su primera reunién oficial el 13 mayo de 1912,

El nombre seleccionado para la nueva organizacion indica algo sobre 1as ambiciones de los
fundadores. Excluyendo la palabra explicitamente "americano," los ‘ingenieros de la radio
estaban intentando volverse una sociedad. internacional. Estas ambiciones fueron
comprendidas y a finales de 1915, habia 83 miembros de once paises y cuando el instituto
nombré a su primer representante en 1914, escogid a un ciudadano de Alemania, Jonathan -
Zenneck como vicepresidente, desde ahi el Instituto la costumbre de siempre elegir 2 un
vicepresidente de un pais que no fuera de los Estados Unidos.

El informe del primer comité de regularizacion, publicado en 1913, tratd de definiciones de--
términos, la carta y simbolos matematicos, métodos de comprobacién y probado de.
equipos. En los afios 1920 a 1930, el IRE empezo6 a coordinar sus actividades de las normas
con radio y las asociaciones de comercio eléctricas como la Asociacién de los Fabricantes
Eléctrica Nacional y la Asociacidn de Fabricantes de Radio.

En una area relacionada a la regularizacion, el IRE a lo largo de su historia coopera con el
gobierno federal en el desarrollo de regulaciones para la industria de la radiodifusién. En
los afios 1922-25, el Secretario de comercio Herbert Hoover sostuvo una serie de
conferencias de la radio en las que IRE particip6. Estas conferencias llevaron a la
formacién de la comision de la radio federal (después Comision Federal de
Comunicaciones, FCC) en 1927. El IRE también trabajo con los dos Comités de Sistemas
en Normas de Television Nacionales para el servicio de la televisidon negro y blanco
comercial en los Estados Unidos y después la television a colores.

Como paso en el AIEE, los miembros del IRE que compartian una especialidad técnica
comun buscaron maneras de actuar reciprocamente mads directamente. En 1948, por
consiguiente, el instituto autorizd el sistema de grupos profesionales. Los primeros dos
grupos fueron el de audio y el de ingenieros de la transmision.

* Durante los primeros treinta afios de su existencia, IRE era una de las mas pequefias

sociedades de ingenieria. Pero los miembros del IRE eran practicantes de la tecnologia del
futuro. Los afios después de la segunda guerra mundial trajeron cambios drasticos al campo
de la ingenieria eléctrica. La tecnologia estaba moviéndose rapidamente con la aparicién
del radar, computadoras, television, electronica transistorizada y la exploraciéon espacial
atrajo a la mayoria de estudiantes de ingenieria eléctrica y ofreciendo la mayoria de nuevos

trabajos. Esto se tradujo en un aumento en numero de miembros en el IRE. La tabla 2.1
ilustra este crecimiento.

Aiio IRE AIEE

1947 [18,000 miembros 26,500 miembros

1957 155,500 miembros 50,000 miembros

1962 196,500 miembros 57.000 miembros
Tabla 2.1
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Eﬁk‘cnéro‘:dé""196'1, el presidente de IRE, Ronald McFarlan fue invitado a asistir a una
reunion del AIEE. Después Clarence Linder, presidente del AIEE, hizo una presentacion
'similar ante el IRE. Representantes de las dos sociedades se encontraron e hicieron el

.. anuncio de la creacidn de un comité para discutir una fusién. En 1961 de octubre, el IRE

habja autorizado a su Presidente, Patrick E. Haggerty, para presentar ante la AIEE que la
fusion iba por buen camino. La publicacién de AIEE, habia padecido una falta de crédito.
Los procedimientos del IRE eran aprovechables desde un punto de vista de publicidad, pero
sus papeles eran demasiado voluminosos. En 1964, se lanzé el nuevo "centro”. de
publicacion, con procedimientos que permanecen con una alta calidad.

En 1973, el IEEE se creo, llevando las tradiciones de sus predecesores. Con la adopcién de:
una nueva constitucion, el IEEE se formo como una sociedad con relacion en el avance,’
diseminacion de conocimiento y de una sociedad profesional involucrada con los mtereses—-r.
técnicos de sus miembros. :

Hoy, con mas de un millén de miembros, el IEEE es la sociedad profesional mas grande del
mundo, y sus actividades se extienden mas alla de lo que sus antepasados pudieron prever.

ASOCIACION DE INDUSTRIAS ELECTRONICAS EIA

La Asociacion de Industrias de Electronica es una organizacion comercial con oficinas en
Washington D.C. la cual representa a la mayoria de las industrias manufactureras de
electrénica en los Estados Unidos. Desde su fundacién en 1924, el departamento de

ingenijeria de la EIA ha publicado mas de 400 documentos relacionados con la
estandarizacion.

Para el drea de comunicaciones la EIA establecidé su comité técnico en 1962. El principal
objetivo de este comité es el desarrollo y mantenimiento de estandares orientados hacia
equipo terminal de datos (DTE), como son terminales de datos, puertos de computadoras,
“asi como también de equipo terminal de comunicaciones (DCE) como modems ¥y unidades
de datos.

Dentro de las actividades, el comité desarrolié un estandar, RS-232, el cual describe el
funcionamiento de un conector de 25 pines cominmente usado en interfaces fisicas para
conectar un DTE con un DCE y los niveles de voltaje.

Otros estandares de este comité son los estandares RS-366, RS-449 y RS-530. La RS-366
describe la interfase fisica empleada para conectar terminales con unidades de llamadas
automaticas; la RS - 449 originalmente se implemento para sustituir a la RS-232, debido a
que con este estandar se aumenta la distancia entre los dispositivos DTE y DCE. La RS-530
se utiliza para reemplazar a las dos anteriores eliminando muchas de las desventajas que se
encontraron a la RS-449.

El comité para el area de comunicaciones trabaja conjuntamente con comités de ANSI y

grupos internos del Comité Consultivo Internacional de telefonia y telegrafia (CCITT). De
hecho el estandar de CCITT V.24 basicamente es idéntico al estandar RS-232,
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ORGANIZACION INTERNACIONAL DE ESTANDARES ISO

La Organizacion Internacional de Estdndares es una institucién que esta integrada por mas
de 130 paises actualmente. Los origenes de esta organizacidon se remontan hasta el afio
1906 con la comisidn electrotécnica, con el pasar de los afios esta organizacidn evolucionéd
para convertirse en la Federacién Internacional de Asociaciones de Estandarizacién que
nacié en 1926. Teniendo una mayor inclinacién hacia los campos de la ingenieria
mecadnica, esta ultima asociacién dejo de trabajar en 1942 por la segunda guerra mundial.

Veinticinco paises se reunieron en 1946 con el fin de crear un nuevo organismo con el
objeto de facilitar una coordinacidn internacional asi como la unificacion de estandares
industriales. Este nuevo organismo que se creo a partir de esta reunidn fue la Organizacién
Internacional de Estandares y empezo a funcionar el 23 de febrero de 1947 publicando su
primer estandar en 1951.

La no existencia de estidndares en las diferentes tecnologias puede provocar barreras de tipo
comercial y técnico, por eso las industrias vieron la necesidad de tener procesos especificos
iguales en todo el mundo para tener un mejor desarrollo econdmico y tecnoldgico, esto dio
origen a la creacion de la ISO. Algunas causas que dieron origen a la fundacion de la
Organizacidn Internacional de Estdndares son:

La interaccion de sectores econdmicos y técnicos.

El progreso mundial hacia el libre comercio.

La creciente demanda de servicios de comunicacién a mvel mundial.
Estandares globales para nuevas tecnologias.

Crecimiento econémico y tecnoldgico de los paises.

opopgoao

El tener una organizacién como ISO aporta ventajas como:

Mejoramiento de la calidad y rentabilidad de producto’a un precio bajo.
Compatibilidad y operatividad de bienes y servicios.

Incremento en la distribucién y baja en el mantenimiento de bienes y servicios.
Mejoramiento constante en la salud, seguridad del hombre, asi como proteccidn al
ambiente.

ooo0Oo

La forma en que trabaja ISO es en comités técnicos, subcomités y grupos de trabajo, estos
comités son integrados por representantes de la industria, institutos de investigaciones,
agencias o secretarias gubermamentales y otras organizaciones que también elaboran
estandares como ANSI, IEEE, etc., los estandares creados por ISO siguen los siguientes
principios:

o Consenso, que es la opiniéon de industrias, vendedores, usuarios, grupos,
laboratorios de prueba, etc.

o Tamarfio de la industria, para que la norma satisfaga a todas las partes y clientes en
el mundo.

o Voluntad de las partes para adoptar y respetar los estandares.
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Dentro de los estandares mas conoc1dos de ISO tenemos

: Codlgo par la veloc1dad de las pellculas fotograficas

‘La ISO 9000 y 14000 para mejoramiento de la calidad.

El'estandar ISO 216, la cual da medldas para las hO_]aS cartas, oficio, etc.
El Sistema Internacional Umdades
El modelo OSI.

DULIDQ,

ISO ha contribuido a que la’ gente en. cualquler pals del mund pued ‘Vhablar dependlendo
del drea en que se desenvuelva un lenguaje comun

FOROS

Debido al continuo-avance teCnolégico en el area de comunicacién de datos, muchas veces
es necesario encontrar espacios en los cuales se puedan dlscutxr e Lntercamblar ideas, estos
espacios son los foros en los cuales se plantean y se llevan a cabo desarrollos para
instrumentar protocolos, aunque estos no estén basados en estandares oficiales.

Ya que las tecnologias de transferencia de datos tienen un tlempo de vida limitado, debido a
que los programas del usuario reclaman cada vez mayores velocidades para mover los datos
y de que los comités técnicos de los organismos de normalizacién trabajan notoriamente
lento para establecer la aprobacidon de los estdndares. Por esto algunos foros que
actualmente estdn en trabajo son (figura 2.1):

a Foro Frame Relay. En el caso de este foro algunas compaiiias decidieron unirse
para establecer sus propios estandares pensando en que éstos pudieran ser adoptados
posteriormente por los organismos de normalizacién. El resultado fue la formacion
del grupo de los cuatro conformado por DEC (Digital Equipment Corporation),

Northern Telecom., Cisco y Stratacom. Este grupo mas tarde se convirtid en el foro
Frame Relay.

a Foro ATM. Es una organizacidn sin fines de lucro cuyo objetivo es acelerar el uso
del ATM (Asynchronous Transfer Mode), los productos y servicios a través del
aseguramiento de la interoperatividad. El foro se crea en 1991 y actualmente consta
de mas de 600 miembros y esta abierta a recibir a mas miembros que estén
interesados en acelerar este protocolo.

a Foro IPv6 (Internet Protocol version 6, protocolo de internet version 6). Es un
foro integrado por una comunidad de investigadores, desarrolladores, instituciones
educativas y lideres de la industria en Internet, que tiene como fin crear y asegurar
la calidad de la siguiente generacion del protocolo de internet. Este foro tiene como

fin compartir, discutir y promover la operatividad y uso del este protocolo para la
creciente demanda de usuarios.

Q Foro WAP (Wireless Aplication Protocol, protocolo inaldmbrico de aplicacion).
El foro WAP es la asociacién de una industria de mas de 500 compariias que
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desarrollan un estindar para intercambio de informacién por via inaldmbrica,
usando los servicios mdéviles de telefonia. L.a formacidn de este foro es para atraer a
todo el sector de las comunicaciones méviles inalambricas para asegurar la
interoperatividad de todos estos dispositivos trayendo consigo un crecimiento del
mercado. Este foro representa al 90 % del mercado global de dispositivos
personales moviles.

FFOORLIAT

The /ATIVI:Forum

Frame =235 a i )=
Relay =z2.:-
Forours a-=" Forsszrm

Figura 2.1
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INTRODUCCION

Durante la década de los 70°s varias organizaciones tenian sistemas autdénomos, es decir,
sistemas independientes donde los usuarios adquirian equipo de una cierta compaiiia y
tenian problemas de compatibilidad entre los programas (software) y los dispositivos
electrénicos (hardware) al tratar comunicarse con productos de otros fabricantes. Los
problemas de compatibilidad crecian de tal manera que él usuario tenia dos opciones,
comprar productos de una misma compaiiia o hacer una actualizacién con otro fabricante.

Las compariias empezaron a exigir compatibilidad entre fabricantes ya que los sistemas
autonomos no le eran adecuados, ademas si otras areas en el campo de la electricidad tenian
estandares, vieron la necesidad que la industria de computo y en general de comunicaciones
creara los suyos. Para enfrentar el problema de incompatibilidad de los sistemas y su
imposibilidad de comunicarse entre si, la organizacién internacional de estdndares reviso
esquemas de red como DECNET, SNA y TCP/IP a fin de desarrollar un modelo estandar.
Es asi como la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) comenzd a trabajar sobre la
posibilidad de crear un modelo para sistemas de interconexién abierta y en 1984 fue
publicado el modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI, Open System
Interconnection) que actualmente es un estandar utilizado por las compaiiias de
telecomunicaciones.

Con la contribucién de otras organizaciones como ANSI, IEEE, EIA y de la ITU a través
del CCITT trabajaron en los procesos de estandarizacion de los sistemas actuales y varios
de sus trabajos se encuentran dentro de las especificaciones de OSI. El modelo de
referencia OSI, lanzado en 1984, proporciond a los fabricantes un conjunto de estandares
que aseguraron una mayor compatibilidad e interoperabilidad entre los distintos tipos de
tecnologia de red utilizados por las empresas a nivel mundial.

EL MODELO OSI

El modelo de referencia OSI es el modelo principal para las comunicaciones de datos.
Aunque existen otros modelos, en la actualidad la mayoria de los fabricantes de redes
relacionan sus productos con el modelo de referencia OSI, especialmente cuando desean
ensefiar a los usuarios como utilizar sus productos. Los fabricantes consideran que es la
mejor herramienta disponible para ensefiar como sea envian y reciben datos a través de una
red.

El modelo de referencia OSI es un marco que se puede utilizar para comprender como viaja
la informacion a través de una red. Ademas, puede usar el modelo de referencia OSI para
visualizar cémo la informacion o los datos viajan desde los programas de aplicacion (por
ej., hojas de célculo, documentos, etc.), a través de un entorno de red (por ej., cables, etc.),
hasta otro programa de aplicacién ubicado en otra computadora de la red, atin cuando el
remitente y el receptor tengan distintos tipos de tecnologias.
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El mo"de_yluol O'SI se divide en 7 capas y propone basicamente:

ooood

00

Establecimiento de vias comunes para el desarrollo de estandares.
Creacidn de estandares para comunicaciones entre sistemas.
Definir puntos de interconexion para intercambiar datos entre sistemas.

Descomposicién de un sistema complejo en uno mas pequefio por medio de capas °
niveles.

Limites entre cada capa.
Simetria en las funciones hechas por cada capa.

Para definir el nimero de capas que eran necesarias, ISO" en conjunmon "on otras

asociaciones tomo en cuenta los 51gu1entes pI'lI’lClplOS

(8]

OoOo

Q

Mantener el niimero de capas los mas pequeno p051ble. :
Crear limites en cada capa para minimizar las interacciones entre ellas. :
Separacion de las capas basandose en las funciones y procedlmlentos que reahza'
cada una, debido a que cada capa utiliza diferentes tecnologias. :
Agrupar funciones similares en una misma capa.

Crear limites en cada capa que permitan estandarizar interfaces. : :
Creacidn de capas cuando los datos sean manejados en una forma nueva o
diferente a las conocidas.

Los cambios que se hagan a una capa no deben afectar a las otras. Es decir la
comunicacidn entre procesos se lleva a cabo entre capas iguales.

Cada capa s6lo se comunica con su capa inmediata superior e inferior.

El modelo OSI se desarrolld para que una arquitectura de comunicacién de datos sea
dividida en siete capas. Las primeras tres capas (fisica, enlace de datos y red) se encargan
de transmitir y recibir datos de un punto A hacia un punto B; las siguientes cuatro capas
(transporte, sesidn, presentacion y aplicacion) estan encargadas de intercambiar datos
independientemente del tipo de red que sea utilizada.

Entonces, asi como se muestra en la figura 3.1 las capas del modelo OSI son:

ocooocooo

Capa Fisica

Capa de Enlace de Datos
Capa de Red

Capa de transporte

Capa de Sesion

Capa de Presentacioén
Capa Aplicacién
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APLICACION
PRESENTACION
SESION

TRANSPORTE

RED -+

ENLACE .
DE DATOS
FISICA

" Figura 3.1

El modelo OSI especifica las formas de coordinar y controlar los datos para comunicarse
con su capa equivalente en otro sistema de informacidn. Es decir que la comunicacién entre
sistemas de comunicacidn se realiza en los procesos de aplicacion de capas equivalentes,

mostrado en la figura 3.2

La informacidn de control son procesos (solicitudes e indicaciones), donde estos son tnicos
para cada capa del modelo OSI. Los procesos se presentan en forma de encabezado y de
terminador, asi cada capa agrega un encabezado y un terminador; una unidad de
informacién que llega a una capa cualquiera tiene encabezados y terminadores mas datos de
todas las capas superiores. Cada capa lee el encabezado de su capa equivalente, lo retira y
pasa la unidad de informacion resultante a la capa adyacente.

ORIGEN

APLICACION
;| PRESENTACION
SESION i
TRANSPORTE

RED

ENNLACE
OE DATOS

FIsiIcAa |

DESTING

APLICACION

PRESENTACION
SESION

TRANSPORTE

RED

ENLACE
DE DATOS

Fisica

Figura 3.2
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CAPA FiISICA

La capa fisica del modelo OSI es nombrada asi debido a que los equipos de
comunicaciones se encuentran enlazados ya sea por medio de cables, fibra 6ptica y/o
microondas. La capa fisica especifica los procedimientos y mecanismos eléctricos para
activar o desactivar un enlace fisico entre nodos adyacentes. Una conexién fisica puede
involucrar la interconexién con dispositivos intermedios, en estos casos la transmisién de
los datos a un nivel fisico se realiza entre todas las entidades fisicamente conectadas. Los
servicios proporcionados por la capa fisica estin determinados por las caracteristicas del
medio y modo de transmision (ver figura 3.3). Las interfaces dentro de la capa fisica del
modelo OSI deben entre otras cosas cumplii con las siguientes funciones:

o Intercambio fisico de datos entre equipos adyacentes. : '
o Suministrar sefiales de control entre los dispositivos de comumcamones DTE y,,’

DCE :
a . Proporcionar seilales de sincronizacién y regular la velocidad, de transmlslon
o - Proporcionar la especificacién mecdnica y eléctrica de las interfaces fis 1s a

—p Transmision bin.uia RS S e
Fisica : ; - Cables. conectoxe». volt'\_]ea velocuhcle: cle tmn»fexencn

Figura 3.3

Los datos, que pueden estar formados por elementos tales como texto, figuras, audio o
video, viajan a través de los cables y se representan mediante la presencia de pulsos
eléctricos en cables conductores de cobre o pulsos luminosos en fibras dpticas, aunque
generalmente se usa el término bit para denominar a los pulsos luminosos o eléctricos. La
transmision de datos sobre una interfaz fisica podria ser muy simple, siempre y cuando no
ocurrieran errores. Desafortunadamente esto no ocurre en una conexién fisica real, debido a
numerosas razones como son:

o Los fendmenos naturales tales como el ruido e interferencia que se introducen en
la conexidn causando errores en la deteccidn de los datos.

a El retardo debido a la propagacion de la seiial en la conexion.

g El tiempo finito requerido por las estaciones transmisora y receptora para el
procesamiento de los datos.

Las especificaciones fisicas de conexion entre DCE y DTE son publicadas por varias
asociaciones como ANSI, IEEE, EIA, ITU por medio del CCITT. Las normas de la capa
fisica son divididas en dos segmentos, las especificaciones para redes de area local (LAN) y
las especificaciones para redes de cobertura amplia (WAN). Las especificaciones EIA —
232, EIA- 449, V.24, V.35, X.21 bis, como se muestra en la figura 3.4, son algunas de las
mas usadas en el mercado de WAN vy las especificaciones IEEE 802.3, 10BaseT, Token
Ring, Ethernet, se utilizan para el mercado de LAN.
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EIA/TIA-232
V.35
X.21
HSSI
| o l
E=2R ,
Figura 3.4

CAPA DE ENLACE DE DATOS

El propésito de la capa de enlace de datos es transferir bloques de datos sin errores entre
nodos adyacentes, esta funcion se logra dividiendo los datos en bloques llamados tramas,
que son las unidades de informacién para esta capa. Los dispositivos adyacentes son
conectados fisicamente por un canal de comunicaciones tales como lineas telefénicas,
cables coaxiales, fibras dpticas o satélites.

La razon del envio de tramas es hacer que los datos de las capas superiores, lleguen desde
la estacién origen a la destino. El paquete de datos que desea enviar se compone de dos
partes. En primer lugar, el mensaje que desea enviar y, segundo, los bytes encapsulados que
desea que lleguen a la estacidn destino. Junto con estos datos, también debe enviar algunos
bytes adicionales.

Estos bytes se denominan bytes de relleno, y a veces se agregan para quec las tramas tengan
una longitud minima con fines de temporizacién. Dado que la capa fisica solamente acepta
y transmite un flujo de bits sin ninguna consideracion de significado o estructura, la funcidn
de crear y reconocer los limites de una trama de datos es asignada a la capa de enlace de
datos, por tal razdn se afiaden patrones de bits especiales al comienzo y al final de la trama.
Una funcién de la capa de enlace de datos es detectar los errores, en este caso la capa de
enlace dc datos del dispositivo destino pide al dispositivo fuente retransmitir la trama. Es
funcion de la capa de enlace de datos resolver los problemas causados por ¢l daiio, pérdida
y duplicacion dc las tramas.

La capa dec enlace de datos sc encarga de tomar el flujo de bits y transformarlo en tramas,
para cada una de cllas verifica si hubo error utilizando técnicas disefiadas especificamente
para este propdsito, una forma cfectiva y cficiente de hacerlo, en la que sélo se descartan y
se vuelven a transmitir las tramas defectuosas cs ¢l campo de secuencia de verificacion de
trama (FCS), conticne un numero calculado por la computadora origen y se basa en los
datos de la trama. Cuando la computadora destino recibe la trama, vuelve a calcular el
numero FCS y lo compara con el nimero FCS que se incluye en la trama. Si los dos
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Hay warios tipos de tramas que se¢ describen en diversos estandares. Una trama genérica
ticne secciones denominadas campos, y cada campo esta formado por bytes. mostrado en la
figura 3.6, 1.os nombres de los campos son los siguientes:

u Campo de inicio de trama.

u Campo de dircecidn.

2 Campo de longitud, tipo o control.

g Campo de datos,

u Campo de sceuencia de verificacion de trama.,
o Campo de fin de trama.

o
. prifisy, o
. 'l'.'{r‘n‘?é .f‘;;é.i{'y

Campo de| Campo de Campo Campo Campo | Campo
inicio do direccion de tipo/ de datos de FCS de fin
trama longitud de trama

Figura 3.6
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CAPA DE RED

Esta capa del modelo OSI proporciona el ruteo y las funciones relacionadas que permiten a
multiples enlaces de datos combinarse en una red. Esto se logra a través del
direccionamiento l6gico de los dispositivos. La capa de red ofrece los siguientes servicios: - -

Conocimiento especifico de los datos.
Direccionamiento y ruteo de los datos a traves de la red

tecnologxas

a Todo lo que a esta capa le interesa son las rutas para enviar los datos y no la forma
en que estas se construyen.

o Serequiere de un esquema de du‘eccmnamlento.

R R R S N | — Direccionamiento y mejor ruta
RED - Proporciona conectividad v seleccion de ruta
! entre dos sistemas

ENLACE
DE DATOS

FiSICA

Figura 3.7

Con esto en mente es necesario definir el tipo de conexién que se va a implementar, el cual
puede ser orientado a conexién o no conexidén. Durante la etapa de desarrollo de la capa de
red , la ISO dudé de si esta capa debiera ofrecer servicios orientados a conexién o no
conexion, ya que algunos sistemas trabajan en algln servicio de los antes mencionados.
ISO determino que la capa de red debe ofrecer ambos servicios para cumplir con el
propésito de que todos los sistemas fueran completamente abiertos y no limitar a los
fabricantes y usuarios a trabajar sobre un tipo especifico de conexidn.

Para explicar un servicio no orientado a conexidn podemos hacer una analogia con el

servicio postal. Una serie de cartas numeradas son dirigidas de una direccion A a una
direccién B, todas las cartas llevan la direccion del destinatario (B), las cartas son
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entregadas independientemente una de otra, dichas misivas no necesariamente llegan en el
orden en que fueron enviadas y puede darse el caso de que alguna de ellas se pierda durante
su recorrido, si este fuera el caso, B le escribiria a A para pedirle que reenvie la carta
faltante, diciéndole el nimero del faltante, asi en los servicios sin conexién los usuarios son
responsables del correcto funcionamiento del envio y recepcion de los datos. La tabla 3.1
muestra las principales diferencias entre los servicios orientados a conexion y sin conexidn.

Tarea Servicio Orientado a Conexion Servicio Orientado a no
Conexién
Establecimiento de la Necesario No existe
conexion 1dgica
Direccidn destino Sdlo al inicio de la conexién Requisito en todos los paquetes
Secuenciamiento de Garantizado No garantizado
paquetes
Control de error Se hace en la capa de red Se hace en la capa de transporte
Control de flujo Suministrado por la capa de red No es proporcionado por la capa
de red
Identificadores de Necesario No existe
conexion .
Tabla 3.1

En la operacién interna de la capa de red, a una conexion ldégica entre dos direcciones se le
conoce como un circuito virtual (CV), los cuales se utilizan en servicios orientados a
conexion. Asi cuando una transferencia de datos se realiza mediante un circuito virtual,
primeramente se establece una conexidn logica entre la maquina origen y destino, al
haberse establecido este circuito los datos empiezan a ser transferidos siguiendo siempre la
misma ruta y cuando todos los datos han sido transferidos la conexidon es cerrada y el
circuito virtual es desechado. Debido a que cada maquina elige nimeros de circuito virtual
independientemente, estos nimeros tienen sélo significado local.

Otra forma de operacion interna de la capa de red es por medio de datagramas, ocupados
generalmente en los servicios orientados a no conexién, en esta forma no hay rutas
previamente establecidas. Cada paquete enviado puede tomar diferentes rutas y es
independiente de sus predecesores. Esto es posible ya que cada paquete de datos tiene la
direccion completa del destino. La comparacion de operacion por circuitos virtuales y por
datagramas se hace en la tabla 3.2.

Tarea Circuito Virtual Datagrama
Direccion Cada paquete contiene un|Cada paquete tiene la direccion
numero de CV completa del destino y la fuente
Ruteo Todos los paquetes siguen lajCada paquete es ruteado
misma ruta independientemente
Establecimiento de circuito Requerido No se necesita
Tabla 3.2

Asi la principal funcion de la capa de red es que los paquetes de datos tomen la ruta
correcta desde la estacion fuente, durante toda su trayectoria y hasta la estacién destino. En
ocasiones el destino no se encuentra cerca del origen, pudiendo haber cientos o miles de
kilometros entre ellos, en este caso los datos podran hacer varios saltos en nodos
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intermedios a lo largo del recorrido. Para lograr esto es necesario realizar procesos de ruteo,

estos procesos no son mas que algoritmos responsables de decidir sobre que linea de salida
se deben transmitir los paquetes.

CAPA DE TRANSPORTE

La capa de transporte, mostrada en la figura 3.8, debe implementar servicios, conﬁablés de
datos entre redes, en esta capa la unidad de informacién son los segmentos,
funciones mas conocidas de la capa de transporte se encuentran:

o Transportar y regular el flujo de informacion desde el orlgen‘ha tarel:-destin
manera confiable y precisa.

o Envian segmentos de un host origen a host destino. .

Esta capa es la que establece, mantiene y termina a los c1rcu1tos vu‘tuales :

o Tener el control de extremo a extremo, que suministran las ventanas deshzantes y
la confiabilidad proporcionada por el uso de niimeros de secuencia y acuses de

(8

recibo.
~———————Jp» Conexiones de extremo a extremo
- Se ocupa de aspectos de transpoite entre hosts
TRANSPORTE - Contfiabilidad del transporte de datos
——t - Establecer. mantener. terminar circuitos viituales
: - Deteccion y recuperacion de fallas
RED - Control de flujo de informacién

ENLACE
DE DATOS :

i

Fisica i

Figura 3.8

De la misma manera como la capa de transporte puede multiplexar varias conexiones de
transporte en una conexion de red, el multiplexaje se lleva a cabo para reducir el costo o
mejorar el rendimiento, procedimientos que vienen a ser funciones de la capa de transporte.

Las funciones de la capa de transporte son muy parecidas a las de la capa de enlace de
datos; ya que también cuentan con control de errores, secuenciamiento, control de flujo,
etc. pero a su vez, tienen diferencias fundamentales. Antes de hacer referencia a ellas es
importante mencionar que un segmento es la unidad de datos de esta capa. La tabla 3.3
presenta las principales diferencias entre la capa de enlace de datos y la de transporte
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Enlace de datos Transporte

No existen rutas especificas, cada linea de salida| Se necesita ¢l direccionamiento explicito del
estd conectada al destino. destino.

No hay capacidad de almacenamiento en el medio | Un segmento puede retrasarse y llegar todavia.
de comunicacidon. (Una trama llega o no llega,
pero nunca se queda perdida).

Solo existe una conexion lo que facilita el control | Las conexiones son creadas dinamicamente.
de flujo.

Tabla 3.3

CAPA DE SESION

Después de que las unidades de informacion (bits, tramas, paquetes y segmentos)
provenientes de las cuatro capas inferiores, la capa de sesion coordina las peticiones y
respuestas de servicio que se producen cuando las aplicaciones se comunican entre
diferentes hosts. Entre las principales tareas que se llevan a cabo en la capa de'sesion son:

jm]
jm]

=}

Establecer, administrar y terminar las sesiones entre las aplicaciones.

Las sesiones de comunicacion consisten en miniconversaciones que se producen
entre aplicaciones ubicadas en diferentes dispositivos de red.

Las peticiones y respuestas son coordinadas por protocolos implementados en la
capa de sesion.

La capa de sesién decide si se utilizard la conversacion simultanea de dos vias o la
comunicacion alternada de dos vias, mediante el control de dialogo.

La capa de sesion usa la separacion de didlogo para iniciar, terminar y administrar la
comunicacion de manera ordenada.

J S —_———) Comunicacion entre hosts

TRANSPORTE

) - Establece. aciministra v temiina sesiones entre
SESION , aplicaciones

- - - -

RED o

e al ’

ENLACE
DE DATOS

A

FisICA o

Figura 3.9

La capa de sesion establece, administra y termina las sesiones entre las aplicaciones. Esto
incluye iniciar, terminar y resincronizar dos computadoras que estin manteniendo una
"sesion". La capa de sesion coordina las aplicaciones mientras interactian en dos hosts que
se comunican entre si. Las comunicaciones de datos viajan a través de redes conmutadas
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por paquetes, al contrario de lo que ocurre con las llamadas telefonicas que viajan a través
de redes conmutadas por circuitos. La comunicaciéon entre dos PC involucra una gran
cantidad de miniconversaciones, permitiendo de esta manera que las dos computadoras se
comuniquen de forma efectiva. Un requisito de estas miniconversaciones es que cada host
tenga un doble rol: el de solicitar el servicio, como si fuera un cliente y el de contestar con
servicio, como lo hace un servidor. La determinacion del rol que estin desempeifiando en un
preciso momento se denomina control de didlogo (la capa de sesidn decide si va a utilizar la
conversacion simultanea de dos vias o la comunicacién alternada de dos vias.).

Una sesion podria utilizarse para tener un acceso remoto desde una terminal a una
computadora remota, para una transferencia de archivos, o para cualquier otro proposito.
Por lo general, cuando se llega a presentarse una solicitud para la capa de sesidn, se debera
establecer una conexidn de transporte que se encargue de soportar la conexién. Cuando
termina la sesion, se libera la conexidn de transporte.

CAPA DE PRESENTACION

La capa de presentacion brinda una gama de funciones de codificacidn y conversion que se
aplican a los datos provenientes de la capa de aplicacion. Estas funciones aseguran que la
informacién enviada desde la capa de aplicaciéon de un sistema sea legible por su
contraparte ubicada en otro sistema. ‘

Desde un punto de vista formal de OSI, la capa de presentacion debe desempeiiar las
siguientes funciones principales (figura 3.10):

a Formateo de datos (presentacion)
o Cifrado de datos
a Compresion de datos

Para comprender como funciona el formateo de datos, consideremos dos sistemas que sean
diferentes. El primer sistema utiliza el codigo ampliado de caracteres decimales codificados
en binario (EBCDIC) para representar los caracteres en la pantalla y el segundo sistema
utiliza el cédigo americano normalizado para el intercambio de la informacién (ASCII).
(Nota: La mayoria de las PC usan el cédigo ASCII, mientras que los computadoras grandes
(mainframes) usan tradicionalmente el EBCDIC). La capa de presentacion opera como
traductor entre estos dos tipos diferentes de cédigos.

33



Modelo OSI

— Representacion de datos
PRESENTACION - t.rgx';'ulrmfll‘ que Los datos sean legibles para el
sIste N receptor
- Formato de log datos
SESION - Estructwras de los datos . ] .
- Negoewa la smtaxs de transferencia de datos parn
la capa de aplicacion :

TRANSPORTE

RED

ENLACE
DE DATOS

Fisica

Figura 3.10

Los estandares de la capa de presentacién también determinan la presentacion de las
imagenes graficas. A continuacidn, presentamos tres de estos estandares:

a PICT. Un formato de imagen utilizado para transferir griaficos quickdraw entre
programas del sistema operativo MAC

Q TIFF (Formato de archivo de imagen etiquetado). Un formato para imagenes con
asignacidn de bits de alta resolucion

Q JPEG (Grupo conjunto de expertos fotogrdficos). Formato grafico utilizado con
frecuencia para comprimir imagenes fijas de ilustraciones o fotografias complejos

Otros estdndares de esta capa regulan la presentacion de sonido y peliculas. Entre estos
estandares se encuentran:

Q MIDI (Interfaz digital para instrumentos musicales). Para musica digitalizada.

Q MPEG (Grupo de expertos en peliculas). Estandar para la compresion y
codificacion de video con movimiento para el almacenamiento en CD y digital.

O QuickTime. Estindar para el manejo de audio y video para los programas del
sistema operativo MAC.

La capa de presentacion también es responsable del cifrado de datos, el cual protege la
informacion durante la transmision. Las transacciones financieras (por ejemplo, los datos
de las tarjetas de crédito) utilizan el cifrado para proteger la informacién confidencial que
se envia a través de Internet. Se utiliza una clave de cifrado para codificar los datos en el
lugar origen y luego decodificarlos en el lugar destino

La capa de presentacidn también se ocupa de la compresion de los archivos. La compresion
funciona mediante el uso de algoritmos para reducir el tamario de los archivos. El algoritmo
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busca patrones de bits repetxdos en el archlvo y. entonces los reemplaza con un distintivo,
que es un patrén de bits mucho mas corto que representa al patrén largo.

CAPA DE APLICACION

Esta es la capa mas cercana al usuario final, lo que significa que el usuario y esta capa
interactian de manera directa con el software de aplicacidn. El software de aplicacion esta
fuera del alcance del modelo OSI, ver la figura 3.11. Esta capa es la que funciona cuando
interactia con aplicaciones de software como, por ejemplo, enviar y recibir correo
electrénico a través de una red. '

La capa de aplicacion es responsable de lo siguiente:

o lIdentificar y establecer la disponibilidad de los socios de la comumcamon deseada
o Sincronizar las aplicaciones de cooperacién
a

Establecer acuerdos con respecto a los procedimientos para la recuperacmn de
errores )
o Controlar la integridad de los datos

- . : ——eeeep  Proceos de red a apliaciones
. - Proporciona servicios de red a procesos de
APLICACION k aplicacion (como correo electronico.,
R ; transferencia de archivos v emulacion de

PRESENTACION N terminales)

et e e e e -~

TRANSPORTE

RED

ENLACE J
T
!

DE DATOS

Figura 3.11

La capa de aplicacidn es la capa OSI mas cercana al sistema final y determina si existen
suficientes recursos para establecer la comunicacion entre los sistemas. Por lo tanto, sin la
capa de aplicacidn, no habria soporte de comunicacién de red. La capa de aplicacion no
suministra servicios a ninguna de las demas capas del modelo OSI, sino que brinda
servicios a los procesos de aplicacion que se encuentran fuera de la cobertura del modelo
OSI. Algunos ejemplos de procesos de aplicacién de este tipo son los programas de hojas
de calculo, de procesamiento de texto y los de las terminales bancarias. Ademas, la capa de
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INTRODUCCION

En este capitulo se abordaran algunos de los protocolos de comunicaciones que han sido
utilizados y siguen ocupandose en las arquitecturas de redes existentes llamense LAN’s,
MAN’s o0 WAN’s. Esto se ha hecho con la intencidon de presentar de manera clara la
relacion del modelo OSI con los multiples protocolos de comunicaciones actualmente
existentes.

Es importante tomar en cuenta que existen diversos protocolos y arquitecturas de
comunicaciones en el mercado. Desde hace tiempo han existido arquitecturas como el caso
de SNA de IBM y TCP/IP. Con la creacion del modelo OS], que es la manera mas sencilla
de como los protocolos funcionan y pueden descomponerse en modulos poco complejos,
con esta finalidad se tomaron SDLC, X.25, Frame Relay y TCP/IP para ejemplificar como
el modelo OSI facilita la compresion de estos, ademas de que actualmente son usados en las
‘redes de datos.

El objetivo principal de este capitulo es proporcionar las herramientas basicas para
comenzar el estudio de los protocolos de comunicaciones desde la perspectiva el modelo:
OSI, sin perder de vista que algunos protocolos fueron basados en otras arquitecturas y
modelos diferentes al OSI.

PROTOCOLO SDLC

SDLC (Synchronous Data Link Control) cumple con los requerimientos de la capa de
enlace de datos, este protocolo ha sido el precursor de otros protocolos de esta capa como
son HDLC (High Data Link Control) para ISO. ITU a través de la CCITT modificd este
protocolo para convertirlo en LAP (Link Access Procedure) y después en LAPB (Link
Access Procedure Balanced). El IEEE modifico el HDLC para convertirio en la
recomendacion IEEE 802.2. Cada uno de estos protocolos tiene un grado de importancia
en sus diferentes aplicaciones, pero SDLC contintia siendo el protocolo principal de la capa
de enlace de datos de SNA en redes WAN. En la figura 4.1 se muestra la relacién del
protocolo SDLC con el modelo OSIL.

' ENLACE | ‘
g | SDLC
DE DATOS | .~ | -~
| . | gl
. FISICA ! ) } FISICA )
Figura 4.1
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En su momento IBM propuso a las diversas organizaciones la estandarizacién de este
ultimo y tiempo después, como se describio en el parrafo anterior. varias organizaciones
tomaron la esencia de este para hacer sus propias especificaciones.

" Capa Fisica

SDLC no define una interfaz especifica para su capa fisica, IBM supone que en la capa
fisica existen implementados otros estandares, los equipos que utilizan este protocolo se ha
inclinado mas por utilizar la interfaz RS-232 y en algunos casos especiales V.35, IBM

manufactura algunos de sus equipos con ambas interfaces eléctricas.

Capa de Enlace de Datos

: 1S“DFLC fue el 'pvrimer protocolo de la capa de enlace de datos que basaba su operacion en

una transmision sincrona orientada a bits. SDLC define dos tipos de estaciones para su
‘operacién: la estacién primaria y secundaria. Las estaciones primarias controlan la
operaciéon de las secundarias. Las estaciones primarias sondean a las secundarias y
posteriormente pueden transmitir datos para su envio. La estacion primaria es la encargada
de establecer y terminar enlaces, asi como de administrar el uso del canal de transmisién
mientras exista el enlace. Asi las estaciones secundarias se controlan a través de las
primarias determinando estas tltimas el permiso a las estaciones secundarias para que les
sean enviados datos.

Los datos y comandos de control en el protocolo SDLC estan organizados en un formato
especifico al cual llamaremos trama SDLC. Esta trama contiene campos de control y datos
del usuario si estos existen. La estructura de la trama se compone de los siguientes
elementos:

Campos de banderas de inicio y fin de la trama SDLC

Campo de la direccion SDLC

Campo de control

Campo de informacién

Campo de Verificacion de Secuencia (FCS, Frame Check Sequence).

oocogo

La figura 4.2 muestra el formato de la trama SDLC.

BANDERA » ~FCS INFORMACION| CONTROL DIRECCION BANDERA
1 BYTE : 2 BYTES VARIABLE 1 BYTE 1 BYTE 1 BYTE
Figura 4.2
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-2 Banderas. -Las banderas de inicio y fin marcan el limite de la trama SDLC. Ambas
banderas tienen un formato binario (01111110), las banderas son iguales en cuanto a
coédigo con el objetivo de que una bandera de fin sirva como bandera de inicio de la
siguiente trama. Existe la posibilidad que una serie de 6 unos consecutivos y un cero
pueda ser confundida como una bandera (inicio o fin), en estos casos se utiliza el * bit
stuffing *“ cuyo fin es de que al detectarse una cadena de 5 unos seguidos se inserta un
bit * 0 ““. El bit stuffing es deshabilitado cuando la transmisién de banderas sé esta
realizando mientras que este bit es insertado cuando una cadena de 5 unos consecutivos

se detectan en el transmisor y en este caso no son banderas encargandose el receptor de
quitar el bit insertado.

a Campo de Direccion. El campo de direccion es el identificador unico entre las
estaciones primaria y secundaria, que sigue a la bandera de inicio, la direccidén que es
enviada siempre es la de la estacion secundaria, con la cual el equipo primario mantiene
una conexion. La funcién del campo de direccion es similar a la direccidn de una carta,
si la transmisidn es del primario al secundario, la direccidn dice hacia donde va dirigido
el mensaje, si el mensaje es del secundario hacia el primario la direccién le dird como
retornar, es decir de donde se origino el mensaje.

a Campo de control. El campo de control, que sigue al campo de direccion, lo podemos
considerar como el segundo de mayor importancia en la trama SDLC, después de los

datos de usuario. El campo de control define la funcién de la trama y puede tener uno
de los siguientes formatos: o

e Formato no numerado (U, Unnumbered Format). Esta trama toma su nombre debido
a que no lleva nimeros de secuencia ni de recepcion ni de transmision. Las tramas
de este tipo cumplen con las siguientes funciones:

= (Conexién y desconexidn del enlace de datos
Reporte de errores de procedimientos
= Transferencia de datos

e Formato de informacién (I, information). Este formato indica que la trama trae
consigo informacién del usuario, este campo incluye contadores como el N(S)
(nimero de secuencia) indicando el miimero de secuencia con el cual la trama de
informacion fue enviada.

e Formato de supervision (S, supervisory). Estas tramas son utilizadas para el
reconocimiento de las tramas, asi como asistir a la transferencia de informacién,
aunque no lleven informacion por si mismas. También ayudan para distinguir

: condiciones de espera y saturacién entre estaciones. Estas tramas de supervisiéon son
{ utilizadas para saber si las tramas han sido recibidas y si existen errores de
numeracion en la trama.

o Campo de Informacion. Siguiendo al campo de control, pudiendo aparecer o no esta el
campo de informacidn. Los datos del usuario a ser transferidos estan contenidos en este
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campo, pero este debe cumplir que la cadena de informacion debe ser miltiplo de 8 bits. -
En cada grupo de 8" blts el bit menos 51gn1ﬁcat1vo se envia primero y el mas
significativo al ultlmo

La estacion primaria como ya se ha dicho es la que lleva el control de las operaciones y
también debe de chequear las respuestas que son recibidas por parte de la estacidon
secundaria. Sin embargo no siempre las respuestas a los comandos llegan a tiempo, ya
sea porque se perdié el enlace en el medio de transmisidn, congestion de datos en
alguna de las estaciones, etc., por esto SDLC tiene en la estacion prlmana
temporizadores que se activan al no recibir respuesta.

a Campo de Verificacion de Secuencia (FCS, Frame Check Sequense). Siguiendo al
campo de informacion o al campo de control (cuando no esta presente el campo de
informacion) se presenta el campo de verificacidn de secuencia. El propdsito de este
campo es verificar que la trama recibida no tenga errores los cuales pueden haberse
introducido durante el trayecto de la conexion de datos. Este campo usa el polinomio
de 16 bits de CCITT (CRC).

PROTOCOLO X.25

A principios de los afios 70’s ya existian muchas redes de comunicacion de datos conocidas
como redes publicas, las cuales eran propiedad de compaiiias privadas, organizaciones y
agencias de gobierno. Sin embargo dichas redes eran muy diferentes internamente, y el
crecimiento de interconexidn era acelerado, entonces surgié la necesidad de crear un
protocolo que sirviera como interfaz entre redes.

En 1976 el protocolo X.25 surge como el protocolo deseado y fue especificado por el
Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia (CCITT) conocido desde 1993
como la Unidn Internacional de Telecomunicaciones. X.25 es un protocolo de conmutacion
de paquetes de redes de datos, el cual define una recomendacién internacional de
conmutacidon de datos asi como el control de informacidén entre el dispositivo de usuario
(equipo terminal de datos, DTE) y un nodo de red (equipo terminal de comunicaciones
DCE). X.25 utiliza un servicio orientado a conexiodn lo cual asegura que los paquetes seran
transmitidos en orden. X.25 opera en los tres primeros niveles de la arquitectura de 7 capas
del modelo OSI.

X.25 originalmente fue aprobado en 1976 y posteriormente revisado en 1980, 1984, 1988 y
1992. Este es actualmente uno de los protocolos mas ampliamente usados en las redes de
comunicaciones de datos.

Relacion entre las capas del modelo OSI y X.25
La recomendacién X.25 define la interfaz entre una computadora (host), al que la CCITT
generalmente llama DTE, y el equipo de red, conocido como DCE. X.25 especifica el

formato y significado de la informacion intercambiada a través de la interfaz DTE-DCE
para los protocolos de las capas 1, 2 y 3 del modelo OSI como se define en la figura 4.3
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Figura 4.3
Capa Fisica

La capa fisica de X.25 no especifica el medio a usar, pero establece una s_etié de reglas que
rigen las caracteristicas eléctricas, mecdnicas y de funcionalidad de la interfaz fisica.

En la recomendacion X.25, la CCITT describe la interfaz fisica’ ‘én‘a'pbc‘as paginas y
sorprendentemente selecciona una interfaz fisica que no es la RSZ32 de EIA sin embargo,
define su propia especificacién conocida como X.21

La recomendacion X.21 especifica la manera en que el equipo de usuario DTE, establece y
libera las llamadas, mediante el intercambio de seiiales con el equipo de red DCE. Es una
recomendacidn para operacion de circuitos digitales que utiliza un conector compacto de 15

pines donde no todos los pines se utilizan, solo 7 sefiales mas la tierra son utilizadas, estas
son:

G - Tierra (signal ground).

Ga - Regreso comun de DTE.

T - Transmision.

R - Recepcion.

C - Control.

I - Indicacién.

S - Elemento temporizador de sefial.
B - Temporizador de byte.

goopooogooao

El DTE utiliza la sefial T y C para la transmisién de datos y control de informacién. El
DCE utiliza las sefiales R e I para datos y funciones de control. La linea C es similar a la
sefial de colgar y descolgar de un teléfono. El DCE utiliza la linea R para transferir datos y
la linea I para el control de llamadas. La sefial S emitida por el DCE es la sefial de
sincronizacion de la informacién de manera que el DTE conoce cuando cada bit empieza y

termina. Como una opcién del proveedor del servicio, se puede tener la sefial B para
agrupar los bits dentro de tramas de 8.
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“Las lineas T, C, R ¢ I se denominan lineas de sefializacion. Estas lineas pueden tomar un

valor de uno para indicar que estdn apagadas o un valor de cero para expresar que estin
- prendidas. El protocolo de esta capa detalla, todos los pasos que se deben seguir para el
establecimiento y liberacion de llamadas, por ejemplo, define que cuando el DTE desea
hacer una llamada debe poner T y C en cero (que es un procedimiento analogo al seguido
por una persona que descuelga el teléfono para hacer una llamada telefdnica).

Debido a la falta de popularidad de la recomendacion X.21 la CCITT aprobd una interfaz
fisica estandar para X.25 conocida como X.21-bis. Afortunadamente para la mayoria de los
fabricantes y usuarios fue virtualmente idéntica al estandar V.24 de la misma CCITT y ala
RS - 232 de EIA ademas de EIA 449 EIA — 530 entre otras.

Capa de Enlace

El nivel de enlace asegura la capacidad de transferencia de datos entre el DTE y el DCE,
por medio de la transmisién de datos como una secuencia de tramas. El protocolo de acceso
de enlace balanceado (por sus siglas en ingles LAPB) se deriva de HDLC y es el que utiliza
X.25. El protocolo LAPB utiliza la estructura de trama mostrada en la figura 4.4:

BANDERA FCS INFORMACIONI  CONTROL DIRECCION BANDERA
1 BYTE 2 BYTES VARIABLE 1BYTE IBYTE 1 BYTE
Figura 4.4 v

o El campo de bandera indica cuando empieza y cuando finaliza una trama.

o El campo de direcciones contiene la direcciéon del DTE/DCE. Como X.25 usa lineas
punto a punto, el campo de direccidn lo emplea algunas veces para distinguir los
comandos de las respuestas.

o El campo de control ademas de identificar el tipo de trama contiene los numeros de
secuencia, comandos y respuestas para controlar el flujo de datos entre el DTE y el
DCE.

o El campo de informacidn. El cual puede ir o no y es encargado de transportar los
datos del usuario.

o El campo FCS sirve para indicar si existen errores en la transmisidn, este es una
variacion del cédigo de redundancia ciclica.
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Tres di_stiﬁlt;'ais/kﬁ'tramas son utilizadas en LAPB:
2 Informacisn (1)
o Supervision (S)
. a "No nu’méra'dals (UA) -

e Informacion: Llevan datos del usuario a través del enlace y son las tnicas que
“requieren numeros de secuencia. Una trama de este tipo contiene el campo de
..informacion donde se encuentran paquetes provenientes de la capa 3. El campo

de control contiene el nimero de secuencia de las tramas para asegurar que no se
pierdan o se interpreten fuera de orden. Cada trama transmitida tiene un numero
-de secuencia en el rango de O a 7, es decir que utiliza una ventana de médulo 8 o
bien utiliza 3 bits del campo de control para definir los nimeros de secuencia.

e Supervision: Son utilizadas para realizar control de flujo, retransmisiones, y-

reconocimientos de tramas de informacidn. .

e No numerada: Esta trama toma su nombre debido a que esta no lleva niimeros
de secuencia ni de recepcidén ni de transmisién. Es-utilizada para proporcionar
funciones extras de control de enlace como: iniciacion de conexidn, desconexion,
restablecimiento del enlace y rechazo de tramas no validas.

Capa de red

La capa de red crea unidades de datos llamadas paquetes, las cuales contienen informacién
de control y datos del usuario. La capa de red de X.25 es la mds compleja de esta
recomendacion, gran parte de esta complejidad surge por la flexibilidad y confiabilidad que
por naturaleza debe tener esta capa y se le conoce normalmente como X.25 PLP (protocolo
de la capa de paquetes). Una de las funciones principales de la capa de paquetes de X.25 es
el establecimiento de conexiones por medio de circuitos virtuales.

La capa de red de X.25 permite establecer varios circuitos virtuales sobre una misma
conexiodn fisica. Una red X.25 ofrece dos variedades de circuitos virtuales:

Q  Circuitos Virtuales Conmutados (SVC). Es una asociacién temporal (una conexién
légica) entre dos DTE’s. Para inicializar un circuito virtual un DTE debe realizar
una solicitud de llamada hacia la red. Este servicio asegura que exista un orden en
ambas direcciones entre los DTE’s. Este servicio es establecido cuando cualquiera
de los dos equipos de usuario quieran comunicarse y es el mas empleado por el
protocolo X.25

Q Circuito Virtual Permanente (PVC). Es una asociaciéon permanente entre dos
DTE’s los cuales no requieren de realizar una solicitud de llamada y de liberacion
de conexidén, ya que este servicio proporciona una conexion permanente entre
ambas terminales.
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‘Los S_VC’S 'y'PVC’s se'establecén‘p‘or medio de nimeros de canal légico (LCN), que son
--asignados a través de la interfaz 16gica DTE/DCE en ambos extremos de la conexion.

- X.25 asigna los LCN’s de manera eficiente, esto es critico para los SVC’s ya que cada
~llamada que se establece, obtiene un nimero de canal légico en forma dindmica. En un
enlace X.25 puede haber hasta 4096 canales 16gicos diferentes.

El canal légico cero, LCN=0, no esta disponible para llamadas normales, debido a que esta

reservado para uso futuro. La zona de circuitos virtuales pemianentes comienza.en el
" LCN=1 y termina en un niimero predefinido. Después del ultimo niimero de canal utlllzado
por los PVC’s todos los LCN’s que restan son usados por los SVC’s. Si-no hay PVC s
definidos entonces a partir del LCN=1 estan disponibles para los SVC’s.

Formato de paquetes

Dentro de los paquetes que el protocolo X.25 maneja son paquetes de control, paquete de
solicitud de llamada y paquete de datos, tomando la figura 4.5 como patrén.

Bits . 8 7 .06 .5 438 2 i1
ld-nhﬁ< cldor <l Formato NMimero de grupo
de Paquete cde Canal Légico

" MMumero de Canal Logico

i
e e i e o e 2 o e e e i it ot bt e e SRV U S

tdentificador del Tipo de Paquete

; Longitud de la direccion . . Longtud de la direccion

¢que llama - Nam ada

. Direccion Llamacla

Direccion que Llama

Longitud del campo de facilidades

‘ Facilidades

— e

' Datos

Figura 4.5
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a Ia'entlfcada or mato de paquete. Este campo compuesto de 4 bits es el encargado
de mdlcar el formato general del resto del paquete

o Numem de grupo de canal logico. Es niimero que solo tiene significado local entre el
‘DTEy el DCE loglco : e LT

n} Numero de canal Iogzco.. Este numero tlene un- 51gmﬁcado 1oca1 entre el DTE y el
DCE loglco

=) Identiﬁcador del:t:ipta,d:e:p que la' paqu r; clasificado enuno de los
siguientes 4 tipoS({u SR e

Paquetes de i mlcm de llamada
Paquetes de llmpleza
Paquetes control de ﬂu_)o mterrupcmn reinicio y diagnostico.
Paquetes de datos

a Longitud de la direccion que llama y longitud de la direccion llamada. Estos campos
compuestos de 4 bits indican la longitud de las direcciones que llama y la longitud de
la direccion llamada.

El paquete de control como todos los paquetes de X.25 inician con un encabezado de 3

bytes. Los bytes 1 y 2 contienen los campos de grupo y canal que juntos identifican un'.

numero (12 bits) de circuito virtual. El nimero O esta reservado para usos futuros y
entonces un DTE puede tener 4095 circuitos virtuales al mismo tiempo.

PROTOCOLO FRAME RELAY

Frame Relay es un protocolo que esta orientado a la conmutacién de paquetes, esto lo hace
compartiendo diferentes canales ldgicos en el mismo canal fisico, debido a que ocupan de
manera dinamica el uso de! medio de transmisién.

Frame Relay es un protocolo que se ubica en las dos primeras capas del modelo OSI. Este
protocolo opera sobre instalaciones de comunicacién con alta calidad como son la fibra
Optica, ya que Frame Relay cuenta con técnicas basicas para la deteccion de errores. Existe
la idea de que Frame Relay es una forma compacta de X.25, conteniendo menos
caracteristicas para su implementacién. Durante los 80's CCITT estudiaba las
caracteristicas que tendria Frame Relay, pero estas no tuvieron un gran crecimiento debido
a la falta de interoperabilidad y un alto costo de los canales de transmisién que necesitaban.
En 1990 cuatro compaiiias, (CISCO, Digital Equipment, Northern Telecomm y StrataCom)
formaron un grupo para acelerar el desarrollo del protocolo Frame Relay, este consorcio
desarrollo una especificaciéon que conformo el protocolo basico de Frame Relay y que
después CCITT lo tomé para conformar su estdndar. La relacién entre el protocolo Frame
Relay y el modelo OSI se muestra en la figura 4.6
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ENLACE ' FRAME RELAY
DE DATOS Q 5
FISICA . . Fisica

. Figura 4.6
Hay dos condiciones por las que el uso de Frame Relay se ha extendido:

a La cahdad en las lineas de transmlslon , '
o Los equipos que se conecten a este tipo de redes deberan correr sus. ‘propios

algoritmos para control de flujo, deteccion de errores, es decir: Frame Relay deja a
las capas superiores las tareas antes mencionadas.

Capa fisica

El protocolo Frame Relay en su capa fisica no hace referencia a un estandar en particular,
sin embargo las compaiiias que fabrican equipos con este protocolo usan la interfaz V.35,

G.703 o en casos muy raros RS-232, pero si hace énfasis en que el medio fisico por donde
va a transmitirse sea de una alta confiabilidad.

Capa de enlace de datos

Frame Relay en la capa de enlace ocupa LAPD (Link Access Procedure Channel D), que
esta basado en la trama de HDLC. Una ventaja de Frame Relay es que no incluye
algoritmos para el control de flujo proporcionando técnicas simples para notificar
congestidn, dejando a los protocolos de las capas superiores hacer el control de flujo. La
figura 4.7 muestra el formato de la trama Frame Relay

BANDERA FCS INFORMACION ENCABEZADO BANDERA
1 BYTE 2 BYTES VARIABLE 2 BYTES : ~J BYTE
B | F E C
E|D|EIE
Alelclc DLCI A {Z DLCI
NIN
0 1 2 3 4567 0 1 234567
Figura 4.7
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o Banderas de inicio y fin de la trama

2 Direccionamiento Frame Relay (DLCI, Data Link Controller Identifer). Usando 2
bytes de encabezado

2 Control de congestion de la informacidén. El indicador de elegibilidad de descarte
(DE) proporciona un mecanismo de prioridad de dos niveles, en el cual la mas baja
prioridad de trafico es descartada primero en caso de congestion en la red. El bit
notificacion de saturacidon explicita hacia adelante (FECN, Forward Explicit
Congestion Notification) y el bit de notificacion de saturacidon explicita hacia atras
(BECN, Backward Explicit Congestion Notification) notifican al usuario final de la
congestion que hay en la red.

O  Verificacion de la integridad de la trama, proporcionado por la secuencia de
verificacidn de trama (FCS). El FCS es generado por codigo estiandar de control
ciclico redundante de CCITT de 16-bits.

Q Banderas: Se componen de un byte con el formato 7E:;Hex(01 111110). Esta
serie de bits limitan el inicio y el fin de una trama de Frame Relay.

o Encabezado: El encabezado de Frame Relay consta de siete campos, los cuales
se muestran en la figura 4.7, este campo. también es conocido como de
direcciones, esta integrado por dos bytes, los cuales a continuacion se explican:

e [Identificador de Conexion del Enlace de Datos, DLCI (10 bits). E1 DLCI también
llamado puerto logico es el identificador de la conexidn virtual de Frame Relay se
compone de 10 bits que son los primeros seis bits del primer byte del campo de
encabezado y los 4 primeros bits del segundo byte del encabezado. El DLCI
identifica conexiones virtuales de usuario a red (User to Network Interface, UNI) 6
red a red (Network to Network Interface, NNI), éste puerto logico también
identifica ambos lados de la conexidn, es decir tanto a la entidad transmisora como
a la receptora. Los valores del DLCI tienen significado local, lo que indica que son
unicos para el canal fisico en que residen por lo que los dispositivos que se
encuentran en los extremos del enlace de datos pueden utilizar diferente numero de

DLCI.
DLCI’s Funcion
0 Canal LMI (Interfaz de administracién Local), usado para
transportar los mensajes LMI para seiializacién de llamada e
integridad de enlace
1-15 Reservados para uso futuro
16-991 Disponibles para circuitos virtuales

992-1007 | Administracion de la capa 2 del servicio portador Frame Relay, son
usados para informacidn relacionada con la red

1008-1022 | Reservados para uso futuro

1023 Administracion en el canal de capas, usado para pasar mensajes de
interfaces de administracién que tiene relacion con protocolos de
capas superiores a través de la conexiéon

Tabla 4.1
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‘Bit C/R Este b1t indica si se trata de una trama de comando o de respuesta No es.
’ utxhzado por.el protocolo Frame Relay.

7 Bit de direccion Extendida (EA) El encabezado basico de la trama FAr‘a>me'Ré1'a'y ’

" consiste de dos octetos conteniendo 10 bits para el DLCI, pero es posible extender

el campo del encabezado para soportar direcciones mayores a 10 bits. El bit EA
indica si el presente octeto es el ultimo en el campo del encabezado. Para un
encabezado de dos octetos, el bit EA debe ser puesto a cero en el primer octeto y en’
uno en el segundo. .

Bit de Notificacion de Saturacion Explicita hacia Adelante (FECN) y bit de
Notificacion de Saturacion Explicita hacia Atrds (BECN). Dos mecanismos son
empleados por la red para notificar a los usuarios, routers, 6 switches Frame Relay
respecto a la congestion de trafico, para que se realicen las acciones de correccion

correspondientes. Estas capacidades son posibles mediante el uso de los bits FECN
y BECN.

El bit BECN es activado mediante un uno logico en la red para ser enviado hacia la
fuente de trafico o usuario, con el proposito de notificarle que existe congestion de
trafico sobre la conexion opuesta a la de la transmision de la trama desde el origen
al destino. Esta notificacién permite al nodo fuente realizar control de flujo del
trafico hasta que el problema de congestion sea resuelto.

También el bit FECN puede ser prendido y enviado en el momento en que un
dispositivo DTE envia tramas Frame Relay hacia al red. Si la red esta saturada, el
valor del bit FECN se pone en uno légico.

Bit de Elegibilidad para Descarte (DE). Frame Relay utiliza el bit DE para
eliminar tramas con el proposito de solucionar problemas de congestidn de trafico.
El bit DE es prendido para indicar a los dispositivos de red que en el momento que
ocurra algun problema de saturacidn en la red, la trama que tenga prendido este bit
tiene mayor prioridad sobre las que traen el bit en apagado para ser descartada.

Campo de Informacion. El campo de informacion de cada trama Frame Relay es de
longitud variable, este incluye datos de usuario que variara en longitud y podra tener
hasta 16,000 bytes. Este campo sirve para transportar la informacion de la capa

superior a través de una red Frame Relay.

Campo FCS. Siguiendo al campo de informacion o al campo de control cuando no esta
presente el campo de informacién se presenta el campo de verificacion de secuencia.

El proposito de este campo es verificar que la trama recibida no tenga errores los
cuales pueden haberse introducido durante el trayecto de la conexion de datos.

Debido a que Frame Relay se basa en el uso de circuitos permanentes virtuales (PVC,
Permanent Virtual Circuit) y que usa medios de alta confiabilidad, no permitia ninguna
administracion local de la interfaz. Por esta razdn las organizaciones encargadas de
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estandarizar incluyeron procesos de sefializacién en el protocolo. Debido a esto, los
mensajes de informacién y administracion son transmitidos en un DLCI diferente a los
usados por los dispositivos terminales para la transferencia de datos. EL DLCI usado es el

cero (0) y se le denomina interfaz local de administracion LMI (Local Managment
Interface).

Una vez que se habia establecido el formato de la trama Frame Relay, 4 compaiiias se
convirtieron junto con otras en el foro Frame Relay, este foro se propuso como objetivo el
asegurar que cuando un cliente quisiera implementar una red Frame Relay pudiese
conectarse exitosamente a otras redes Frame Relay previamente establecidas. Para esto uno
de los primeros acuerdos de este foro fue la interfaz UNI que sirve para que un usuario
pueda acceder a una red Frame Relay publica y/o privada estableciendo una trayectoria de
comunicaciones hacia otro usuario dentro de la misma red y se baso en los estindares que
desarrollaron OSI y ANSI principalmente.

El foro contemplo para el crecimiento de Frame Relay la interfaz NNI, que se diserio para
proporcionar una interfaz eficiente entre dos o mas redes Frame Relay y de esta forma
permitir la comunicacién entre dos o mds redes. Surge asi el nombre de DLCI multired, que
es la concatenacidn de dos o mas DLCI. El propésito de la interfaz NNI es de intercambiar
informacién acerca de los DLCI que se encuentran en operacion manteniendo a todas las
partes que interactian informadas sobre el estado este circuito virtual permanente.

Las principales actividades que realiza la interfaz NNI son:

Notificacion de ia adicién de un DLCI

Notificacion de borrado de un DLCI

Suministro de la notificacion de falla en las interfaces UNI o NNI
Aviso de la disponibilidad de un DLCI en una red

Verificacion del enlace entre nodos Frame Relay

coogaBo

PROTOCOLO TCP/IP

El conjunto de protocolos de control de transmisién / protocolo de internet (TCP/IP) se
desarrollé como parte de la investigacion realizada por la Agencia de Proyectos de
Investigacién Avanzada para la Defensa (DARPA). Originalmente, se desarrollé para
suministrar comunicaciones a través de DARPA. Posteriormente, TCP/IP se incluyd en la
distribucion del software Berkeley de UNIX. TCP/IP es hoy el estandar de facto para las
gomunicaciones de redes y sirve como el protocolo de transporte para Internet, permitiendo
que millones de computadores se comuniquen a nivel mundial. Algunas de sus
caracteristicas son:

o Independencia del fabricante

o Soporta miultiples tecnologias
a Puede funcionar en maquinas de todo tamario (multiplataforma)
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TCP/IP en el modelo OSI

Las capas del modelo TCP/IP son la capa de aplicacidn, la capa de transporte y la capa de
red. Dentro de estas capas se incluyen otros tipos de protocolos que tienen varios propdsitos
y funciones. todos ellos relacionados con la transferencia de informacion. TCP/IP permite
la comunicacién entre cualquier conjunto de redes interconectadas y sirve tanto para las
comunicaciones de LAN como de WAN. TCP/IP incluye tambi€én especificaciones para
aplicaciones tan comunes como el correo electronico y la transferencia de archivos. Como
puede verse en la figura 4.8 TCP/IP es independiente del medio fisico de comunicacidn.

OSI TCP/IP

APLICACION

Capa de Aplicacién

PRESENTACION {DNS,FTRPing, etc)
SESION
: C deT
TRANSPORTE iy e
Capa de Red o Internet
RED (IF. ICMP)
ENLACE
DE DATOS
Capa de Interfaz de Red
FISICA

Figura 4.8
Capa de Interfaz de Red

Emite y recibe los bits. Basicamente se basa en los manejadores de los dispositivos que se
conectan al medio de transmisién.( por ejemplo las tarjetas de red)

Capa de Red

La capa de Intcrnet provee el servicio de entrega de paquetes de una maquina a otra, por
medio del protocolo de internet (IP). La integridad de los datos no se verifica en este nivel,
por lo que el mecanismo de verificacién se realiza en las capas superiores (transporte o
aplicacion). En el modelo OSI el protocolo IP se asocia con la capa de red. Las tareas
principales IP son el direccionamiento de los datagramas de informacién y la
administracién del proceso de fragmentacién de dichos datagramas. Las caracteristicas de
este protocolo son:
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a No orientado a conexion. ngmﬁca que

transmitidos a la red, son tratados mdependxentemente
trayectorias para llegar a su destino. -

~informaci6n, que serdn
udiendo viajar por diferentes

Datagrama. Es la unidad de datos que el prréfocorlvo;IVP utllizéiﬂ

Sin correccion de errores y sin control de congestion. La’ entrega del dataorama en IP
no esta garantizada porque se puede retrasar debido por ejemplo a un ruteo de manera

incorrecta. Por otra parte, IP no contiene suma de verificacion para el contenido’ de
-datos del datagrama, solamente para la informacién del encabezado.

Fragmentacion. El término fragmentacién se refiere a una opéfécio
datagrama es dividido o segmentado en unidades mas pequeiias.: E
puede ser bastante util porque todas las redes no usan el mismo tamario d

ejemplo, X.25 basado en WAN emplean un paquete con un campovdiedatos de 128
octetos.

Enrutamiento o encaminamiento de datagramas. 1P tamblen es responsable de la
seleccmn del camino por el que viajan los datos.

En cuanto al mteo o encammamlento este puede ser:

. P;ié’o a paso a todos los nodos.
e Mediante tablas de rutas estaticas o dinamicas.

Formato del Datagrama de IP

El formato del datagrama de IP se presenta en la figura 4.9

an
- S PSSO
Q 4 8 16 19 24 31
T : T T A
{ Ver . Len | Tipo de servicio Longitud total ' |
ldentificador Bandera! Fragmentacién de offset : i
Tiempo de vida Protocolo Verificacién j ’I Encabezado
! H
Direccion IP Origen J ‘
Direcciéon IP Destinoe E ‘
S
E Opclones i Rellenc | i
SR, - e e e e o e e - S T J
§ Datos ! Oatos

Figura 4.9
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Campo de version. Identlﬁca la ‘version de P que estd en uso (actualmente es la 4).

Campo de longitud del eucabeza'
en arreglos de 32 bits. :

.Indlca a longxtud del encabezado del datagrama

Campo del tipo de servicio (TOS) “Espemfica cémo un protocolo de una capa superior
manejara un datagrama y les asxgna dlferentes mveles de acuerdo a su importancia.

Campo de longitud total.: Espec1ﬁca la longltud ‘en bytes del paquete IP, incluyendo
los datos y el encabezado La longltud maxnma posible de un datagrama es 65, 535
octetos (2'9). N -

Campo de identific cador. Es un ‘nimero entero que identifica el datagrama actual. Este ,
campo se utiliza para ayudar a reconstruxr los fragmentos del datagrama.

Campo de bandera. Contlene b1ts para determinar si el datagrama puede ser
fragmentado. El bit de menor orden especifica si se puede fragmentar el paquete. El bit
de en medio especifica si el paquete es el ultimo fragmento en una serie de paquetes.
fragmentados y el tercer bit no es ocupado,

Campo de fragmentacion de desplazamiento(Offset). Indica la posicién de los datos
del fragmento en relacién con el comienzo de los datos en el datagrama original, lo
cual permite que el proceso IP del destino reconstruya adecuadamente el datagrama
original.

Campo tiempo de vida (TTL). Es un contador que disminuye gradualmente hasta llegar
a cero. Esto evita que los paquetes circulen de manera indefinida.

Campo de protocolo. Indica qué protocolo de las capas superiores recibe los paquetes
entrantes una vez terminado el procesamiento IP.

Campo de verificacion. Es usado para detectar cualquier error que pudiese ocurrir en el
encabezado.

Campos de direcciones origen y destino. 1P usa dos direcciones en el datagrama los
que se etiquetan como direccion de destino (hacia donde se dirigen) y origen (de donde
se originan) y mantienen el mismo valor a través de la vida del datagrama.

Campo de opciones. Es usado para identificar varios servicios adicionales. El campo
de opciones es usado en todos los datagramas, la mayoria de implementaciones usan
este campo para administrar redes y realizar diagnosticos.

Campo de relleno. Este campo puede ser usado para asegurarse de que el datagrama se
alinea exactamente con una division de 32 bits.

Campo de datos. Contiene datos del usuario. IP estipula que la combinacién del campo
de datos y la cabecera no puede exceder a los 65,535 octetos.
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Capa de transporte

La principal tarea de la capa de transporte es proporcionar comunicacién punto a punto
entre las aplicaciones. Los protocolos de transporte (TCP y UDP) utilizan el servicio de
entrega de paquetes que proporciona la capa de Internet, proporcionando comunicacién
extremo a extremo desde un proceso de aplicacion a otro. Controla el flujo de informacion
y puede proveer un transporte confiable asegurdndose que los datos lleguen sin errores en la
secuencia correcta. Coordina a multiples aplicaciones que se encuentren interactuando con
la red simultineamente de tal manera que los datos que transmite una aplicacidon sean
recibidos correctamente por la aplicacién remota, esto lo hace afiadiendo identificadores de
cada una de las aplicaciones.

PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION, TCP

TCP o protocolo de control de transmision es el responsable de dividir el mensaje en
datagramas, reunirlos en su destino, retransmitir cualquier dato que haya podido perderse, y
traer datos de vuelta en el orden correcto.

TCP es un protocolo orientado a conexidn, este término se refiere al hecho de que TCP es
responsable de la transferencia punto a punto de datos a lo largo de una o multiples redes a
la aplicacidén del usuario. El protocolo TCP usa una rutina de chequeo para corregir los
datos en caso de dafio que hubiese ocurrido durante la transmision. Si los datos son
aceptados TCP devuelve un reconocimiento positivo. Si los datos son dafiados TCP
descarta los datos y usa un nuimero de secuencia para informar el problema. Los
temporizadores TCP se aseguran que el lapso del tiempo no sea excesivo antes que las
medidas correctivas sean tomadas para transmitir los reconocimientos desde el lugar
receptor o la retransmisién de datos en el lugar de transmisién.

La comunicacion punto a punto confiable indica que TCP acepta la responsabilidad de la
secuenciacion de datos, validacidén y, si es necesario, retransmision; la aplicacion o proceso
que use los servicios de TCP no necesita preocuparse de todo lo anterior, puede asumir que
los datos que envia seran recibidos integros, en el orden exacto en el que fueron enviados.
Otra de las responsabilidades de TCP es el control del flyjo, el cual es un mecanismo que
previene al transmisor de enviar datos mas rapido de lo que el receptor pueda manejar.

Fiabilidad en la transferencia de TCP

Cada vez que un paquete es enviado sé inicializa un contador de tiempo, al alcanzar el
tiempo limite de expiracion, sin haber recibido el reconocimiento, el paquete se reenvia. Al
llegar el reconocimiento el tiempo de expiracidn se cancela. A cada paquete que es enviado
se le asigna un nimero de identificador, el equipo que lo recibe deberda enviar un
reconocimiento de dicho paquete, lo que indicara que fue recibido. Si después de un tiempo
dado el reconocimiento no ha sido recibido el paquete se volvera a enviar.

TCP e IP se complementan para trabajar juntos. TCP resuelve los problemas de

comunicaciéon que IP no puede solucionar y proporciona a las aplicaciones una
comunicacién confiable. TCP resuelve también el mayor problema de los sistemas de
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conmutacion de paquetes: los cambios rapidos en el desempeiio. Las computadoras tienden
a enviar informacién en rifagas, se mantienen sin transmitir por un momento, luego
transmiten datos por un corto lapso y después vuelven al estado original. Cuando un
usuario arranca una aplicacién por primera vez, la aplicacién puede necesitar interaccién
con un servidor (por ejemplo, para recuperar un archivo). Si el usuario deja de mover el
raton o de introducir datos en el teclado, la aplicacion deja de comunicarse con el servidor.
Aunque la red tenga suficiente capacidad para enviar los datagramas entre muchas
computadoras, puede sobrecargarse temporalmente y volverse lenta si varias de éstas
transmiten al mismo tiempo una rafaga de datagramas.

Servicios de Entrega de Paquetes

TCP provee un servicio confiable de entrega de paquetes orientado a conexién, o sea, TCP
se encarga de realizar que la comunicacion entre dos terminales sea de punto a punto con
un flujo continuo de informacidn (al mismo nivel), a diferencia de IP, donde se sabe que la
informacion viaja en paquetes y que dicha informacion puede ser retransmitida varias veces
antes de alcanzar su destino.

Recuperacion de los Datagramas perdidos

TCP incluye una identificacion de los datos en cada datagrama, el receptor puede comparar
la identificacion de un datagrama que entra, con la identificacién de los datos ya recibidos.
Si llegan los datos duplicados, el receptor la ignora. La recuperacién de datagramas
perdidos es mas dificil, ya que se pueden perder datagramas en el proceso de la
transmisidn, sin que la terminal de origen ni la de destino detecten algiin problema. TCP
resuelve el problema al utilizar temporizadores y acuses de recibo. Siempre que llegan los
datos a su final, TCP en la maquina receptora envia una confirmacién a la terminal de
origen. La confirmacidn es un mensaje corto que especifica los datos que llegaron.

Un transmisor utiliza las confirmaciones para garantizar que todos los datos llegaron.
Siempre que el software TCP envia datos, arranca un temporizador que utiliza el reloj
interno de la maquina, cuando expira lo notifica. Si llega una confirmacion antes que
termine el temporizador, TCP lo desactiva. Si el temporizador expira antes que llegue una
confirmacidén, TCP asume que el datagrama se perdid y envia una copia.

Las unidades de datos de protocolo (PDUs) intercambiados entre dos procesos TCP son
llamados segmentos. Los segmentos estan divididos en dos partes: El encabezado y los
datos. Los datos siguen al encabezado. El formato del segmento de TCP se muestra en la
figura 4.10
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o Campos de puerto origen y puerto destino. Los primeros dos campos del segmento
son el puerto de origen y el puerto destino. Estos campos de 16 bytes son usados para
identificar los procesos de aplicacion de los niveles superiores usando la conexién
TCP.

a Campo de niumero de secuencia. En general, especifica el niimero que se asigna al
primer byte de datos en el mensaje actual. En la fase del establecimiento de la
conexion, este campo también puede utilizarse para identificar un nimero de secuencia
inicial que serd utilizado en una transmision futura

a Campo de nimero de reconocimiento. Contiene el nimero de secuencia del siguiente
byte de datos que el emisor del paquete espera recibir.,

a Campo desplazamiento de datos (Offset). Especifica el nimero de palabras alineadas

de 32 bits que constituyen la cabecera TCP, este campo es usado para determinar

donde comienza el campo de datos.

Campo Reservado. Este campo es reservado para uso futuro.

Campos de Banderas. Transportan una gran variedad de informacion de control.

Campo de ventana. Especifica el tamaiio de la ventana del receptor del emisor (esto es,

el espacio de almacenamiento disponible para los datos entrantes).

a  Campo de Verificacion. Realiza una operacion con todas las palabras de 16 bits en el
segmento, incluyendo el encabezado y los datos. El propésito de realizar esta operacion
es para determinar si el segmento ha llegado libre de errores.

a Campo Apuntador. Apunta hacia el primer byte de datos urgente en el paquete.

Campo de Opciones. Especifica las diferentes opciones de TCP.

opoo

]

a Campo de relleno. Es usado para asegurar que la cabecera del TCP ocupa un muiiltiplo
de 32 bits.

a Campo de datos. Contiene datos del usuario.
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| PROTOCOLO DE DATAGRAMA DE USUSARIO, UDP

UDP es un protocolo de la capa de transporte, el cual ocupa el servicio no orientado a -
conexion, que pertenece a la familia de protocolos de TCP/IP. UDP es, basicamente, una

interfase entre I[P y los procesos de las capas superiores. Los puertos del protocolos UDP e
distinguen entre las diversas aplicaciones que corren en un sélo dispositivo. o

A diferencia de TCP, UDP no agrega a [P funciones de confiabilidad, control del flujo y -
recuperacién de errores. Debido a la simplicidad el encabezado de UPD contiene menos -
bytes y genera un menor gasto indirecto en la red que TCP. UDP se cre6 para'.las- -
situaciones donde no se requieren mecanismos de confiabilidad como los de TCP, como
cuando un protocolo de las capas superiores ofrezca las funciones de recuperacnon de
errores y control de flujo.

UDP es el protocolo de transporte de protocolos como SNMP (Protocolov"Sizr»nple de
Administracidon de la Red), DNS (Sistema de Nombres de Domlmo) y- TFTP (Protocolo
Trivial de Transferencia de Archivos).

El formato del segmento de UDP se muestra en la ﬁgura 4 1.

Bits
0 4 8 16 19 24 31
: i A
Puerto Origen l Puerto Destino
T : L - Encabezado
Longitud ! UDP Verificacion
Datos Datos
— v
Figura 4.11

o. Campos de puerto origen y puerto destino. Los primeros dos campos del segmento
son el puerto de origen y el puerto destino. Estos campos de 16 bytes son usados para
identificar los procesos de aplicacion de los niveles superiores usando la conexién
UDP.

a  Campo de longitud: Especifica la longitud total del paquete. Se mide en bytes.

a Campo de verificacion de UDP: Este campo ofrece verificacidn de la integridad del
encabezado y los datos de UDP, siendo esta verificacién opcional,

a Campo de datos. Contiene datos del usuario.
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Capa de"apl'i‘ca‘cié'n

La capa de aplicacion es la capa mas alta de la arquitectura TCP/IP; ésta provee servicios

_de alto.nivel a los usuarios como transferencia de archivos, entrega de correo electrénico, y

acceso a ‘terminales remotas, etc. La capa de .aplicacién soporta 1os protocolos de_

dxreccxonamlento y la administracion de 1ed algunos de estos son:

Q

'DNS (Sistema de denommacwu de domuuo) es un sxstema'
convertir los nombres de los domlmos y de sus. nodos de red

en d1recc1ones

“POP3 (Protocolo de la oficina de correos). Es un estandar de Internet para almacenar

correo electrénico en un servidor de correo hasta que se pueda acceder a él y

‘descargarlo a la computadora. Permite que los usuarios reciban correo desde sus

buzones de entrada utilizando varios niveles de seguridad.

SMTP (Protocolo de transferencia de correo simple). Maneja la transmision de correo
electronico a través de las redes informaticas. No suministra otro soporte para la
transmision de datos mds que texto simple.

SNMP (Protocolo de administracion de red simple). Es un protocolo que suministra un
medio para monitorear y controlar dispositivos de red, y para administrar
configuraciones, recoleccion de estadisticas, desempeiio y seguridad.

FTP (Protocolo de transferencia de archivos). Es un servicio confiable orientado a
conexién que utiliza TCP para transferir archivos entre sistemas que soportan FTP.
Soporta transferencias bidireccionales de archivos binarios y archivos ASCII.

TFTP (Protocolo de transferencia de archivos trivial). Es un servicio no confiable no
orientado a conexidn que utiliza UDP para transferir archivos entre sistemas que
soportan el Protocolo TFTP. Es atil en algunas LAN porque opera mas rapidamente que
FTP en un entorno estable.

HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto). Es el estandar Internet que soporta
el intercambio de informacién en la World Wide Web, asi como también en redes
internas. Soporta muchos tipos de archivos distintos, incluyendo texto, grafico, sonido y
video. Define el proceso a través del cual los navegadores de la Web originan
solicitudes de informacion para enviar a los servidores de Web.
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Nl’mieros,de puerto TCP y UDP

Tanto TCP como UDP utilizan nimeros de puerto (o socket) para enviar informacion a las
capas superiores. Los numeros de puerto se utilizan para mantener un registro de las
distintas conversaciones que atraviesan la red al mismo tiempo .

Los creadores de software han acordado utilizar los niimeros de puerto conocidos que se
definen en RFC 1700. Por ejemplo, cualquier conversacion destinada a una aplicacion FTP
utiliza el numero de puerto 21 como estandar.

En cambio, a las conversaciones que no involucran ninguna aplicacidén que tenga un
numero de puerto conocido, se les asignan nimeros de puerto que se seleccionan de forma
aleatoria dentro de un intervalo especifico. Estos nimeros de puerto se utilizan como
direcciones origen y destino en el segmento: TCPo UDP,

Algunos puertos son puertos reservakdos,‘tantc') en TCP como en UDP, aunque es pQSible
que algunas aplicaciones no estén hechas para soportar estos puertos. Los niimeros de
puerto tienen los siguientes intervalos asignados: SRR

o Los numeros inferiores a 255 corresponden a aplicaciones publicas. ,
a Los numeros entre 255-1023 se asignan a empresas para aplicaciones comercializabas.
0  Los numeros superiores a 1023 no estan regulados.

Los sistemas finales utilizan numeros de puerto para seleccionar la aplicacién adecuada.

‘Los nimeros de puerto origen, por lo general un nimero mayor que 1023, se asignan de
- forma dinamica a través del host origen.
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INTRODUCCION

Los protocolos de comunicaciones tienen sus origenes en las redes de transmisién de datos,
primero privadas y posteriormente de cobertura amplia en sistemas abiertos. Por ejemplo,
internet es una red global que enlaza mas de 20 millones de computadoras y que tiene mas
de 200 millones de usuarios; en 1994 tuvo un crecimiento de 81%; en el primer semestre de
1994 se enlazaron a esta red un millén de nuevas computadoras. A través de esta red viajan
miles de millones de bits con informacién proveniente de todo tipo de fuentes: sonidos,
imagenes, textos, archivos de computadora, transacciones bancarias, paquetes de
programas, correo electronico, consultas a bibliotecas, compras a distancia, aplicaciones de
multimedia, etc. Hoy en dia la conectividad entre los usuarios de una red y la posibilidad de
que diferentes arquitecturas de redes sean interconectadas, se esta haciendo cada vez mas
necesaria, por lo cual es posible que en un futuro sea suficiente el estar conectado a una
sola red para poder disfrutar de todos los servicios que se ofrezcan al publico por medio de

cualquier otra red. Seguramente esta realidad no serd revertida y la conectividad seguira
aumentando.

Debido a que las aplicaciones de los protocolos de comunicaciones en redes de datos son
diversas y en muchas ocasiones complejas en este capitulo se propone un procedimiento de
analisis y evaluacion de las aplicaciones de los protocolos, utilizindolo en el planteamiento
una aplicacion real de enlace de datos entre la matriz del banco Banorte localizado en la
ciudad de Monterrey y sus cajeros automaticos distribuidos en la zona norte y centro de la
Republica Mexicana. En el disefio de la solucion de una aplicaciones de comunicaciones de
datos intervienen diversos factores y grupos interdisciplinarios por lo que generalmente los
disefiadores basan sus procedimientos en procesos internos a los de sus clientes y
compaiiias, por tal motivo el procedimiento de analisis y evaluacion de los protocolos que
se describe a continuacion se ha definido como una propuesta propia que cumpla con el
objetivo del presente trabajo de tesis. Para ello se ha tomado en cuenta el uso de los

protocolos de uso comercial X.25, Frame Relay y TCP/IP que se abordaron en el capitulo
anterior.
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Procedimiento de Analisis y Evaluacion

Una vez que se ha definido por parte de un usuario en particular o una compaiiia cual es la
necesidad a la que se quiere dar solucion en cuanto a las aplicaciones de datos se refiere, se
puede aplicar el procedimiento y analisis que aqui se describe. '

1.- - Identificacion de Infraestructura.- En este punto se analiza e 1dent1ﬁca la.
mfraestructura con la que cuenta el usuario, tomando en cuenta los sxguxentes puntos~ g

o - Recursos financieros.- Se refiere principalmente a la mversmnyque
dispuesto a erogar para la solucion de su proyecto.

o Crecimiento proyectado.- Se toma en cuenta cuales son las nece dades’ actuales y o
futuras del cliente, para que sea una solucidn integra y que no se’ vuelva obsoleta en
el corto plazo.

o Politicas de operaciéon y procedimientos administrativos.- En este punto el cliente
define los criterios, limites de acceso, directrices minimas de seguridad, etc. a las
cuales deben de adaptarse los disefiadores y que no podran cambiarse bajo ningtin
motivo.

o Opiniones del personal que utilizara la aplicacién.- Cuando se pretende dar un
servicio a clientes (empresas, institutos, escuelas, etc.) se toman en cuenta las
opiniones que estos puedan dar para la mejora o definicién de su servicio. Este
punto aborda este caso.

O Equipos y protocolos que utilizan actualmente los equipos de usuario.- Es
importante tomar en cuenta las caracteristicas de los equipos y protocolos que
utiliza el usuario, ya que estos pueden ser obsoletos o todavia vigentes y pueden ser
reutilizados en la solucidn del problema.

a Rendimiento minimo requerido para datos de usuario.- Se define por parte del
usuario la tasa de transmisiéon minima que requiere su aplicacion.

a Caracteristicas de la red existente: Si el usuario cuenta con una red de datos que
desea seguir utilizando o bien cambiar a otra plataforma, se debe analizar las

,  caracteristicas de la red para identificar que aspectos pueden cambiar o conservase
en la aplicacion final como son el protocolo de comunicaciones, los procesos de
aplicacion, dispositivos de conectividad, software, hardware, etc.

2.- Analisis de las tecnologias existentes.- En este punto se hace un andlisis de las
tecnologias y redes que actualmente pueden ser consideradas como parte de la solucién de
la aplicacién requerida por el usuario. Para ello se debe tomar en cuenta:

1 Compaiiias fabricantes de dispositivos de comunicaciones.- Cuando se va a utilizar
un equipo de comunicaciones generalmente se busca que el fabricante factores
como la calidad, soporte técnico, certificaciones, etc.

a Proveedores de servicios de redes.- En ocasiones la solucion de un proyecto
involucra la construccion de una infraestructura mas grande de la que posee, lo cual
elevaria el costo y el tiempo de la puesta en marcha. En estos casos el disefiador
recurre generalmente a los proveedores de servicios de redes, que son compaiiias
que cuentan y rentan su infraestructura para usuarios externos. Para ello se debe
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con51derar flocndade ...de transmision, tipos de redes, protocolos de transporte y
dxsposmvos de conecthdad (routerts, bridges, gateways, switches).

3.- Propuestas. Con base al punto anterlor se elaboran las propuestas proporcionando toda
~lainformacioén- del. proyectoen forma descrlptlva y acotada, la descr1p01on contendré lo
siguiente: - ~

Esquemas propuestos i
Caracteristicas de equipo del usuario
Medios de transmisién

Tipos de protocolos utilizados
Infraestructura de redes LAN o WAN.

ooocQ0o

4.-Evaluacion de las propuestas.- Una vez que se cuenta con las propuestas se evaluan
conjuntamente sin perder de vista todos los requerimientos que el usuario planteo en el
punto nimero 1. Se propone un método propio de evaluacién en forma de capas tomando
como ejemplo la caracteristica principal del modelo OSI de dividir un problema complejo
en otros mas sencillos y ficiles de analizar. Al evaluar las propuestas de manera conjunta se
tiene la oportunidad de comparar las caracteristicas, ventajas, desventajas y puntos de vista
de los disefiadores, o también se pueden hacer modificaciones a las propuestas originales.

El método de evaluacion consta de 5 puntos con el propdsito de evaluar modularmente cada
uno de los requerimientos del usuario asi como también las aportaciones hechas por el
disefiador.

Requerimientos de usuario.

o Dispositivos y protocolos de usuario.
a - Rendimiento minimo requerido para datos de usuario.

. Requerimientos fisicos:

O Interfaces fisicas
O Medios de transmisién
@ Velocidades de transmision

Requerimientos de red:

Tipos de redes

Servicios de redes

Direcciones de los protocolos de red a usar
Capacidad de interconexion

Servicios de red

Costos de la interconectividad

DOO0O0O00
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‘Requerimientos de la aplicacion:

Factibilidad .

a o
o  Seguridad y confiabilidad
" a . Protocolos de transporte a usarse
-a - Flexibilidad para futuros cambios de la red
0 Mantenimiento
o Crecimiento

Tabla comparativa de ventajas y desventajas de las propuestas y factibilidad

:5,~" Disefio final.- En este punto se presenta la propuesta final resultante del analisis
anterior, presentandose de manera esquematica, destacando los puntos mds importantes del
disefio, cabe mencionar que el diseiio final puede ser totalmente una de la propuestas que se
realizaron o bien puede ser una propuesta que tome las caracteristicas principales de las
propuestas anteriores.

El esquema final se presenta de manera descriptiva y acotada resaltando los mismos
aspectos que se consideraron en el punto 3 de este procedimiento.

6.- Construccion y prueba de la aplicaciéon.- Este punto del procedimiento es la
conclusion del analisis realizado, es decir, se lleva acabo la implementacion de la
aplicacién fisicamente y es donde intervienen diversos factores que no tienen mucha
relevancia con el objetivo de este trabajo. Sin embargo es importante mencionar que
diversos grupos interdisciplinarios pueden ser involucrados en la construccidén de la
aplicacion. También es importante sefialar que una vez que se entrega un proyecto a un
cliente, éste realiza diversas pruebas de aceptacion en base a sus esquemas internos y este
procedimiento esta fuera del objetivo del presente trabajo de tesis.

Analisis de Ia red de cajeros automaticos de Banorte

El banco Banorte cuenta con una red nacional de 400 cajeros automaticos, los cuales se
encuentran distribuidos principalmente en la zona norte y centro del pais. El host que
atiende a todos estos cajeros se encuentra en la ciudad de Monterrey. El banco necesita
cambiar el formato de las pantallas que se despliegan en 100 cajeros. Por tal razdn requiere
cambiar los enlaces de sus cajeros que actualmente estan conectados por médems y lineas
telefonicas, con el fin de reducir costos de renta.

1.- Identificacion de Infraestructura

La tabla 5.1 muestra las necesidades que requiere el banco

64




Anadlisis y evaluacion de los apliacaciones de los protocolos

Identificacion de Infraestructura

Caracteristicas de la red existente

400 cajeros automaticos, solo desea hacer
cambio en 100 de estos por nuevas tecnologias.
Utiliza modems para comunicar al cajero con el
host. Los cajeros cuentan con puertos seriales de
9.6 kbps RS-232 vy utilizan el protocolo SDLC

Recursos financieros

8 millones de pesos.

Crecimiento proyectado

100 cajeros localizados en las ciudaes de
Tijuana, Monterrey, Guadalajara y Distrito
Federal con posibilidad a crecer 50 %
anualmente

Politicas de operacion, ; procedimientos
administrativos (sistema abierto o propietario)

No se desea cambiar el protocolo con el cual se
comunican los cajeros con el host el cual es
SDLC, ya que no desean reemplazar o actualizar
los cajeros automaticos.

Se espera obtener bajo costo de mantenimiento y
alto nivel de disponibilidad, ademas de alto nivel
de seguridad por ser un sistema transaccional
bancario.

Opiniones. . del ' personal

“.que ‘utilizara la
aplicacion R

De las opiniones recogidas al personal operativo
de la red desean usar cualquier medio y
dispositivo de transmision, que este disponible a
grandes distancias, velocidad de transmision
mayor a 9.6 kbps, debido a que la madaxima
velocidad de transferencia demanda por el
usuario sera de 12 kbps, y proporcionar a sus
clientes el servicio de red de cajeros
automaticos.

Tabla 5.1

El esquema actual de la red de cajeros automaticos con el que cuenta el banco se muestra

en la figura 5.1
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2.- Analisis de las tecnologias existentes

La solucién de las necesidades de comunicaciéon de Banorte requiere la utilizacioén de
proveedores de servicios de red ya que el banco no cuenta con la infraestructura de
comunicacion de datos, ademas el proyecto de disefio de una red de datos de cobertura
amplia propia rebasaria el presupuesto destinado por el mismo para la solucién de su
aplicacion es necesario analizar los servicios de red de las compafiias que existen en el
mercado mexicano pueden ser considerados como parte de la solucion.

En el mercado nacional existen una gran diversidad de equipos, protocolos y proveedores
de servicio que hacen consulta, disefio e implementacion de soluciones para cualquier tipo
de empresa, sin cmbargo, de acuerdo al punto 2 del procedimicento de analisis se han
tomado en cuenta las compaiiias que se muestran cn la tabla 5.2, debido a que tienen
cobertura nacional, y proporcionan cl servicio de transporte de datos mediante la renta de
un enlace de datos a diversas tasas de transmision.
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ANALISIS DE LAS TECNOLOGIAS EXISTENTES

Proveedores de servicios de redes Avantel. ATT, Red uno (Telmex), Bestel
Velocidades de transmision Desde 16 kbps hasta 2 Mbps
Tipos de redes y protocolos de transporte Todas las compaiias tienen redes WAN vy
i protocolos como Frame Relay, IP, X.25, etc
| Dispositivos de conectividad Ruteadores y switches en redes WAN,

radiomodems punto multipunto. mirutadores,

modems de alta velocidades para conexion a los

cajeros, equipos multiprotocolos aldmbricos e

e inalambricos

Sistemas de administracidn de red de datos Estandar: SNMP bajo plataforma HP Openview,
ST Solaris, Unix. para los casos de Avantel, ATT,

Red uno y Bestel

Propietarios: KB/NMS, para el caso de Red Uno

en sus soluciones de enlaces inalambricos

Kb/Tel de ultima milla.

Compaiiias fabricantes y de servicios Todos las fabricantes de los dispositivos de
comunicaciones con los que cuentan estos
proveedores de red como son CISCO; Motorola,
Kb/Tel, Radcom, Juniper, 3Com y Nortel,
cuentan con el avalio de la norma oficial
mexicana y con soporte técnico en el pais.

Tabla 5.2

3.- Propuestas de solucion

Una vez que se tiene toda la informacion de los servicios de red que ofrecen las compaiiias
que se han considerado como posible parte de la solucién de la aplicacion se prosigue a
elaborar las propuestas conforme a lo especificado en el punto 3 del procedimiento de
anilisis y evaluacion de las aplicaciones de los protocolos.

Se han elaborado dos propuestas, la primera es utilizando la infraestructura de red uno y la
segunda es utilizando la arquitectura de avantel. Solo se consideran estas dos compaiiias ya
que proporcionan los servicios de red WAN sobre X.25, Frame Relay y TCP/IP.

Consideraciones de la propuesta utilizando la infraestructura de red uno

1.- Red uno proporciona servicios de red WAN sobre X.25 y Frame Relay, en este caso se
ha elegido el servicio de Frame Relay por ser un protocolo que tiene menos campos de
control de congestion que X.25 (overhead) debido que opera sobre plataformas fisicas muy
seguras.

2.-Esta empresa ofrece un servicio inalambrico de ultima milla el cual consiste en utilizar
equipos de radiocomunicacién punto-multipunto, de tal forma que el cajero se conecta a
una estacion remota que también utiliza el protocolo SDLC.

3.- La estacion base esta conectada directamente a la red WAN de Frame Relay.
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4.- La estacion: base encapsula los datos de SDLC en Frame Relay y los envia por su

conexidén de Frame Relay (DLCI) hasta un equipo router motorola conectado en el extremo
opuesto de la red WAN.

5.- El equipo motorola esta directamente conectado al host de los cajeros y realiza el
proceso de desencapsulacion para entregar la informacién del cajero al host.

Esta propuesta se puede observar descriptivamente en la figura 5.2
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Figura 5.2
Consideraciones de la propuesta utilizando la infiraestructura de Avantel -

1.- Avantel provee el servicio de red WAN sobre TCP/IP. La solucidén utilizando la
infrastructura de Avantel hace uso de minirouters, los cuales son conectados de un extremo
al cajero y del otro a la red IP de esta empresa. La solucién contempla la conexién de la
oficina matrz al nodo més cercano de la red IP. En esta oficina se ubicaran dos rutcadores
marca CISCO, los cuales transformaran los datos de IP a SDLC para que scan entregados al
host. Esta propucsta sc puede observar descriptivamente en la figura 5.3
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Figura 5.3
4. Evaluacién de las Propuestas
Para evaluar cada parte de las propuestas, se califican en baé,e alos siguiente:

CNG: Caso No Grave.
CG: Caso Grave

En donde:

Un CNG cs aquella situacién o falla que no afecta directamente el funcionamiento del
equipo(no impide la puesta en servicio). Un CG es aquella situacion o falla que afecta en
el momento el funcionamiento del equipo y que en un futuro cercano se puede considerar
como un caso critico (impide la puesta en servicio). La parte que indica "cumple" se
seleccionara toda vez que la prueba haya resultado satisfactoria. Las tablas 5.3 — 5.10
muestran el andlisis' de la propuesta que se elaboro para la solucion de dicho proyecto.
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REQUERIMIENTOS DE USUARIO

RED UNO Cumple CNG CG
. . Ocupa un radiomodem que conticne precargado |Rbitiinny
Dispositivos y SDLC, para el lado de la conexion al host
protocolos de X M 1 d 1
usuario ocupa equipos Motorola que desencapsulan
SDLC de Frame Relay
Rendimiento
minimo Rendimiento minimo requerido para datos del
requerido para suario
datos del v
usuario
Tabla 5.3
REQUERIMIENTOS DE USUARIO
AVANTEL CNG CG
Ocupa un minirouter que contiene en un puerto [
Dispositivos de usuario SDLC y por el otro entrega IP a
rot%colos dey través de una interfaz Ethernet, para el lado de
P . la conexidn al host ocupa equipos CISCO, los |8
usuario . B
cuales se encargan de quitar IP y pasar los datos [i%
en SLDC al host
Rendimiento
minimo Cumple con las caracteristicas especificadas
requerido para | usuario
datos del pore
usuario
Tabla 5.4
REQUERIMIENTOS FISICOS
RED UNO CNG CG

Cumple

Interfaces fisicas

RS-232, V.35, RS-422, RS-485

!

Medios de transmision

Cable coaxial, radio frecuencia,
fibra optica

Velocidades de
transmision

Desde 16 kbps hasta 2.048 Mbps

Tabla 5.5
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REQUERIMIENTOS FISICOS

AVANTEL CG

Interfaces fisicas RS-232, RJ-11 y Ethernet
Medios de transmision Cable coaxxal,Jl'Il?Ir)a optica, cable i
Velocidades de TR )
transmision Desde 64 kbps hasta 2.048 Mbps %,% {"2"&4‘6}2‘%{%?
Tabla 5.6
REQUERIMIENTOS DE RED
RED UNO CNG CG

Protocolos de redes LAN
y WAN

Ocupa protocolos Frame Relay ,
X.25 y SDLC

Servicios d¢ redes WAN

Servicio ofrecido por UNINET, que
ofrece transporte de datos por
Frame Relay e [P

Direcciones de los

-] protocolos a usar

DLCI: 60 al 159

Direcciones SDLC: Son
proporcionadas por el banco y van
desde 01 hasta FE

Capacidad de
interconexion

Posee una red Frame Relay que sc
conecta con UNINET de USA

I

Costos de la
interconectividad

Depende de la velocidad de
transferencia a usar, la distancia dcl
enlace, cargo por instalacién y renta
mensual

Dcsdc
$900.00
hasta

$5000.00

Tabla 5.7

* Dato proporcionado en pesos mexicanos + IVA, fuente libro tarifario COFETEL
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REQUERIMIENTOS DE RED

AVANTEL

Protocolos de redes LAN
y WAN

Ocupa protocolos IP y SDLC

Servcios de redes WAN

Servicio ofrecido por Avantel, que
ofrece transporte de datos por IP,
Frame Relay.

Direcciones de los
protocolos a usar

Direcciéon de red IP : 10.10.3.0
Direcciones SDLC: Son
proporcionadas por el banco y van
desde 01 hasta FE

CG

Capacidad de
interconexidn

Se conecta al nodo de internet
ubicado en Texas y al nodo Frame
relay ubicado en Houston, con lo
cual puede interconectarse a otras
redes WAN

Costos de la
interconectividad

Depende de la velocidad de

transferencia a usar, la distancia del {$451.00
enlace, cargo por instalacién y renta | hasta

mensual

$5500.00

Tabla 5.8

REQUERIMIENTOS DE APLICACION

RED UNO

Cumple

Seguriida:d;y ¢6nﬁébilidad

Al ir los datos del usuario
encapsulados en Frame Relay es
dificil la intromisidn de personas
ajenas a la red, por lo que las
transacciones seran realizadas con
privacidad. La confiabilidad de la
red es de 95 %

Protocolos de transporte a
usarse

No es necesario para esta solucién

Flexibilidad para futuros
cambios en la red

El cliente debe enviar a UNINET el
aviso de cambio con 5 dias hdbiles
¢ anticipacion a la fecha requerida

Mantenimiento

Consta de 2 afios minimo con
monitorco de la solucidon 24 horas x
365 dias

Crecimiento

Con la infracstructura sc tiene
cobertura para 90 cajeros con la
posibilidad de atender a 100 en
menos de 1 mes. Si desea ampliarse
la red se tendra que hacer un
estudio para conocer cuantos
cajeros podran introducirse bajo
esta solucion

Tabla 5.9
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REQUERIMIENTOS DE APLICACION

AVANTEL

Cumple

CNG

Seguridad y confiabilidad

Al ir los datos del usuario
encapsulados en IP es posible la
intromisién de personas ajenas a la
red, por lo que las transacciones no
son seguras. La confiabilidad de la
red es de 99 % con redundancia

Protocolos de transporte a
usarse

No es necesario para esta solucién

Flexibilidad para futuros
cambios en la rgd

Al utilizar IP el cliente pude pedir
el cambio o agregar direcciones de
red IP avisando 1 hora antes de
dicho cambio al proveedor de
servicio, sin costo alguno

Mantenimiento

Consta de 3 afios minimo con
monitoreo de la solucién 365 dias;
ademads de solucionar problemas en
la red en menos de 24 horas

Crecimiento

Con la infraestructura se tiene
cobertura para 70 cajeros, ya que el
cajero debe ubicarse cerca de nodo
de internet Avantel con la
posibilidad de atender a 100 cajeros
en un periodo de 3 mes.

Si desea ampliarse la red depende
de los planes de crecimiento de la
red IP Avantel o de ofrecer otra
solucion

Tabla 5.10

73




Anilisis y evaluacion de los apliacaciones de los protocolos

Tabla Comparativa de ventajas y desventajas de cada solucion

Solucién Red Uno Avantel

Ventajas Bajo costo de mantenimiento y operacién | Excelente plan de mantenimiento
Perspectivas de crecimiento a futuro, | Alta nivel de confiabilidad de la red IP
tanto en velocidad de transferencia como [ No es necesario aumentar la velocidad de
en cobertura transferencia para futuras aplicaciones ya
Buen nivel de seguridad para las|que la minima es de 64 kbps
transacciones o Cumple con el tener SDLC en el cajeroy
Cumple con el tener SDLC en el cajero y | en el host
en el host ) -

Desventajas { Bajo nivel de confiabilidad de' la red| El nivel de

frame relay en comparacién con la red I[P
Avantel )

Al utilizar equipos de RF incrementa el
nivel de falla debido a condiciones
ambientales

No se compromete a dar la solucién de
problemas en menos de 24 horas y el
monitoreo de la solucion tiene 1 afios
menos que la solucidon Avantel

seguridad en las
transacciones es regular por usar el
protocolo IP

Alto costo del enlace en comparacién
con la solucién de Red Uno

Pocas posibilidades de crecimiento de la
red para atender el ritmo de crecimiento
del banco

Tabla 5.7

S.- Diseiio final

Presentacién de la propuesta final

Una vez tomado en cuenta lo descrito en el punto anterior se decidido por la solucidén que
genero la empresa Consorcio Red Uno, por las siguientes razones:

o Cumple satisfactoriamente con la mayoria de los puntos propuestos del usuario

a Aunque en la confiabilidad es baja con respecto a la otra propuesta, presenta una
mejor perspectiva de crecimiento a futuro.

o El costo de la renta y otros servicios es menor a la solucion de Avantel

6.- Construccion y prueba de la Aplicacién

La implementacion queda fuera del alcance de los objetivos del presente trabajo de tesis.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la conectividad entre los usuarios de una red y la posibilidad de que diferentes
arquitecturas de redes sean interconectadas, es cada vez mas necesaria, por lo que, es
posible que en un futuro sea suficiente el estar conectado y tener acceso a una sola red para.
poder disfrutar de todos los servicios que se ofrezcan al publico. Sin duda los avances en la
tecnologia de las telecomunicaciones permitiran hablar en un futuro no muy lejano de.
velocidades de transmisién mayores a las que se tienen actualmente, del surgimiento de
nuevos protocolos, programas de usuario y aplicaciones.

En cuanto al modelo OSI se refiere existe una clara tendencia a reducir el nimero de capas
que se pueden implementar en los dispositivos de comunicaciones haciendo que los
protocolos de comunicaciones sean mas eficientes en el manegjo de datos de usuario. La
_tendencia en la capa fisica es hacia tecnologias mas seguras, eficientes y rapidas, de esta
manera los protocolos de capa de enlace de datos estan tendiendo a reducir algunas de sus
caracteristicas como es la de seguridad, pero sin perder otras como es el control de
congestion. En cuanto a la capa de red la tendencia es a conservar las caracteristicas de
direccionamiento y ruteo, sin embargo, se pretende incluir en esta capa caracteristicas de
capa de transporte como son seguridad y confiabilidad. Las caracteristicas de los protocolos
de capa de transporte, presentacidn, sesion y aplicacién estan siendo integradas en procesos
de la capa de aplicacion. De esta manera se hace mas eficiente y rapida la comunicacidn de
datos entre usuarios. Un ejemplo de esto es la migracidon de redes de X.25 a frame relay en
décadas pasadas y en la actualidad de frame relay hacia ATM. También existe una cierta
tendencia por parte de los fabricantes de dispositivos de comunicaciones a implementar en
sus equipos protocolos que ofrezcan la capacidad de encapsular datos como son los tineles
y PAD's (Packet assembler/disasembler) ya que en muchas ocasiones es mas facil y
econdémico actualizar el software en un equipo que cambiar toda la infraestructura de una
red. Es por tal motivo que la ingenieria en el campo de las telecomunicaciones ha tenido
que trabajar fuertemente para la definicion de estos nuevos mecanismos y por ello surge la
necesidad de identificar las tendencias en los sistemas y protocolos de comunicaciones. Sin
embargo, es importante mencionar que las investigaciones en nuevas tecnologias de
comunicaciones son restringidas y con aplicacion a mediano y largo plazo, por lo que en
este capitulo sdlo se incluyen tendencias de los protocolos de comunicaciones de los que se
ha tenido mas informacidn con aplicacidn a corto plazo, como son ATM, IPv6 y WAP.

En este capitulo se ha incluido el protocolo ATM (Asyncrhonous Transfer Mode) debido a
que soportara aplicaciones futuras que ya se estdn desarrollando, porque aun cuando no esta
totaimente terminada la tecnologia, su evolucidn continda y ademds muchas compaiiias de
telecomunicaciones se estan decidiendo por ATM como protocolo de red de cobertura
amplia. Otro protocolo que se abordara es [Pv6, este protocolo sera el sucesor de la version
actual de IP (actualmente se encuentra en uso la version 4). IPV6 surge debido a que la
version 4 no es un soporte adecuado para las aplicaciones que el siglo XXI requiere, cabe
recordar que TCP/IP surgié como un protocolo de red militar y después se convirtié en una
red publica cientifica, de educacién y recientemente de uso comercial, por lo cual su
version actual esta siendo superada por el crecimiento y uso de la misma. En el mediano
plazo las aplicaciones con internet seran cada vez mas demandantes (como telemedicina,
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educacidn virtual, multimedia, comercio electrénico, etc.) y requeriran mayor velocidad de
transmision y una enorme seguridad, es por eso que actualmente IPV6 se plantea como el
protocolo mas viable para el soporte de las nuevas aplicaciones en internet.

Debido al gran crecimiento de internet y a que el hombre gasta una parte importante de su
tiempo en transaldarse de un lugar a otro, ha traido como consecuencia nuevos estilos de
vida y trabajo, y con ello, la necesidad de estar comunicado en cualquier lugar a cualquier
hora. Gracias a esto, la telefonia celular ha crecido exponencialmente, no hace menos de 15
afios la telefonia celular en México era escasa y hoy en dia el numero de abonados supera al
de la telefonia fija. Las compaiiias de telefonia celular estin implementando el protocolo
WAP, el cual hace que los datos y la voz puedan converger en un dispositivo portatil, asi
serd posible que la www (World Wide Web) sea accesible a los teléfonos celulares dando
paso a las redes moviles de tercera generacidon que actualmente se encuentra en su fase de

experimentacion. Por esta razén en este capitulo se aborda el protocolo WAP como una
tendencia de los protocolos de comunicaciones.

Por dltimo se presenta la aplicacion de IPV6 en la red interna de la Universidad Nacional
Auténoma de México, para ello se hace uso del procedimiento de andlisis y evaluacién
descrito en el capitulo 5 del presente trabajo de tesis.

PROTOCOLO ATM

Durante el periodo de 1984 a 1988, la ITU-T (Unién Internacional de Telecomunicaciones-
Sector de Estandares de Telecomunicaciones) y otros grupos de estandarizacidn,
establecieron una serie de recomendaciones para la transmisidn, sefializacién y técnicas de
control necesarias para el desarrollo de una red basada en fibra 6ptica. Durante este periodo
se forjaron las bases para el desarrollo de la red de servicios integrados de cobertura amplia
(BISDN) sobre jerarquia digital sincrona (SDH) y ATM. SDH describe el estandar para la
transmision de datos a velocidades de 2.4 Gbps y con la expectativa de incrementar esta
velocidad en el futuro hasta 10 Gbps. El estindar también describe como se han de
transmitir datos a baja velocidad o como realizar su mapeo para su posterior
multiplexacion. En los trabajos de la ITU-T también se incluye las especificaciones para
mapear las celdas ATM sobre SDH.

La primera decisidn que se debia tomar para el desarrollo de ATM era si las celdas
(paquetes en terminologia ATM) debian de ser de tamafio fijo o variable. La decision final
fue celdas de tamafio fijo puesto que esto permite mayor velocidad de conmutacion. La
segunda decisién que se debia tomar era la longitud de las celdas ATM. Esta decision era
tremendamente importante puesto que el llegar a un acuerdo en el tamafio de las celdas
tenia que permitir el desarrollo de servicios de cobertura amplia de ambito mundial. La
razOn principal por la que habia diferentes puntos de vista respecto al tamarfio de la celda
era que existian diferentes filosofias entre varios paises en la aplicacion inicial del ATM.
En Estados Unidos de Norte América se pensaba que las aplicaciones para ATM debian
soportar celdas relativamente grandes de 64 bytes para datos y una cabecera de 6 bytes. Sin
embargo, algunos paises en Europa eran partidarios de cabeceras entre 2y 4 byiesy de 16 o
32 bytes para datos, dade que estos tamarfios son mas apropiados para trafico de voz.
Finalmente se llegd a un acuerdo de compromiso en Junio de 1989, consisti6é en definir el
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" tamaiio de la'célda en 53 bytes, de los cuales 5 (la media entre 6 y 4) son para la cabecera y
48 (la'media entre 64 y 32) para datos.

“La arquitectura de ATM utiliza un modelo 1dgico para describir su funcionalidad. La
“funcionalidad de ATM corresponde a la capa fisica y parte de la capa de ‘enlace de datos del
modelo de referencia OSI. , : g

El modelo ATM se define en'tré;s capa

a Capa Fisica
o Capa ATM .
o Capade Adaptacxon T™M: (AAL)

El modelo de ATM con _;_ef;:;encx al modelo OSI se muestra la ﬁgura 6.1.

Os1

Capa de Aplicacion
Capa de Presentacion
Capi de Sesion

Capi de Transporte

Capa de Red o
T e e Capade Ad: -pt wion ATM : .

Capa de Eanlace . . g e
e Datos Capa _-\'l\l . S
- o . {
Capan Fisicn T Capa Fisica
Figura 6.1

Capa Fisica
La capa fisica de ATM cuenta con las siguientes caracteristicas:
o Convierte bits en celdas.
o Controla la transmisidn y recepcion de bits en el medio fisico.

o Empaqueta la celda dentro formato de trama apropiado para el medio fisico
- utilizado.
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le ATM éé vdiﬂ’/i‘de en dos subcapas:

= Subcapa;dep die

{ fdél medio. fisico. (PzWD)“En»’esta' subcapa encontramos las
51gu1entes funcxones ’ S S TR :

. ‘Smcromza la transmision y recepcxon enviando

recibiendo flujos continuos de bits
con informacién de uempo

o Subcapa de convergencza de tr

e Delineamiento de la celda ‘Esta’ funcién mantiene los.limites de las celdas ATM,
permitiendo que los dlsposmvos 1ocahcen a las celdas dentro de un flujo de bits.

e Verificacién y generacidn de la secuencia del control de errores de encabezado. Esta
funcidon verifica y genera el cddigo del control de errores del encabezado para
asegurar datos validos.

e Ajuste de la tasa de transmision de celdas. Esta funcidn mantiene la sincronizacién e
inserta o suprime celdas desocupadas ATM (no asignadas) para adaptar la tasa de
celda validas para la capacidad de carga del sistema de transmision.

e Adaptacion de trama de transmisidn. Esta funcién empaqueta celdas ATM en
tramas definidos por la interfase fisica con la que se trabaja.

Capa ATM

La capa fisica de ATM cuenta con las siguientes funciones:
Genera y extrae los encabezados de las celdas
Manejo de celdas a través del switch ATM

Reconoce el tipo de carga y la prioridad de perdida de celdas.
Controla el flujo de trafico y la congestion.

ooo0o0

Formato de la Celda de ATM

ATM transfiere informacién por medio de unidades de tamafio fijo llamadas celdas. Cada
celda contiene 53 bytes. Los cinco primeros bytes son usados como cabecera de la celda,
mientras que los 48 bytes restantes contienen la informacion del usuario u otra informacion
que requiera la aplicacién, como la informacién del tipo de adaptacion.

Las celdas ATM de longitud fija (53 bytes) ofrecen muchas ventajas respecto a los paquetes
de longitud variable, el formato de la celda se indica en la figura 6.2
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CARGA l
ENCABEZADO INFORDMLACION DEL USUARIO

4 1=

5 BYTES . 48 BYTES

, Figura 6.2

Las caracteristicas de la kc’c_alda;d‘v;e, ATM_‘ son las siguientes:

jw]

Conmutacién Mediante -Hardware: Puesto que el procesamiento de las celdas de

“tamaiio fijo es sencillo. predecible y. fiable, es posible realizar la conmutacién ATM en

hardware en vez de requerir de un costoso y complejo software para realizar el control
de flujo, buffer y otros aspectos de administracion.

Nivel de Servicio Garantizado. Los retardos de espera en las colas de la red en los
conmutadores son mas predecibles en el caso de las celdas de datos de tamaiio fijo, ya
que es posible disefiar los conmutadores para que proporcionen niveles de servicio
garantizados para todo tipo de trafico.

Procesamiento Paralelo. Las celdas de longitud fija permiten a los conmutadores
encargados de retransmitir las celdas, procesarlas en paralelo alcanzando velocidades
que exceden con mucho las limitaciones de las arquitecturas de conmutacién basadas
en bus.

Posibilidad de Procesar Voz. ATM es capaz de manejar trafico continuo como la voz
digitalizada y trafico a rafagas como son las transmisiones LAN.

Capa de Adaptacion ATM (AAL)

La capa de adaptacion ATM, es una interfaz entre los datos de usuario (por ejemplo
protocolos de Internet) con la capa ATM. Esta capa hace traducciones entre datos de
servicio (SDUs) de protocolos de capas superiores y celdas ATM. Especificamente recibe
paquetes de protocolos de capas superiores y los fragmenta en paquetes de 48 bytes
formando el campo de carga de la celda ATM.

Caracteristicas de l1a capa de Adaptacion ATM (AAL)

a Adapta la informacion en miltiplos de octetos. En caso de ser necesario, se
agregaran los bits que se requieran para este fin.

0 Segmenta la informacion en unidades de 48 octetos en la fuente y los reensambla en
el destino.
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PROTOCOLO IPVé6

Internet es la red de datos de mayor alcance en el mundo con més de 200 millones de
usuarios y experimenta un crecimiento impresionante. Actualmente incluye mas de dos
millones de supercomputadoras host conectadas a mas de 20 mil redes individuales en
aproximadamente 100 paises que se duplica cada afio con un crecimiento promedio
mensual fuera de Estados Unidos de 9.4 %. La figura 6.3 muestra el nimero de usuarios de
Internet en México:

Usuarios estimados de internet en México

{(Agosto 1897)
37

Gobierno

Residencial %
%
a5
Educacion
Comercial
0,000 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000

Fuente: Select-IDC, Agosto 1997

Figura 6.3

En la figura 6.4 vemos el crecimiento de usuarios (en miles) de internet por sector y las
estimaciones de lo que crecié en el afio de 1999. Aunque se disponga de transmisién a alta
velocidad es de reconocer que el protocolo de IPv4 cada dia se vuelve mas complicado en
los aspectos administrativos y de seguridad, asi como carencias a la prestacion de servicios
actuales y futuros, debido a la alta demanda.
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Figura 6.4

Para solucionar los problemas futuros, los cuerpos técnicos de la Internet impulsaron un
debate bajo el lema de IP Next Generation (IPng) que ha culminado con la especificacion
de un nuevo protocolo IP, sucesor del actual IPv4, y conocido formalmente como la version
6 del Protocolo Internet o IPv6. IPv6 es una nueva version de IP y representa una fuerte
evolucién con respecto a IPv4. Las principales funcionalidades de IPv4 se conservan en
IPv6, excepto ciertas funciones poco o nada utilizadas que fueron suprimidas o convertidas
en otras opciones. Sin embargo, se afiadieron grandes caracteristicas a I[Pv6 como son:

o Posibilidad de extender el direccionamicnto y routeo. El tamafio de la direccion IP
aumenta de 32 a 128 bits para poder soportar un nimcro mas grande de nodos
direccionables, mas niveles dc direcciones jerdarquicas y una configuracion mas sencilla
de las direcciones. Un datagrama de IPv6 puede tener hasta 64 kbytes de datos

o Un formato de cabecera simplificado. Algunos campos de formato de la cabecera han
sido suprimidos o convertidos cn opciones, y la cabecera esta simplificada.

a Posibilidades de extension de las cabeceras y de opciones. En 1Pv6, las opciones estan

contenidas en cabeceras suplementarias colocadas cntre la cabecera IPv6 y la cabecera
del paquete de transporte. La mayoria de las opciones de las cabeceras de IPv6 no son
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e\ammadas ni tratadas por:los’ routers intermedios. Comrarlamente a: IPv4 las opciones
'pueden ser. de’ longltud ariable, no existe tamaiio limite.

= Posibilidades--de auten

‘ de conﬁdencxahdad IPv6 deﬁne extensxones que
permiten la-autentific e

suarlos Y. la integridad de 1os

2 - Posibilidades de aﬁtoconﬁgurac ls) Pv6 contiene varias- formas ‘de.a toconﬁguracxon ;
como la configuracién "Plug: and Play ‘de direcciones de nodos sob ‘red a\slada

a Una transicién de IPv4 a IPv6 sencilla Y ﬂex1ble Esta transmlon, responde ‘a la

necesidad de modemizar las redes, un dxreccxonamxento facil y- bajar los costos:de la
puesta marcha.

PROTOCOLO WAP

Muchas compaiiias estan disefiando nuevos formas de transmitir datos mientras las
personas se encuentran en movimiento, ya que en la sociedad actual se ha comprobado que
los trabajadores gastan de 2 a 4 horas en promedio al dia en transportarse de su hogar al
centro de trabajo, o la necesidad de mantenerse informado a cerca de las condiciones del
clima, noticias entre otros asuntos que le sean de su interés.

Si tomamos en cuenta que hoy en dia existen cerca de 200 millones de usuarios conectados
a internet en el mundo y que el ritmo de las personas que se conectan por primera vez es en
forma exponencial tendremos a finales del afio 2000 cerca de 300 millones de personas
conectadas a internet; por otra parte existen en estos momentos 375 millones de usuarios
que utilizan teléfonos celulares y que para el afio 2003 este segmento tendra cerca de 830
millones de usuarios, esto a hecho que muchas compailias y organizaciones vean en la
telefonia celular el medio ideal para extender las aplicaciones de intemet como la entrega
de informacidn partiendo desde noticias e informacién hasta el correo electrénico.

Para estudiar la convergencia de estas tecnologias y la creacion de estdandares se ha formado
el foro WAP (protocolo de aplicacion inalambrico). La tecnologia que se ha desarrollado
para internet se ha basado principalmente para computadoras personales y estaciones de
trabajo, sin embargo el mercado de los dispositivos de comunicaciones en mano portatiles

presentan un crecimiento mas acelerado, aunque estos equipos tienen las siguientes
limitaciones:

Menor poder de procesamiento en sus CPU

Menor cantidad de memoria RAM y ROM

Consumo restringido de potencia

Pequeiias pantallas para el despliegue de informacion
Diferentes dispositivos de entrada (ejem. teclados telefonicos)

ooo0oo0o

Por lo anterior dicho las redes de datos inaldmbricas basados en sistemas moviles presentan
las siguientes limitaciones como:
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a
Q
a

Menor v'élbéi‘da‘d de transmision
Mayor retardo
Menor estabxhdad durante la conexién

El protocolorWAP deberé satisfacer los siguientes puntos:

Q

u]

Lo que se pretende con WAP es hacer una gran red movil.d
potencial de internet. La figura 6.5 muestra las pretensiones de este protocolo

Definir una arquitectura escalable, que. pueda ser emendxda y trabajar bajo el
modelo de capas OSI

El soporte de un gran tipo de redes malambncas presentes y futuras
Optimizar la transferencia de datos T R
Usar de la mejor manera posible los ba_;os recursos de memorxa velocndad der
procesamlemo y consumo de energia

caidas o entrada de agemes extrafios al servicio
Manejar internet y otros servicios de transferencia de dato
es posible a otro tipo de terminales inalambricas
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Peticion de infoimacion
usando naveyxion

Respuesta del sewvidor
{Contenido de la painay

Sewvidol Web
Modelo usando la WWW

Peticién de informacion
usando VAP

- - e

Cliente

545 it

il

Puetta de ehilace
entre VAP y TCPIP

Respliesta det selyidm
{Contenido de la pawina)

Setvidot Wb

Modelo usando ta WWW por WAP

Figura 6.5
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Analisis de la red de IPV6 de 1a UNAM

Durante afios la UNAM era la anica salida de internet que tenia México hacia el mundo,
instituciones académicas de todo el pais se conectaban a la UNAM para tener acceso a lo
que hoy se conoce como internet. Con el crecimiento que en los ultimos afios ha tenido
internet, la UNAM tiene la idea de empezar a cambiar paulatinamente del protocolo IPv4 a
IPv6, principalmente debido a que cada vez mds usuarios desean conectarse a su red y
previendo que en un futuro estar conectado a internet seré un requisito indispensable para la
educacion. Tan sdlo la UNAM cuenta con una red de aproximadamente 25,000
computadoras. La UNAM como institucion de investigacion lider en cémputo y
telecomunicaciones busca estar a la vanguardia en cuanto a las aplicaciones con internet se
refiere, por tal motivo y previniendo el crecimicnto de su red es que debe realizar un
proceso de migracion para satisfacer las necesidades futuras de interconectividad. Para ello
se podria contemplar a IPV6 como una alternativa. Es importante sefialar que la aplicacion
que a continuacion se analiza no es la solucidén que se tendra en el esquema final de la
UNAM, ya que la informacién para ello es confidencial e intervienen otros factores como
son el administrativo, politico y financiero. Sin embargo, presentamos una propuesta de
solucion para cl crecimiento de la red y el anilisis de la misma se hace en base al
procedimiento descrito en el capitulo 5 de este trabajo de tesis.

1.- Identificacion de Infraestructura

La UNAM cuenta con una topologia principal en delta donde utiliza ATM y enlaces de
fibra optica en sus nodos principales, ademas utiliza switches, hubs y ruteadores de marcas
lideres como CISCO, 3com y Cabletron. La figura 6.6 muestra la red actual de la UNAM.

RECTORIA
ar’ T R
ARQUITECTURS EXTERN OS
VIEB oc3 DG sCA s

WAN UNAM
El= Enlace 2.048 Mbps =¥
OC3= Enlace por fibra optica a
155.52 Mbps
{IMAS. Inst. de Inv. de
Matemiticas Aplicadas y
Sistemas.
ZC: Zona Cultural
DGSCA: Dircecion General de s SVT Ros
Servicios de Computo Académico :

TELECOM 1 L R ~
!‘“.'v S ———— 3 O a— r Pn
oc3 / =C, \ VIBLUCOHNS EHL i
TELECOM & NN Lsrz00
- . 7200 ~
W § e A LA :om. LES
"
EXTERN O teLecom 2 \
— l VAN UNAM
G
Figura 6.6
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Identificacion de

Infraestructura

Caracteristicas de la red existente

Switches ATM modelo Nortel Passport 6800
Router Nortel BLN

Router Cisco 2500. 7200
Switch Ethernet 3Com
Anillo de fibra dptica
universitario ;
Enlaces E1, OC3 para el campus y enlaces E3
para el exterior

para el . campus

Recursos financieros .

No disponible

Crecimiento proyectado ..

Emigrar toda la infraestructura IPv4 a IPv6 en el
campus universitario

Politicas de

operacidn .. -y . procedimientos
administrativos C =

La migracion se realizara en forma paulatina, la
primera fase serd de pruebas y durara 4 meses.
En un principio se emigraran algunos institutos
con relacionados a informadtica, para que después
de un periodo de un afio se tenga totalmente la
red UNAM trabajando sobre IPv6.

Por el momento sélo se ocupardn sistemas
operativos linux RedHat, Windows 2000 vy
Solaris 8

Opiniones  del "

personal = que utilizara la
aplicacion :

Debido a que es una nueva tecnologia se
brindardn cursos y capacitacion al personal que
trabajara con ella, donde se hara énfasis en sus
ventajas que presenta

Tabla 6.1

2.- Anilisis de las tecnologias existentes

En el mercado existen una gran diversidad de equipos y proveedores de servicio que hacen
consulta, disefio e implementaciéon de soluciones, sin embargo debido a que este protocolo
es nuevo se elabora la siguiente propuesta tomando la informacién que ha sido encontrada

en la red

ANALISIS DE LAS TECNOLOGIAS EXISTENTES

Proveedores de servicios de redes

6bone, Spirent, Internet 2

Velocidades de transmision

Desde un 2.048 Mbps en LAN y 10 Mbps en
LAN

Tipos de redes y protocolos de transporte

Utilizar la red ATM e IPv4 de la UNAM

Dispositivos de conectividad

Ruteadores y switches con software que
soporte IPv6

Compaiiias fabricantes y de servicios

CISCO, 3Com, Nortel

Tabla 6.2

3.- Propuestas de solucion
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La propuesta de solucion consiste basicamente en hacer una descarga de nuevo software
para los dispositivos con que ya cuenta la UNAM, por lo que el esquema es igual al
presentado en la figura 6.1

4. Evaluacion de las Propuestas

Para evaluar cada parte de las propuestas, se califican en base a los siguiente:

CNG:-Caso No Grave.
CG: Caso Grave

B En dondé:

Un CNG es aquella situacién o falla que no afecta directamente el funcionamiento del
equipo(no impide la puesta en servicio). Un CG es aquella situacién o falla que afecta en
el momento el funcionamiento del equipo y que en un futuro cercano se puede considerar
como un caso critico (impide la puesta en servicio). La parte que indica "cumple" se
seleccionara toda vez que la prueba haya resultado satisfactoria. Las tablas 6.3 — 6.6
muestran ¢l analisis de la propuesta que se elaboro para la solucién de dicho proyecto.

Propuesta

REQUERIMIENTOS DE USUARIO
UNAM Cumple
IPv6 y los dispositivos que tienen actualmente la
Dispositivos y { UNAM solo es necesario actualizar el software
protocolos de {de los equipos, ya que todos los fabricantes de los

usuario dispositivos soportan cn sus nucvas versiones

1Pv6
Rendimiento | Posee una red adecuada para soportar grandes |;
minimo velocidades de  transferencia de datos que
requerido para | facilmente soportaran las aplicaciones futuras i
datos del { como telemedicina entre otras.
usuario

Tabla 6.3
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REQUERIMIENTOS FISICOS

UNAM

Interfaces fisicas

Interfaces Opticas, V.35 y Ethernet |
10/100 Base T :

Medios de transmision

Cable coaxial, fibra optica y cable
par trenzado (UTP)

Tabla 6.4

REQUERIMIENTOS DE RED

UNAM Cumple CNG CG
;’wt:cNolos de redes LAN IPvé4, IPv6y ATM
Se utilizara la red de comunicaciones
Servicios de redes WAN de la UNAM y en un futuro tener
acceso al Backbone IPv6
Direcciones de los
protocolos a usar 3FFE:8070::/64 hasta 3FFE::/64
Se utilizara la red de comunicaciones |’
Capacidad de de la UNAM en CU para la primera
interconexion fase, csr?crz'mdo ad.qumr acceso .al :,
nodo principal ubicado en Austin |
(6bonenet) al final del la primera fase
Costos de la No aplica dcbido al uso de un recurso |
interconectividad ya existente
Tabla 6.5
REQUERIMIENTOS DE APLICACION
UNAM CNG CG

Scguridad y confiabilidad

La confiabilidad y seguridad de IPv6
son altas debido a que uno de estos
propositos fue el de incrementar
dichos pardmetros para cl usuario

iy

Cumple
=

Protocolos de transporte a
usarse

Ipv4a y ATM

Flexibilidad para futuros
cambios en la red

Debido a que es una tecnologia
nueva los cambios que se realicen
serdn mas cn las aplicaciones del

usuario y no en cl protocolo

Mantenimicento

Al ocuparse la infracstructura de la
UNAM el mantenimicento sera bajo,
o contratar provecdores

Tabla 6.6
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5.- Diseiio final

El disefio final se presenta en la figura 6.4, cabe destacar que sdlo los ruteadores les serd

actualizado la versidn de software y seran creados tiineles de IPv6 sobre IPv4, para convivir
momentaneamente y salir al red internet.

RECTORIA
P2 L -3
ARQUITECTURSA EXTERN OS
P )
WED l ocs DG SCA Vs

WAN UHAM
il

Cambio de
version de
software ASTROS
03
TELECOM 1 *
e P
- 3 - NAS
TELECOM & oot :
X
o L, o LA BORALES
: o
EXTERNOS triecom 2 \
R

B S

WAN UNAM

Figura 6.4

6.- Construccion y prucha de la Aplicacion

La implementacion queda fuera del alcance de este trabajo y como se menciono al principio

la propuesta de solucidn es propia y no tiene que ver con el esquema final que sera utilizado
en la UNAM.
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CONCLUSIONES

2  El avance de las tecnologias y sistemas de comunicaciones a nivel nacional e
internacional, genera cada vez una mayor cantidad de informacién que es emitida
por diversas instituciones entre las que se encuentran universidades, centros de
investigacion, empresas privadas, gubernamentales, etc., haciendo de la literatura de
comunicacion de datos muy extensa y variada por ello el presente trabajo de tesis se
ha desarrollado de tal manera que abarque de una manera concreta los inicios de las
comunicaciones, tomando como principales elementos el modelo OSI y los

protocolos de comunicaciones, proporcionando un procedimiento de analisis y
evaluacion de sus aplicaciones.

o El modelo OSI surge como respuesta a las demandas de crecimiento y
compatibilidad entre los sistemas cerrados del pasado. En el tiempo en que el
modelo OSI es emitido gran parte de los protocolos de comunicaciones que son
usados actualmente estaban en desarrollo y otros estaban ya en uso, por eso se dice
que algunos de los protocolos de comunicaciones actuales no estan basados en el
modelo OSI. Sin embargo, esto no quiere decir que no puedan ser analizados desde
la perspectiva de este modelo, ya que la organizacién internacional de estandares
tomo en cuenta caracteristicas de los protocolos que se desarrollaron antes de que el
modelo OSI fuera emitido. Esto no significa que es la unica via de andlisis de los
protocolos de comunicaciones actuales y del futuro, sin embargo, como se ha
sefialado en este trabajo de tesis, actualmente el modelo OSI representa una de las

vias mas adecuadas para comprender la operacién de los protocolos de
comunicaciones en los sistemas y redes de datos.

o La apariciéon del modelo OSI, en 1984, vino a definir la forma de como
descomponer un problema complejo en pequefios problemas para los cuales es méas
facil de encontrar una solucion, a su vez definine también los alcances de los
protocolos de cada capa que comprende dicho modelo. Sin embargo, conforme a las
necesidades y tendencias actuales en cuanto a velocidades transmision y al manejo
de los datos de los usuarios; posiblemente las organizaciones internacionales
competentes en el campo de las telecomunicaciones estaran en un mediano plazo
ante la necesidad de redefinir el maédelo OSI o bien, tendran que emitir un nuevo
modelo que cumpla con las necesidades futuras. No podemos saber que sera lo que
dichas organizaciones decidan, pero posiblemente se vea la tendencia a reducir cada
vez mas el nimero de capas en los nuevos modelos.
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o Existen -muchas maneras de analizar un sistema de transferencia de datos,
generalmente cada compaiiia, institucion u organizacién tiene sus propios
procedimientos o normas a cumplir, por lo que en éste trabajo de tesis se describe
un procedimiento propio de analisis y evaluacion de las aplicaciones de los
protocolos de comunicaciones, basado en la caracteristica principal del modelo OSI,
la cual es dividir un problema complejo en otros mas sencillos. Es importante
mencionar que el procedimiento fue hecho tomando en cuenta el punto de vista de
un disefiador que basa principalmente sus propuestas en las necesidades de los
usuarios: las tecnologias existentes, la infraestructura y en las caracteristicas
principales de los protocolos de comunicaciones para presentar la mejor solucion
tecnolgica de un proyecto de enlace de comunicacién de datos.

o Actualmente los sistemas de comunicacion de datos han tenido un crecimiento
acelerado provocado por la gran demanda de conectividad entre usuarios, esto
aunado a que los usuarios necesitan cada vez de una mayor velocidad de
transmisidn para sus aplicaciones. La tendencia de los sistemas de comunicacion de
datos es hacia el crecimiento de redes de alta capacidad lo cual puede cambiar a la
sociedad en el futuro. Algunas de las tendencias encontradas durante la
investigacion son ATM, IPV6 y WAP, aunque pudiera pensarse que estos esquemas
son mas una realidad que una aplicacidn futura, la realidad es que algunos de estos
conceptos son relativamente nuevos en nuestro pais y algunas de estas tecnologias
apenas estan sicndo introducidas en Europa y Estados Unidos. Por esto
consideramos quec pueden ser una referencia para los sistemas que pueden surgir a
futuro y los hemos incluido en nuestro trabajo como una tendencia. Ademas es
importante mencionar que generalmente ¢l desarrollo de las nuevas tecnologias de
comunicaciones son realizadas por empresas privadas, por universidades e institutos
con apoyo economico del sector privado o gubcrnamental, por tal razon resulta
dificil obtener informacion sobre el desarrollos de los futuros sistemas de
comunicaciones. Sin embargo, podemos decir que existe una clara tendencia a
reducir el nimero de capas que se pueden implementar en los dispositivos de
comunicaciones hacicndo que los protocolos de comunicaciones sean mas eficientes
en el mancjo de datos de usuario. La tendencia en capa fisica es hacia tecnologias
mas seguras, cficientes y rapidas, de esta manera los protocolos de capa de enlace
de datos cstdn tendiendo a reducir algunas de sus caracteristicas como e¢s la de
seguridad, pero sin perder otras como cs el control de congestion. En cuanto a capa
de red la tendencia es a conservar las caracteristicas de direccionamiento y ruteo, sin
cmbargo, se pretende incluir en esta capa caracteristicas de capa de transportec como
son seguridad y confiabilidad. Las caracteristicas dec los protocolos de capa de
transporte, presentacion, sesidn y aplicacidn estan siendo integradas en procesos de
la capa dc aplicacion. Dec¢ esta manera sc hace mas eficiente y rapida la
comunicacién de datos entre usuarios. Un ejemplo de esto es la migracion de redes
de X.25 a frame relay en décadas pasadas y en la actualidad de frame relay hacia
ATM. También existe una cierta tendencia por parte de los fabricantes de
dispositivos dc comunicaciones a implementar en sus cquipos protocolos que
ofrczcan la capacidad de encapsular datos como son los tuncles y PAD's (Packet
assembler/disasembler) ya que en muchas ocasiones es mdas facil y econdmico
actualizar el software cn un equipo que cambiar toda la infracstructura de una red.
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2 " Con base a lo anterior podemos decir que se cumplio con el objetivo de la tesis al

desarrollar un procedimiento de analisis y evaluacion de las aplicaciones en que los

" protocolos de comunicaciones intervienen hoy en dia y de las posibles tendencias y
‘estructuras que pueden adoptar, tomando como referencia el modelo OSL
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GLOSARIO

“Ancho - de banda. Rango (las frecuencias comprendidas entre dos limites) de las
_ frecuencias que se pueden pasar a través de un canal de comunicacién o representa la

; :‘:fcapacxdad maxima del circuito para mover bits por unidad de tiempo, y generalmente se
s mlde en bltS por segundo

A\ISI Instntuto Nacional Amerxcano de Estandares

2 ATM Protocolo de Modo de Transferencxa Asincrona

Blpolar —:
uno bmarlo l

epresenta al cero bmano por la ausencia de una sefial, mientras que al

re résenta por un valor positivo o negativo de voltaje, los unos binarios
siguen un esquema de alternacién de polaridad. .

Bit C/R. Este bit indica si se trata de una trama de comando o de respuesta. No es utilizado
por el protocolo Frame Relay.

Bit de direccion Extendida (EA) El encabezado basico de la trama Frame Relay consiste
de dos octetos conteniendo 10 bits para el DLCI, pero es posible extender el campo del
encabezado para soportar direcciones mayores a 10 bits. El bit EA indica si el presente
octeto es el ultimo en el campo del encabezado. Para un encabezado de dos octetos, el bit
EA debe ser puesto a cero en el primer octeto y en uno en el segundo.

Bit de Elegibilidad para Descarte (DE). Frame Relay utiliza el bit DE para eliminar
tramas con el prop6sito de solucionar problemas de congestion de trafico. El bit DE es
prendido para indicar a los dispositivos de red que en el momento que ocurra algin
problema de saturacion en la red que la trama que tenga prendido este bit tiene mayor
prioridad sobre las que traen el bit en cero para ser descartada.

Bit de Elegibilidad para Descarte (DE). Frame Relay utiliza el bit DE para eliminar
tramas con el propdsito de solucionar problemas de congestion de trafico. El bit DE es
prendido para indicar a los dispositivos de red que en el momento que ocurra algun
problema de saturacién en la red que la trama que tenga prendido este bit tiene mayor
prioridad sobre las que traen el bit en cero para ser descartada.

Cadena de bits. Es una secuencia de digitos binarios (unos y ceros).

Campo de Chequeo de Secuencia (FCS): El propésito de este campo es verificar que la
trama recibida no tenga errores los cuales pueden haberse introducido durante el trayecto de
la conexion de datos.
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Capa de Aplicacién. Las funciones que reahza esta capa mcluye 1a’i
socios de comunicacién, la detemnnacnon de la dlspombxlldad & d,‘
sincronizacion de la comumcac1on. Ry ,
Capa de Enlace de Datos. El propo it ‘de 1a ‘capa de enlace de datos ‘es transferlr bloques
de datos sin errores entre nodos adyacentes, esta funcidn se logra d1v1d1endo los datos de'
entrada en bloques de datos llamados tramas o marcos de datos. e .
Capa Fisica. La capa f'swa especifica los procedimientos y mecanismos electrlcos para'
activar 6 desactivar un enlace fisico, principalmente entre nodos adyacentes. Una conex1on
fisica puede involucrar la interconexidn con dispositivos intermedios, -en estos casos la
transmision de los datos a un nivel fisico se realiza entre todas las entxdades f'sxcamente"
conectadas. Lol .
Capa de Presentaciéon. La capa de presentacion brinda una: gama de"" funcnones de’
codificacién y conversién que se aplican a los datos de la capa de aphcacmn. :

Capa de Red. Define procedimientos para establecer, admmxstrar y. termmar conexiones
con redes de datos, enviar datos a las capas superxores tlplcamente a la de transporte. Esta
capa proporciona el encaminamiento o ruteo y funciones relacionadas que permiten a
multiples enlaces de datos combinarse en una red.

- Capa de Sesién. Proporciona una serie de servicios a la capa de presentacidon y a su vez,
hace uso de una serie de servicios de la capa de transporte.
Capa de Transporte. La capa de transporte debe implementar servicios confiables de
datos entre redes, transparentes a las capas superiores.
Caracter (o simbolo). Es el elemento de un conjunto de simbolos o alfabeto. Los
caracteres pueden ser representados por una secuencia de digitos binarios. Existen varios
codigos estandarizados utilizando codificacidn de caracteres, estos pueden ser el cddigo
estindar americano para el intercambio de informacion (ASCII), EBCDIC, Hollerit,
Baudot, Morse y Murray.
Circuitos Virtuales Conmutados (SVC). Es una asociacién temporal entre dos DTE’s.
Para inicializar un circuito virtual un DTE debe realizar una solicitud de llamada hacia la
red. Este servicio asegura que exista un orden en ambas direcciones entre los DTE’s. Este
servicio es establecido cuando cualquiera de los dos equipos de usuario quieran
comunicarse y es €l mas comunmente empleado por el protocolo X.25.
Circuito Virtual Permanente (PVC). Es una asociacidén permanente entre dos DTE’s los
cuales no requieren de realizar una solicitud de llamada y de liberacion de conexién, ya que
este servicio proporciona una conexidon permanente entre ambas terminales.
Control de Error de Encabezado (HEC). El HEC permite la revision de los 5 bytes del
encabezamiento y es capaz de corregir errores de 1 bit en el mismo.
Datagrama. Es la unidad de datos que el protocolo IP utiliza.
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Digito bmarlo (blt) -Es la ‘unidad elemental de mformackxo
digitales.

DLCI. También llamado. puerto logico es el 1dent1ﬁcador,de la conex1on v1rtual de Frame ‘

- Relay se compone’ de 10 bits que son los primeros: SEIS b1ts del prtmer byte del campo de
encabezado y los 4 primeros. bltS del segundo byte del encabezado E! DLCI identifica

conexiones virtuales de usuario a- red (user to network U\II) 6 red a red (network to

network NNI). :
EIA. Asociacién de Industrias Electrénicas

Encapsulamiento. Es una funcion de: empaquetado de datos en un encabezado particular
de un protocolo :

Equipo del Circuito de Datos(DCE). Su funcxon €s c.onectar los equipos DTE al canal o
linea de comunicaciones y en la actualldad algunos contlenen parte de los procesos de:

aplicacion, sin embargo la funcidn prlmordlal es ~la‘ de servir de interfaz entre el DTE y el ‘

canal de comunicaciones.

Equipo Terminal de Datos (DTE). Termino para desngnar a la maquina del usuario ﬁnal ;- '

que puede ser una computadora o una terminal

Ethernet Gigabit Es una extension del estandar de Ethernet 802.3. Operaa 1000 Mbps de -

ancho de banda para datos y conserva la compatlblhdad con los dxsposmvos de red de

Ethernet y Fast Ethernet. Utiliza el mismo’ formato y tamano de trama que se utilizan en- 1as '

redes IEEE 802.3 existentes.

FDDI. Se suele utilizar como una troncal de alta velocidad (hasta 100 Mbps) y utiliza una
arquitectura de anillo doble a través del cual fluye trafico en direcciones opuestas, estos
anillos se conocen como principal y secundario.

Frame Relay. Protocolo que esta orientado a la conmutacidon de paquetes, por lo cual este
protocolo permite un uso del ancho bando mads eficiente, esto lo hacen compartiendo
diferentes canales logicos en el mismo canal fisico, esto debido a que ocupan de manera
dinamica el uso del medio de transmisién.

Fuentes analdgicas .Representan la magnitud a transmitir de una forma andloga a la que se
tiene en la realidad. Por lo tanto, la correspondencia entre lo transmitido y lo representado
es directa.

Fuentes digitales. Se caracterizan porque representan la informacidén mediante un conjunto
discreto de simbolos tomados de un conjunto finito de valores.

GFC. Control de flujo genérico que se utilizan solamente por las conexiones UNI

GPRS. Servicios de Radiotransmision de Paquetes de Datos Generales, una extension de
GSM

GSM, Sistema Global para Comunicaciones Moviles.

http. Protocolo de transferencia de hipertexto

HTML. Lenguaje de marcado de hipertexto.
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Identificador del Canal Virtual (VCI). Usado en conjunto con:'el VPItpara 1dent1ﬁcar el
siguiente destino de la celda. S :
Identificador de Ruta Virtual (VPI). Usado en conjunto bcon el:
siguiente destino para la celda. Es una conexién loglca,‘

secuencia de enlaces fisicos. ' K

I para aén’tiﬁfca‘r%él;,

IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
Intranet. Red constituida por el uso estructurado de tecnologxa nternet .de ‘
empresa. Estas tecnologias incluyen sobre todo a los sxgulentes 'protocolos y lenguajes,
TCP/IP (y sus protocolos asociados), HTML, HTTP, SMTP.
IPV4. Version del protocolo de internet de mayor uso o S B
IPv6. Es una nueva version de IP y representa una fuerte evoluc1on con respecto a IPV4
ISO. Organizacion Internacional de Estandares :
ITU. Union Internacional de Telecomunicaciones
LAN. Red de Area Local :
MAC. Define como se accesa al medio de transmision, mcluyendo el direccionamiento y
formato de la trama, manejo de la estafeta, los algorltmos para el célculo del valor de CRC -
y el mecanismo de recuperacion de errores.
MAN. Red de Area Metropolitana

Manchester. En el c6digo Manchester, existe una transicion a la mitad del periodo de'un’
bit, para una transicion de un nivel bajo a alto representa un uno, mientras el cambio de un
nivel alto a bajo representa un cero. '

Manchester Diferencial. La codificacién de un bit cero f__ésta representada por la transicién
de un nivel de voltaje al inicio del periodo del bit'y el un
de transicion al inicio del periodo del bit.
Medio de Transmisién. Este es el medio fsnc 0 por el cual los equipos DCE establecen el
intercambio de informacion, pudiendo ser: cable coaxial, par trenzado, fibra optica, radio
frecuencia, enlace via satélite, etc.

NNL Interfase red a red

No orientado a conexién. Significa que los paquetes de informacidon, que seran
transmitidos a la red, son tratados independientemente, pudiendo viajar por diferentes
caminos o diferentes trayectorias para llegar a su destino.

NRZ. Cddigos que utilizan esta forma mantienen constante el nivel de voltaje durante el
intervalo del bit, es decir, no hay transicién (o no hay un retorno a cero).

NRZI. Una transicion de un nivel bajo a al alto o viceversa denota el inicio de un uno, la
no-transicion de niveles se toma como un cero binario

no esta codificado por la ausencia
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- Cero.

PMD (Protocolo Dependiente del Medio Fisico). Define. las caractenstlca, del medlo de:"‘

: transn11510n. incluyendo los enlaces por fibra optlca, los mveles de: otencxa as tasas ‘de
*error, y conectores. S

" Prioridad-de Perdida de Congestién (CLP). Indica si. la C
encontrar alto nivel de congestién en su movimiento a trav_e
igual-a‘1, silacelda debera ser desechada preferentemeﬁté—due‘ eldas

désba&éda al
el_ b ; de CLP es
on el'bit CLP igual a

Programas o Procesos de Aplicacion (AP). Es-la-in"‘t‘erfas
Habitualmente es un programa de computadora. .
Protocolo. Descripcion formal de un conjunto de:vr' g as
de transferir datos. S

ue maneja. el"dsuario final.

venciones: que rigen el modo

Protocolos orientados a bit. Son aquellos que no incorporan en su estructura ningin
caracter destinado a cumplir reglas o funciones especificas, de tal forma que sus funciones
son ejecutadas a partir de secuencias de digitos binarios estructurados para realizar una
funcidn determinada.

Protocolos Orientados a Byte. En los protocolos orientados a byte existe un conjunto de
caracteres convencionales para desempefiar determinadas funciones.

Pseudoternario. Sigue la misma filosofia del Bipolar — AMI, solo que el bit uno es
representado por la ausencia de sefial y el bit cero por voltajes alternados (positivos y
negativos).

SDLC (Synchronous Data Link Control). Fue el primer protocolo de la capa de enlace de
datos que basaba su operacion en una transmision sincrona orientada a bits

SDH. Jerarquia Digital Sincrona

SMTP. Protocolo simple de transferencia de correo

TCP/IP. Transfer Control Protocol Internet Protocol

Tipo de Carga (PT). El primer bit indica ya sea que la celda contiene datos del usuario o
datos de control. Si la celda contiene datos del usuario, el segundo bit indica la congestiéon y
el tercer bit indica si la celda es la ultima de la serie de celdas que representan una sola
trama de AAL. Es decir identifica el tipo de informacién contenida en la celda: de usuario o
de control y manejo.

Transmision Asincrona. La transmision asincrona consiste en que a cada byte (caracter)
transmitido se le agrega al inicio un bit, y en seguida una serie de 5 u 8 bits que conforman
un caracter, finalmente llega el bit de paro o fin.

Transmision diaplex. Permite la transmision en ambos sentidos simultaneamente. Un
ejemplo de este modo de transmision es la telefonia.

Transmision Semiduplex. No permite la transmisién simultanea en ambos sentidos, sino
alternativamente. Un ejemplo de este modo de transmision es la radiocomunicacién moévil.
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sincronice el equlpo receptor y el transmisor. En la transmisién smcrona To

acompaifiados de informacién de control a estas dos partes se le denomina tram
Tanel. Interfase disefiada para proporcionar los servicios necesarios- pa'
"~ ‘cualquier esquema de encapsulamiento estandar punto a punto.
UMTS. Siglas que en inglés hace referencia a los servicibél,, universales
telecomunicaciones moéviles de “tercera generacién”. '
UNIL. Interfase usuario red ‘
Verificacion Ciclico de Redundancia (CRC). Este método consiste en dado un bit k de un
‘mensaje, el transmisor genera una secuencia de n bits conocida como FCS (Frame Check
Sequence), asi que el resultado de la cadena de bits consiste en k + n bits, la cual es
exactamente divisible por varios nimeros predeterminados. El receptor divide la cadena

bits por el mismo nimero y si no hay re51duo el receptor asume que no hubo errores en la
cadena transmitida.

VHE. Entorno de Hogar Virtual

WAN. Red de Area Amplia

WAP. Protocolo de aplicacion inalambrico

WWW, World Wide Web (Red www)

X.25. Protocolo de conmutacidn de paquetes de redes de datos, el cual define una
~ recomendacidn internacional de conmutacién de datos asi como el control de informacién
-entre el dispositivo de usuario (Equipo terminal de datos, DTE) y un nodo de red (Equipo

Terminal de comunicaciones DCE). X.25 utiliza un servicio orientado a conexidn lo cual

asegura que los paquetes serdn transmitidos en orden.

1mple‘ entar,,"'g e
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