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PROLOGO 

REDES DE AREA LOCAL 

En lns di:cadas de: los 60 v 70 la infonnüticu se concebía corno un scrv1c10 estructurado 
jcrún.¡uic;-in1cntc. rcllcjo:tra.lo ~n grnn 111cdidu Ja estructura interna de las organizacionL:s. En la 
<.lc..!co:tda dc lns 80 surgieron las rcdcs de área local. a In vez que nuevos 111étodos di.! organización 
prop0nh:ndo una 1..•strt11.:turaciún de las cwgani:r'acionc:s husada en grupos de tn1bajo cspcciulizados 
,. C('letn..lino.1dt's cntrl.! si. mcdia1111.: mccanis1nos 1nás <lim:i111icos v tlcxiblcs. En la décuda de los 90 
ias rc1.h:s d1..• ún .. ·;.1 local c~tún 1..kjandn <.h.: ser cnt1..·s nislm.los y ol~·cccn u las grandes orgm1izucioncs 
la J''lllsibilidad dt.: ~T1..•ar r1..·d1...•:-;: \'irtunk·s cxh.:nsas mediante llllC\'as tccnologü1s dc conl.!xión de 
n:d1..·s. 

l last:.i :ihlll"a IL1s r~.:qui:-.itos p;.lt'a la coneXh.lll de n.:dcs L.-\N (Red de Arc:a Locnl) han sido 
Cllnducida=" h;1cia .1plk.11.:ioncs lllh: no l'L'qukr1.:n alt;.1s vcloci<laJcs tales con10 sistcn1as de 
tr;.1t<.1111i..:11h1 1..k: datus. ct.wr..:n d..:ctrúnic'-'· tn.msl'"i.:n.:nci<.1 <li.: ficht!ros v acceso a bases de datos. Sin 
i:mbargt.1 • 11u...:,·as ~1plic;.11..·iu111..•s estún dL.·mam.lando la necesidad de interconexión de L .... \~s a 
\"1..'IP1..·id~1d1..·s qt11.: pennitan la intt.:gr<.1ción di.!' \·oz l.!' i111ügenes. Eje111plos de estas aplicacionl:!s 
pu1..•1..k•n ... ....-r 'idt..'lH.:l1111-.....r..:ncia. acceso a bases de datos de i111ág..:11cs y aplicaciones 111ultin1cdia. 

La L."J\.:cii.:nh: ni:c1.:sidad 1.:ntn..: los usuarios de redes de ürca local de obtener scn·icios de datos a 
alt;.1 '1..·lnl..'.idad i::-.t;i L."1..111'..ludcndo al desarrolh.l de nuc\·~1s h .. ·cnologias l.h.:bido básicanit..:ntc a: 

l.a 111..·1..·1..·..;idad l.h: intL.'rconcctur redes de üren local aisladas sobn: una única red troncal con 
ma~ l.'1" 1..·ap~1...:idHd. 

El at11111..·nhl d.: la pntcnci::t de los on..lcm.H.klré's y la disn1inución de su costo. 

l.l1s 1""1.."111..·lil..'.il'S para el usu;irio son \·arios. ent1·c: ellos destacan: 

El aum..:111n Je sbtcmas de proceso distribuido con scparacil.~n geográfica de Unidades 
C1..·111r~1ks de Prol'.'t:so y utros n:cursos del siste111a que pueden ser co111partidos por 111uchos 
u~uari1..1:-> u di..·dkados a usuari1..1s específicos que requicr:.111 capacidndc:s adicionales. 

1 a l.'\ l1lw:il\n de prticcdimiemos de.: rc.:spaldo thaL·kup) y n1antenin1icnto. pcrn1iticndo a los 
admi11i~tr.1lh111..·s 1.k n.:dcs d desarrollo <le rutin;.1s Je una 111ancra efectiva c:n cuanto a coste • 

. \..:1..TUciún g1..·nc:raliLaJa de interfaces de usuario que c1nplcan aplicaciones que integran 
t.:,t11) grúticos ..:n color. 

La i.:\l 1IL11.:k111 de ct.1nfigun1ciones 111<.is co111plcjas que soporten las tecnologías por llegar. 

~e: pueden 1..·l1111partir pcritCricos costosos. Cl'llllO son itnprcsoras. plóters~ n1ódc111s. tarjetas 
RD'.'-'I "' :"...:.111..:rs. 
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PROLOGO 

Se pu1.:dcn con1partir grandes cantidndes de infonnación 1nedinntc el cn1plco de gestores de 
bases de Jatns en red .. Con dio se evita la redundancia de datos y se facilita el acci:so y In 
:.1ctuali...-;.11.;i.._·ln de los datos. 

La red se cnnvkrtc t:n un 111ccanisn10 de conumicnción cntrC" los usuarios concctac.los a cJln~ 
:- a qlh.: pcnnih .. ' 1..•l L'll\'ÍO de 111cn.sajcs 111cdinnt..: el cn1plen del correo electrónico .. ya sea i.:ntrc 
U!->llarios Ji: la n.:d lncnl o entre usuarios dt: otras redes o sistc111as inti.."lnnúticos. progrmnnndo 
n.:uniL1ncs n intt.."n.:mnhiando licheras de todo tipo. 

~..: am11i:nt;1 la cficiencia de los on.knadorcs. poniendo a disposición del usuario todo un 
:-.i:-;h.:ma L¡t11..' hac.:t.: qth .. ' las consultas sean m.ls nipi<lns y có111od;.1s. 

S,,: trata di.: un sistc111a co111pkta111cntc seguro. pudicnc..lo ilnpcdirsc que det\!rn1inados usuo.irios 
~11..:1..·cdan a :.·1rcas de infonnaciún concrct:.1s. o que puedan ker la intbnnación pero no 111oditicnrla. 
El acc1..·~l' a Ja n. ... ·d e~tú i.:t111trnJ;1do 111edi~u11c 1101nbrcs Je usuario v claves de acceso. El control de 
!ns usuaril1S l.)th.: acccden a la n:d lo llcv:.1 a c;.1bo d sish:111¡1 opcraÍivo. 

Lt1s :-bh:111as t1pcrath·l1S dc red intentan dar la scnsación de que los recursos rcn1otos a los 
que ;1cceodc ..:1 u:-uariL1 son loculcs al on.h:nador dr.!sdl.! cl cual está trabajando el usuario. Por 
1..'_k111ph_,_ un usuario pw.:dl..'.' estar consultanJo la inti..-innación de una base de datos. El usuario en 
ninuún nu1111entn tiene t.:onoci1nicnto Je si l;,t infrw1nación a la cual está accediendo se encuentra 
..... ·n ~u pn,"lpin nrdcnm.lor o en otro distinto dentro de su red local o en cualquier otra parte del 
Jlllll'll.h.1. 
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JNTRODUCCION 

INTRODUCCION 

i>t1r m1rma gl.!'ncral lus i.:n1prcsas que n:cu1-rcn a la infor1110.itica para satisfacer sus crecientes 
11\...·ccsid:id....-s de infL1rn1ach"111 suelen cn1pc;..o•u con unos pocos u un único ordenador y unos cuantos 
pcri1l.:rii.:l1S. Poco a pnco si.: v~m mnpliando wnto los recursos hanhvarc co1no recursos soft\\·art: 
p¡1ra g.c~tiún di.! la inli.1nn•11.:ión. Estu ampliación suele llevar asociado un probkn'la l.h: 
ri.:du11da111.:ia:->. wnto de soft\\·o.m.:. hnrd\\·arc. de. Por cjcmph . ."1. cada nucyo t:quipo va n necesitar 
de su ¡in._,pia in1prc:-.t1ra para impri1nir int(Jn111. .. ·s (redundancia h.:ird\\·arc). los <.fatos 01ln1accnados 
... ·n uno 1.h: h':-; equipos es muy probable que s..:nn necesarios en otro di.: los equipos de la cn1prcsa 
por lt1 qui.: ~~:rú lh .. '\.:'1..'Sariu i.:opiarll..lS ..:n c:sh: (n.:dun<lancia <..h: <latos). los or<lcnac.lorc:s qu..: tn1b~1jcn 
<..::llll ll1s mi:--111l1s datns h.:ndr~in qui.: h.:111,..·r los 1nis1nos progra111as p.:-tra nmnc:jar dichos datos. 

l'ui.::-. bi1..:11. tPdn:-- 1.·:--tn~ pn1bh:mas tit:n..:n u11~1 !';.h:il solución: la Rt:d Uc An.:a Local nos \·n a 
p1.·n11itir ..:l1mp:ll"ti1· b.:1s1.·:-. <..li.: 1..btns (si.: ..:li1ni11.:1 la n.:dund.ancia J.c datos). progro:m1as (si.! clin1inu la 
r1.·dl111d~1111.:i;1 Sl1f\\\.1rl..') )' pi.:riferi..:l1S <..::l'l110 put:dc: Sl..'r un 111Ud<..:n1. una tarjeta RDSI .. una in1prc:sur:.1. 
un 1.•..,\..·ú11t.:r. ... ·1'. ... · .• (!"l..' cli1ni11¡1 la n:dundancia hanhvari:) : ponic:nc.lo a nuestra disposición otr<..'lS 
1111.·dili:-> 1..ll..' t..:lllnunka1..·iú11 t...·um1..1 pu1..•1..h:n St...'I" \..'! corn.:o dt:ctrónico y el Chat. Adcnuis una red de 
~·1n.:a Jp1..·~d 1.."1111Jh:, .1 un i111portantc: ahorro. wntn de: dinero. ya que no es preciso con1prar n1uchos 
pl..'rif~·rin1:-:. ~..: 1.·l111:--un11.· 1nc:11l1:-: p¡1pcl. y i.:n u11¡1 <..::onc:xiún a Internet se puede utiliz::1r una única 
<...:t'lll..':Xilln kh.:tl\ni..:~1 \..'ll111panida por ,·al'ins Prd1..0 n.'.llk'll'cs i:oncctados en red : con10 Je ticn1po. ya 
qw .. · :->1.' ll1µr.1 ~1.·:-.ti1l11 di.: la i11li.1r111aciú11 y di.'! 1rnh;1jo. 

1 -ª"' n:d ... ·'.'- ll•1.·aks p1.·1·111itl.'ll intl..'rcDnc-<...:t.nr nrd<..:nndores que estén dentro de un n1isnul edificio o en 
1.·dilkith \o:'t•linda1111.·:-:. p1.·n1 ,¡empre tl..'nicndo en cuenta que el 111cdio fisico que los une no puede 
1..:111.:r 111..t~ di..' Ul\l"'IS n1ih.:s de 1111...'tros . 

. \\o:'tual1111..·11tl..' st'll 11n1ch•1s la!' 1,rganizacionl..'s <..JUe tienen 1.!I objetivo de con1partir recursos. de 
111a111.:ra qui..' tudll:-. IP' programas. dah.'s y equipos estén disponihlcs para cualquier red quc nsi lo 
:-.t1li1..:it...- ~in i1npt)1·1a1· 1.:1 h,1.·~ili.~~1ciún física dd n.:curso y del ustmrio. Adcniás ticnl.!11 la necesidad 
de ¡w11pt 1r1.·iP11011· una alta liahiliJad en ..:1 inti.:n:an1bio de datos. 

Las r1.·dl.·~ :--...: h.:m 1...·1.,1n·1.·rti1..h' en una partt: niuy utilizada dentro de la tecnología de la 
...:1..1111put•h:ili11. c:s un tenia L:"l.1111pkjo. por 1...•s¡1 razón el presente trabajo pretende describir tanto 
t 1 l"'-·1"1ti\ a .. :l11ll1l h.'.-1..:11i...:;11nc111c una aplicadún L:"oncr~ta di.! Jas Redes de Área Local. 

l·n d <.º.·\PI rt ·1_t) 1 :->c dcs..:rib...:n las cara<..::teristicus generales de la red Li\.N .. arquitecturn. 
di:--p11:--iti\ 1.. 1s p•ira la 1.:"0111...·xión. H'polngíns utilizadas. d n1odclo OSI .. así co1110 protocolos de 
1...'l'l11lllli1..:al.'illn c111plt...·~1dos 1..•11 las reJc:s Lr\.N 

1·1 l'_\1,1·1·t ·J.Cl 11 l..'Xpt"'lllC. en la partt: practica. unu aplicación de unn red Lr\.N dentro del 111cdio 
~i1.·n•11¡º1uti1.·l1 . ....:uya función principal es ::1yudur a controlar d tráfico aéreo con infbr111ación de 
primi..:r<i n1;llll' y en tii.:111po r..:al. Tul función estratégica es i-caliznda en nuestro país desde 1978 
J"l1r 1.·I l·,r~.mn dc~ccn11"011izado .. Servicios u la N~n·cgación en el Es11ncio Aéreo i\lcxicano"· .. 
~F~E. \~ 1. ..I~pc11Ji1...·ntl.! Je: ta Sccrctaria Lle C1.--i111unicucioncs y Transportes. 
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INTRODUCCIO:-J 

Ln red LAN SENEAZ\1 esta conformnda por centros de control donde la función principal es el 
intcrca111hio de i111t ... rn1ución. Los centros dc control antes 1ncncionados no son otra cosa que 
equipos de co111puto conectado~ en 1'Cdcs locales para el 111anc:jo de intbnnnción rodar y plm1cs de 
'\'Uclo dando u11~1 pn:scntación ,·isual y rnJccuada a los uslw.rios de dichos sistcn1as. llmnndos 
ta1nbién controladores de ,·udo. siendo ellos los que conforn1an la pnrtc 01.,crutiva del n1is1110. 

El si:n·icio de tr;ºmsito aén:o se proporciona en los centros de control así con10 en las torres de 
control situados en cada unn de lt.1S aeropuertos de In n:d. Algunas de clhts i.:stdn dowdas con 
sistcnias d..: r~u.tar que h: pcnnitcn al controlador dc Ylh.:lo dar instrucciones al trñnsito que sale y 
l1cga a cada llllll lh: los a1..·rt..1pl11..:rtl1s. 

La co11H111k;11.:iún ..:ntre pilotos y cnntrt..1ladores th:nc.: un sistema elicientc de conHmicaciún que: 
fornw un circuitn 1..·ntn . .: la ;H.:n.111a' 1..•. la torre de contrt..11 y el ccntrn de control que esta aportando 
...:1 sen·ido dc na,·cgadón y los ccntros ;1dy;1ccntes. con una coon.lino.ción pn.:cisa que asegura 
r\.'.'ali/ar las l1p1..·rw.:it..llh.:s acn111úutic;1s clicicnh.nr11. .. ·ntc.:. 

Lns 1..·cntros de control de trülico aén.:o utilizan una rc:d tipo ETI IERNET duplicada. La 
duplic¡1dún s...: r..:aliza a nin.:l Ud cable y dd :1daprndor. Ltn udaptador i..:sta asociado con cfü.la 
computa ... h.ll·a: ;1scgura el 111an..:jo de la red duplicuda y ;11 111ismo th.:1npo permite h;1ccr circular en 
!;1 red b i11fnr111ació11 gcncr;u..iu. Una de e:-;tas dos l..A~ se utiliza co1110 la Li\N principal. la 
s..:gunda SllJ"'H.!rYisa la operación di.: la otra. di.: t;il fr1nna pul.?dc decirse que esta en cstndo de 
csp..:ra. 

La n:d (...\:-..; con la que cuenta SENE.--\~1 se basa en principios sitnplcs y fiables. Todos los 
t:quipos ¡;'-"'llt.!ctados ti..:11e11 la 111is.111a priorid;1<l de acct.:so. es importnntc señalar que la red utiliza 
1..•I prnh1~llh.."' TC P/l P parn la connmicncicin con una velocid¡1d de trm1s1nisión de datos bajo el 
111odo ¡ .. ~mda ha~..: a 100'.\ lbps y tr~s ti¡ins de direcci1...11rnmie11to: 

1. 1 Jin.:cciPna111ic11tn L!encral o hn.rn.dcast. 
, Dir..:cc-in1w111icnto 1..Íe grupo 
3. l>ir..:ccinn~1111icnto particular o n una dirección cs¡,ccificn. 

Finalin..:nt...-. 1..•I pn.:si:nte tn.1bajo <li:.-pone de un uncx'-"" con una breve descripción de los estándares 
d1..·I 11~1: I~ e lnstitute 1.1f t:Icctrical ;111d Elcctronic Enginecrs)., para redes LAN. 
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C1\PITULO 1 =============================REDES DI! DATOS 

1.1 INTRODUCCION 

Cw..l;t uno de los tn:s siglus pasados ha cst;.1dn dominado por urn.1 sola tccnologi:i. El siglo XVIII 
fue la etapa de lus grandes sistc111as mc..:o."micos qw: aco111paii.aron a la Rc,·olución Industrial. El 
sigl1..l XI:\: fue la 0pnca de la müquina de vapor. Dun.1nti: el siglo XX. la tecnología cla\"c ha sido 
Ja rccl,J..:t..:'-:ilin. prc•ccs~nnicnto y Jistribth .. ·iLm de intl."'nn.:H .. ·iún. Entre otros desarrollos. hcn1os 
asi:-.tidu a la in:-.talaciún de redes telefónicas en todL' cl nnmdn. a la in"·~nción J.i.: la radio y In 
teh:\ isi1.111. al 11rn . .:in1knto y crcci1nh:1110 sin pn:cc:denh: c.h: la industria de los on.h:nadorcs 
(CltlllputadPra"'l. asi 1..:111111._1 a la puc~ta 1...•11 nrbita de los s;itC.:litcs de conn1nicación. 

1 as rcdcs 1..k• p1·dc11adu1·cs n:u.:1...•n Cl-'lllO 1...~\"olm.:iún de los si.:..tc-1nas dc acceso \' 1ra11s1nisión ¡¡ la 
inf11r111at..:i1"111 ~ crnnpkn funda111ental111entc- d objetivo de facilit¡tr el accc"so a inf"ornrnción 
re1nuta. 1.'1\11H111i1.:aciú11 \.."lllr..: pcr~l_)11¡1s ~ \.."lltrctc11i111iento intt:r¡1ctivo. 

1 lay tres p~ir~i1111.."1n1s car~11..:11.:risticl_'S cn una rcd dc "-"'rJi:nadc•n.:s: su tan1ui\o. su tecnología de 
tr.:t11~111isi1..°l11 y su ll"'pnl1,gi.:t. 

Su '"'Pºh'gia. i:s la fi...,nna i.:n que coni:ctnn los ordcnadun:s y puede ser en bus o en anillo. 

DEFINICIÓN DE LAS REDES DE DATOS 

l ·11a 1..lc Ja...; 111c.i1Jrcs dclinidl_lncs sobre la naturalczn de una rl!d es la de i<lcntiticarln con10 un 
:-i:-11...·111¡1 1..k· 1...·l1111u11icudnnc-s t:nlrC' con1put;1Jor;1s. Ct."'lllL, tul. constn de un soporte fisico que ab~rca 
1...·abk•;1dl1 y J""l:1L·as: adici1.111a1cs en l::is co111putadora:;. y un conjunto de progrmnas que forn1a el 
-..i:-.t..:111a Pp1.·rati' 1• dt: n:d. 

1 .1 dikrc111.:i.1 :-li....ta11t..:i¡1J cntre un sistcma has~1do cn tina 1nini cnn1putuUorn o gran cnmputador.a y 
u11~1 r1...·~I c~ l.1 di:-.tril""lh.:iún de la c~1p~tci1.bd di: prnci:sa1nicnto. En d pri1ncr caso. SI..! til.!llC un 
J'1 1d1.·rl'''' \"ll'1...·1...·-..~1d11r L'i.:1111-al. ta1nbi1...~n dc-11,1111inad1.1 .. hl,st"'. y t..:nni11;.1lcs "tontas" que funcionan 
... ·, 1 111•• .. :11tr~11..l.1 ) ~~1lida di.: datl1S pi.:ro ~on i1h.·~1paccs d..: pt·l,Ccs¡¡r inti."'rn1ación o di.! t\mcionar p<.'lr 
i.:u1...·111.1 p1• 1 pi.1. F11 •• :1 :-.1...·!::!-undn caso. 11.."IS 111ie1nbros de la red son co1nputa<loras que trabajm1 pt."lr 
...:l:1...·111.1 p11'¡~i.1 -..:1\,,, L'u.u1d11 111.·c1...·sit~1n un r1...•<:.·ursn nt...'1...'1...""'°'ihlc pnr red . 

. \ !llL'did.1 ~1u1.· d\ :111/.allit's hai:ia l1..1s últi1nos aiic1s de.: e.sti.: siglo. :-;c,: ha dado unn rt"tpidu 
1...·• •11' 1..:r;,!1.'111.·1~1 d ... : 1.·:--tds {tr1.•as. y tainhkn las ditC-rcncias cntre l;.1 t..:¡1ptura. transportl..! 
.iln1.11.·1.·11.11ni1.·nto ~ p1't11.·1...·:--;.unicnto 1..ii: intl.,r111~11:iún cstün dcsaparcdcndo con r;.tpidez. 

l h ~:.t11i/a1.·i,,nc...; i.:1111 1.·i.:nti..:nares di.: 1...11idnas d?spersas i.:11 una mnplia úrea gl..!ográlica c:spcr;.u1 tener 
!.1 \"""~ilillidad d...: 1...•:....a111inar en tl.wm;.1 lwbitu;.11 d c-stado actual de todns ellas. sin1plcn1enh! 
•'Prin1i1.·111..ll' u11.1 h:da. A 1111...·dida que cn:cc- 1n11:stra habilidnd para ri.:coh:ctnr procesar y distribuir 
i111·,1r111.1 ... :i1.•11. ld di.:111anda de 1nas soli:--ticad1'S pr1..u.:c-san1ientos de infonnación cn:cc toda\"Ín con 
111.1:- 111 rapide/. 
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C:\PITl~LO 1 ==============================REDES DE DATOS 

l .a industria dl.' nn .. k11ad1..irl.'s ha 111ostrrn .. ki un progreso espectacular en 111uy corto ticn1po. El viejo 
llllidch1 dl.' tl..'lll.'r un sPln 1..irdi..:nndor para satisfacer todas lns necesidades de ct'Uculo de una 
1..1Q;;111i..-a...::i.:111 si..· l.!stú rci..·mplazando con rapidi..·z por otro que considera un 11ún1cro grande de 
l1r1.k11~1d11r1..·s s1..·p;.1rad1..i..;. pl.'rt..l intcrconl."l."tados. que cti.:ctú;m el 111is1110 trubajo. Estos sistc..:n1as. se 
1..·t'lll'l."1..·11 1..'l111 1..·I n11111hr1..· dl.' 1· .... 1.h.::; di.! l'r1..h.:naJ1..1rcs. Estas nos dan a entender una colección 
i11tc.:1·1..·1111~ .. :l:t.1ll.1 ... !...· 1'1· ... 1i..:nad1..1r1..·..; ;1u11..·1111..1111l1s. ~ .... dic1.: qui: l1is nrdenndl.lres estün intercon1.:ctados si 
s1..1n ...:apai..·o..:~ di..• inti..·1·...:o.1111hiar inti1n11a...:ill11 .. -\1 indicar que los ordenadores son autónon1os. 
1..·'.'dui11111~ !1• ..... -.i~t..:1110.1-.. 1..·11 111~ i..¡ul.' un 1..1rdi.:11adur p111.:da ti...,rzosa111ente arrnncar. parur l.l cuntro1ar a 
l1tn1. é~h'~ 1111 ~...- t.:l1n-..i...!1..·r•1n at1hín1..111H.,s. 

OB.JETl\'OS DE L.-\S REDES 

l.a l1pl.'ra..:i¡111 di.: 1~1:-- r1.:1..ks l..'11 gi..·nc.:r~tl ...:nnsbt-.: ...:n '\.:omrKtrtir rc.:cursos" y uno de su obj~tiYo es 
h:i...::1..T qui..· llldP-.. 111-.. pn,~10.1111a:-- ... datns y O..:l)t1ipl1 l.'stén disp1....,nib1cs p~1rn cua)quicr.:t Uc 1.:t red que a!'óÍ 
11.• ...;nJi...:ih ... '. :--in imp11rt~1r la 1 ... 1...:ali:1"0.11...:i1)11 fbi...:~i d...:I n ... ·...:urso y dd 11s1wrio. En otnts palabras. el 
h..:1..·hn ... t...· qui..· o..:I u.-.u~1rio se.: 1..'lh.:w .. ·11tr1..· a 1 llOLI h.111 de Jistancia de lns datos no debe c\'it~u que este 
\¡l-. pui..· ... la utili..-.ir 1..'1\11111 :--i fu1..·r.1111..'riginad1..lS h.•...:¡d1nc.:ntc. 

l ·n Sl.'!:-'.lllhiP 11hjdi' ll 1..·un~bh.: 1..•n pnipl11·d1...'IHll' una ;1lt~t fiabilidad al contar con fuentes 
alti.:rno.1th ;1:-- ... t...· -..u111i11istr1..l. Pc•r i.:jemph1 tl11..h1s los ar...:hi\·os podrían duplic;irse en dos o tres 
m;\qui11:1~ ,_¡.._. t;¡J ma111..·ra qui..· ~¡ una 1..h: i.:lh1s no !'>C cni..:uentra disponible. podría utilizarse una de 
b~ litra:-; ~11pi.i--. .. \di.:111:1:-;. la prl.'sc.:ncia de nlliltiplcs CPU signiticn qth.: si una de ellas deja de 
fu111.:i1111ar la-.. l1tr.1~ pt1i .. ·o..kn si.:r 1..·ap;11..·cs di.: c11carg;.irse Ue su trnbajo. aunque se tenga un 
n .. ·11di111i ..... nt1• ~J,t( .... 11 1111. .. ·11111·. 

l ll111 11hi ... :ti' 11 1..·-.. .._.¡ ~1h111T11 1.."t.."l'nli1ni1..·1i. 1_1..1~ lu·d...:nador..:s pequel1os tiene una 111ejor relación 
i..·" ... t" ri..·nditni1..·1Hl1 1..'l'l1lJ"'~ll"d1..L1 t.:1111 la 1..1fr1..·...:i ... la por las 1nüquinas grandi:s. Estas s011. a grnndcs 
1.1:>g11..;. di1..·/ .... 1.:1..·i..· .... 111:1...; r;ipida~ quc.: 01 mü:-o r~ipiUo di.: los n1icroprocesadorcs. pero su costo es 
111ik·-. d ... · \1,.•1..·1..· .... 111.1:-•'I" 

1 "n pu11h1 mu: r1..·Lit.."il1n;1d11 ...:~ la capa...:idad para aumcnt;1r el rcndiznicnto del sistc1na i:n forn1~t 
;;1.1...!t~.il .1 111 ... ·dida q11l.' l."r ......... ·1..· 1~1 ...::-arga simpknh:ntc afü1diemJ1..1 mas proct:sad1...wcs. Con 111.:iquinas 
~r.111 .. k-... 1..·u.1110..ll' .._.¡ :--i:--ti..·ma ._·-.ta lle111..1 ... deber~·, n:en1pluzarse con uno 1nás grunde. operación que 
ii• 11· J,, lll >111i.d _:..:1..·1h.:L1 un gran ga~tn y una p1..•-rturbaciún inclusi\·e 1nayo1· al trabajo de los usuarios. 

'itr• 1 11h.11..·ti"\l' di..·I 1..·stahli:ci111iento di..! una red d.: ordc..·nadores es que puede proporcionar un 
!'~ 1 0..l....T" ... ' ' 1111..·diu d..: i..:11n1unka...::-i1'111 cntn.: p1..·rsonas q111.: si: encuentran n1uy alejadas cntr\! .si. Con el 
1.·11..·mpl11 de un~1 r...::-d '-'~ r1..·l .. tti\·~1111...:nte füciL po.1n1 dos u 111ús personas que viven en lugares 
-....-¡ ... ;u-ad• 1~ ............. l"I hir i 11 fl11·n1l.'s juntos . 

..\PLIC.-\.Clú:-; DE LAS REDES 

1:1 1·c1..·mpla/11 d1..• una 1nüquino.1 grand..: rw1r i.:stacionC"s de: tr:tbajo sobre una LAN no ofrece la 
11• 1sihilid.1d 1.lc intn .. .,du...:ir nnh::has ;-iplkacionc:s nth!vns. aunque podrían 111cjorars..: la. fiabilidad y 
i:I ri.:ndi1nic.:11h1. ~in '-'1nbarg1...l. l;1 disponibilidad de.: unn \VAN si gt:nera nuevas aplicaciones 
'ial.,lc!'-. y algunas de ellas p1.1C"den oco.1sionar in1portm111.:s efectos en la totalidad de la sociedad. 
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CAPITULO 1 =============================REDES DE DATOS 

Para dar llll<:l i<l..:a sobre nlgunos de: los usos importuntcs de redes de ordenadores. vercn1os ahora 
bn:\'cn1cnh: tn:s cjcn1plos: el accc~o n programas rcn-1otos. el acceso n bases Je dutos remotas Y 
lhcilid:u.lcs de co111unicaciún de ,·nlor m1adido. 

Una Cl1111paf'lía que.: ha prndui:ido un rno<lclo que sinuila la ccono111in 111undinl puede pcnnitir que 
sus dic111cs se i:L1ncctc.:11 u~;.111do la red y curr<.m el prng.ru111a para \'Cr con10 puc<lcn afocw.r n sus 
ncgLu.:ios h1s di!Cn.:ntcs proyc.:ccioni:s de inlhu.:iún. de to.1sns de interés y de Jluctuncioncs de tipos 
l.h: c:1mbio. CL1n fr1..·cw.:m:ia se pn.:lh~n.: csh: plantca1nicnto que \·cndcr los c.lercchos del progrn111a .. 
en cspcdal :-'i el llll'"-kh1 :-;'-· c:-ot;:i ajustando constuntcmcntc ú necesita de una n1ti<.¡uina n1uy grundc 
p¡1ra 1..·u1Terlt1. 

Todas cstas aplicaciLJllCS Llp...:ran snbn.: rc.:dc.:s pt1r razunes econótnkas: el llu111ar a un ordenador 
n.:1110111 1111.:diantr...• un<.1 n:d n.:sulta 111ús ci...·nnt..lmicl.1 que hacc.:rlo dircctmnentc. Lu posibilidad de 
h:ni...·r un prei.:iLl 111as b<.1jl.l se 1.kbc.: a qth.: c.:l enlace de una Jlanwda telefónica nonnul utiliza un 
circuih, L:ar11 y 1..·11 cxdusi\·a duranh: todo c.:l tiempo que dura la llanH1da. en tanto que el acceso a 
tr<.l\'i:s de una n.:d. lrnl..'..: qui: sL1)0 sc 01.:upen los enlaces dc lurga distancia cuando se están 
trans1niti1.:ndl1 h1s datL1S. 

l ;na 11.:n.:era f1 irma i.:t111111 s1.: 1nuestr<.1 d an1plin JR't..:ndal d..:l uso de n:de~. es su c111ph:o con10 
111..:dio \.k 1.."n1nunicai.:ió111 l~TER~ET). Por cjcn1plo. 1..•l wn C\.~nocido por todos correo electrónico 
(c-111ail ). qui: se cnYía dcsdl...' una h:r111inal a Lualquier pc-rsona sitw1da en cualquier parte dd 
1nundL• quc \.lisrn1h.: de- esh.: si.:r,·icio .. ·\dc-1nús d1.: h:xto. si: pucdc:n enviar grüticos. 

ESTIHJCTL:RA DE UNA l{ED 

En h1d~1 red 1..·:\.i:..ti: una cnli.:L:dón de- nulquin:.ls par:.1 cc•rn:r prugrmn:.1s de usuario(._; aplicucionc:s. 
SegufrenlllS la t1..·r111innlo,!:!ía di: una di: bs pri1ncras rcd1.:s. dc-no1nina<la ARPANET. y llmnaren1os 
hn:..t;1ks a ti ... 111;iquina:-; anti:.:-; 111enc..·ionadas. Ta1nbi0n. cn algunas ocasiones se utiliza el ténnino 
~ist1..·ma kn11i11al o sistc1na linal. Los hostales cst<.in ct1111.:cta<los 1nc<liantc una subred de 
1..·nmu11ka1..·i1'111 ll si111pkm..:nti.: ..;uhn .. ·d. El trab~1jo de- la subn:d consiste en enviar 1ncnsujcs entre 
hnstaks d1.: l.t misn1a mancra cnn10 d sisti.:ma telefónico envía p~1lnbr<.1s i.:ntre la pc:rsona que 
h~1bla y la qu...: 1..•scudia. El discfio CL11nplcto de- la r..:d si.: si1nplitica notablc1ncntc cuando se 
s1..·para11 h1..; a:-.¡..,1..•1.."h1s purns 1..k 1.."t11nunicm:it:.n dc la red t la subn:d). de los aspcctos di! aplicación 
tllls hl1:..t<.1k:-.1. 

l ·na :-.ubr..: .. l 1..·11 la 111a:-.1..ir p:.1rtc- JI..' las n.:dl.."s di..: úrea cxt1.:1H..tida consiste de dos con1poncntes 
di!C.:11..·nh..·s: 1.i.-. li111..·as d1..· trans1nisión y los clcmcntos Ji: cn111nuw.ció11. Lns lineas de tn.1nsn1isión 
1..·P111 1 1.."id~1s cnnHl 1.."i1·1.."uit1.1s. canales o tronc:.1h:s. se- c-ncarg¡111 di.! 111ovcr bits c-ntrc 111áquinns. 

1 .ll~ 1..·k1111..·1n11s de conmut<.1ción son ordenadores cspcd<.11izadus que se utilizan para conectar dos 
" 111¡·1s 1 i111..·as de tr<.1ns111isión. clcn1cntos qui.! se ,·cró.n con llHl.S detall!! n10.1s adelante. Cuando los 
datPS llegan pL1r una linc<.t de entrada. d clc1ncnto de conrnutución deberá selcccionnr una linea 
di..:' salida p;.1ra rec-xpcdirlos 



CAPITULO t ==============================REDES DE D,\TOS 

VENTr\,Jr\S APORTADAS POR EL USO DE UNA RED 

1. \lanh:nc..:r b;.1sc..:s de dutos acttmlizadus instant;.incmncntc y accesibles desde distintos 
pt111tc1s • 

.:?. F;.1cilitar la transti:rcncia de archivos cntn: n1ic111brüs lh: un grupo de trnbajo. 
·"· Companir pcriti.:ricos cm·os (imprcS<."ln1s lúscr. plottcrs. discos ópticos .. cte.) 
4. B;1jar el L.'nsto di:I snlhvarc comprando licC"nd;.ls dc uso 111l1hiplc en vez de 111uchas 

inliividualcs. 
5. \lantcn"-·r vcrsinncs actualiz;.1das y C(lhcrc..:ntcs dcl software. 
6. F;.h:iliwr la c.:upia de r"-·~paldo dc los d;.uos. 
7. (º01nunic.:arsc C.:tlll l1tr;.1s rc-dc-s (bridge.:). 
8. (\_ln1.:c.:tarsc i.:011 minis y 111ainframcs (gah:,,·;:1)- ). 
lJ. \L.111tcnc.:r u~uario~ rcnll'tos via 111ódcn1. 
1 O. !'i la~ c.:~tadunc.:s qui..· fonnun la red carc..:ccn de.: disgui:tcrn. ¡1dc1nds SI! puede: 

¡-:, itar l."! im.!rc.:su di: virus 
¡:, it;.ir 1.:l lu~rt1..1 de.: infonnación. 
Fa..:ilit;:1 c.:I ai.:i.:c.:"'º al sisti.:ma par;.1 usuarios inexpertos. ya que ingresa dirt:ctan1cntc n 
cjL"L"llWr ~us aplii.:ai.:iones. 

TIPOS DE REDES 

En un prirn.:ipio p .. ldc.:1nns clasificar las n:dcs c:n dos tipos: redes de difusión y redes punto a 
punt1..1. Cun las pri111c.:ras se puede dirigir un paquch: o 111cnsaje corto a todos las n1áquinns 
d1...-stirh1s lJUicncs h1 rc.:i.:ibi.:n y lu proccs;.111. Sólo existe un cm1al de con1unicación co1npartido por 
h"J;.1s 1 a~ n1.iq u i nas dc 1 a rc.:d. 

L°l'll las s1.:gu11das p;.1ra ir del origen al destino un 1nis1no paquc:tc tiene que visitar una o varias 
111ü .. 1um~I"" inti...'rm..:dias. las r..:dcs punto a punto consisten en muchas conexiones entre pnrcs 
indh·iduaks 1..k· múquinas . .-\ ,·cccs son posibles n1últiplcs rutas de diferente longitud. 

En :;1..·111.:r.d la:-. r ... · .. ks gcugr¡"1tic;.1111cnh: pi.:quc.:fi;1s st11:lcn usar h1 difusión y las redes 1110.is grandes 
~ .. ·n di..' pu11h1 a punt .. 1. 

~1..·:,;.ú11 1:1 di~tancia "--ntr"-· c1..1111putadorns SI.! dc110111i11~111 a las redes de.: acuerdo ;.t la siguiente 
1..:l.i...;ili1..·.1i.:il111: :-.i los on.fc.:11¡1dnrcs ~e cncuc.:ntran dentro Je: un 111ismo ún1bito gcocrúlico con10 una 
h~1hi1.ii.:i .. ·111. un c.:dilicio o un cmnpus (co111 .. .., m;."1xin10 del orden de J kn1) sc-lh1~1H Red de Arca 
Local: ~¡ la distanda c:s dc:I orJc-n d..: la decena de ki1ó111ctro entonces se está mue una Red de 
.-\n:a :\h:tro1u1Jitana: si la distancia ...:s de ,·arios ckntos de kilónlctros entonces se.: hnbla de una 
Rt:d de .·'-n.·~• Extensa: si se.: tn:1ta de una rc.:d qui: cubn: todo el planeta entonces se habla de 
lntenu.·t. :\. cnntinuación SI.! hani unu brcvt.: descripción Je co.u.Jn tipo Je red. 
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H.cdcs de Arca i.\·lctropolit:ona 

Una red 1..k {tn.:a 1nc:tropnlit;ma es um.1 red de alta vclocidnd (banda ancha) que dando cobertura en 
un o.iri:a gc.:ngrút1co.t extensa. proporciona capncidad (.h: integración de niúltiplcs servicios 
ntcdi .. 1nt..: la tra11s111isi1..l11 de datos. "·oz v ,.ú.k:o. :sohn.: 111cdios de transtnisiún tales co1no libra 
óptica y par trc:nzadu de cobn: a \'c.:loci1..h{dcs que \'an 1..h:sdc los 2 ~ .. tbits/s husta 155 :'\lbits/s. 

El co1H.:cpto de: n .. 'd de: ún.:a 111c:trL'Pºlitana repn:sc.:1na una c':nlución del concepto de red de área 
local a un •hnbito 111üs an1plio. cubriendo úreas 1..h: una Cl-"'bcrturó.t superior que en algunos casos no 
se litnitan a un cntornLl 111ctropolitano sinn qw.: pu..:dcn lkg;ir a una cobertura regional e incluso 
rntcinnal nH .. 'dinnh.: la intL'fcon1.:xiún de dit\:r1.:ntc.:s redes di.: ún.:a n11.:tropolitana. 

1.ns r1.:1..h:s di.'.' ¡º1n.:a 111L'trnpnlit¡urn ticnt:n nnu..:has aplicw.;h.lnc.:s. las principaks son: 

-_ lnt..:rcunt:xit..'in d..: c1.:1nralitas tt.:kfónic<.1s digitnks 

lnti.:rcL-..nc.'\:ión ordcnud"-w a ord1.:11~u..tor 

-_ Tn111sn1isión de 'ideo e in1ógencs 

Pns;trL·las para rcdcs de úrca cxtcn . .;;a 

Una r..:d de área 1nctropolitana puede ser pública o pri,·ada. L'n cje111plo de !\.lAN privada serfa un 
gran '-h.:parwn1ento o ad1ninistración con edilicios distribuidos por In ciudad. transportando todo 
el trúfico de YOZ y datos l.'.'11trc edilicios por n1cdio de su propia ~li\.N y encmninanc.lo la 
inti.)r111ai.=illl1 i.:xternn por lllt:dio di.'.' los openu..lon:s públicos. Los datos podrían ser transportados 
1.'.'lltn: 1'.Js ditCrenti.:s cdiflcios. hi1.:n en forma '-k ¡x1'-1uetcs o sobre canales de ancho de banda lijas . 
.-\plh:;.11..:ioncs de ,-h.11.:0 pui.:den enlazar los edilicios p<.1ra reuniones. sin1ulacioncs o colnboración 
dt: prPyc..:ch1:;;. tal Cl.llllO s~ 11Hh::;;tra en la ligura 1.1 

Fi~u1·n 1.1 l~I U'.'IO de Redes ;\lA:"r' fncilita el intcrc:.unhio de llntos en un iircu c'.\.tcnsu. 
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Un cjc111plo dc ~lAN pública es la infh1t!structurn. que un opcr;idor de tclcconnmicuciones instala 
c...·n un::1 ciuLhtd con 1..•I fin de nfn:ccr servicios de bandu ancha u sus clientes localiz::1dos en esta 
6.rt:a gcngráticu. 

L<i:-> raz1..lll..:S por bis cunks se hucc nccc:so.1riu la instaludón de una red de área mctropo1itunu a 
nin.:l corpnrativo o cl <.Kccso a una rc.:J pública de las 1nisn1as carnctcristic::1s se rcsun1cn a 
c1..llltinuaciún: 

El clc,•adn ancho de banda requerido por grandes ordenadores y n¡,licacku1es 
co1np<.-11"tidas en rcd cs la princip;tl razón p::ira usar rcdcs de área 111ctropolitana t:n 
lugar -..k n .. •1.h:s de ¡\n.:::1 loc::d. 

L;1:-o r...:dcs d..: :.in:::1 mctrnpL"llituna pcnnitcn superar h...,s 500 nodos de acceso a la 
n.:d. por lu qth.: sc hace 1nuy cficaL. paru cntornl"lS püblicos y pri\"ados con un grnn 
nlmH:n.' de pu...:stL'S de trab¡1jo. 

Las redes de {uca 111ctropolitana pcrn1itcn alcanzar un diúntclro entorno a los 
50 k1ns. dependiendo el alca11cc entn: nodos de red del tipo de cnblc utilizado .. así 
como de la 11..·..:111.Jh)gía e1npkuda. Este didn1etro se considera suficiente parn 
ub~1rcar un ~·ir..:a lllt:ln .. )pnlitann. 

Las r..._•d1.:s 1.k úrea 1111.:tn.,p1.,Jitann J'crn1itcn diswncias entre nodos de acceso de 
Yaric•:-: h:ilt11111. .. ·tn"l!O. d1..•p1..·ndh:ndo Jcl tipo de cabk. Estns distancias se consideran 
sufo . .:icntes para f..."1."lnectar diforcnt~s C"diticios en un árt.:a n1etropolitam.t o cmnpus 
prh ~i....11.'. 

L.1:<o r1..·1.k·s d1..· ~lr1.·a 1111..•tropnlitana gar:.mtizan unos tiempos de acceso n la red 
mi11in1l'=-'· 11.' cual pcnnitc 1:.1 inclusión d..: s..:n. ici1.ls síncronos ncccsnrios para 
apli.:~11.::it. 1 111.:s ..:n tk1npo r..::.11. dnnd..: es important..: qui.: ciertos n1cnsajc:s atraviesen 
la n.:d :->in ri.:1ras1.."l indu::->o cuando la co.ug:.1 de red es de\;:.1Ja. 

J 1111. .. ·~r~11.:ill11 'o/ ·datos.'...-iJco 

.·\didt..-,11al1111..·11h.: .1 los tic1np1."lS n11111111os d..: acceso.. los scrv1c1os síncronos 
r1..·quicn.:11 una rc:scrYa de ancho Je banda: para el tri'1fico de YOZ y video. Por este 
llllllh ,, las rc..·1.k•s '"!..: ~·irc:a n1f...·trl'J'ºlitun;1 son n:des óptinrns par;1 entornos d..:: tráfico 
multi1111..·dia. si bk·n nn tndas las rcd..:s 111...-tropolitanas sc."lportnn tráficos isócronos 
( tr~111~111i~iún d..: infi.wn1ación n inti:rva)os constantes). 
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;..... Alt:.1 Jisponibilidad 

;..... Disponibilidnd n.:foric.la .:11 porct:nt.:tjl.! <le tictnpo en d cual la red traba.in sin fallos. 
l~as n.:dc:s <le úr..:a 1nctropolita11a ticncn 111cc:.111isn1os uuto111ñticos de recuperación 
frc1nc a fallns lo cual p..:rmitc a In red rccupcrar la operación norinul después de 
uno. Cualquier l~dlo en un nodo dc ;1cccso o cubh: es dctcctndo r(1pidmncntt.! y 
.:iislndo. Las rc(.h .. 's :'\ tAN son apropiadas rmra t:nh_lrnos con10 control Je trúficu 
¡u.:rco. apn1visiona1nh:nto de al111a1.:1.:ncs. bancos y t.llras aplicncioncs co1ncrcinlcs 
donde la indbpunihilid.:1d c..h: la rcd tk•th: gran.·s cu11:sccuc1h:ins. 

',- .-\Ita tiahilidad 

Fiahilic.h1J n.:fcrid.:1 ;.1 la tasa lh: crn"'r Ji.: la n.:J tnk·ntras se l.!n...:ucntra en opcraci<..in. 
S..: i.:n1ic11dc ptir tasa 1..k \.·rr1.w el núml!r1..1 de bits crn'n1cos tiuc SI..! trans111ite11 por la 
n ... ·d. En l;\.'Jk•ral la tasa de error para fibra llptica es n1cn0r qt11.! la del cabh.! de 
cohrc a igualdad de lo11gi1ud. La ta~a de C1Tl'I" nn dctcctuUa por los 111ccunisn1os de 
det1..·c\.·ió11 d1..· c.:rr0n:s es dd ordcn .Je I U-.:!O. E~ta l.'aractc.:rística pennite u las redes 
de úrea 1111..·trnpnlitana tral.,ajar en 1..•nll.1rnos 1..kmJc los crr1..1rcs pucc.h:n rcsuhar 
dcsa:-.tt·1..1sns CPlllll cs d cas11 del co1Hrul Ji: trütico a..!n:o . 

._ Alta scgurid;.1d 

._ l.a fibra óptica ofrc.:..:c un mcdiü :"-i:guro pnrquc no cs posibli: leer o cmnbiar la 
s1.:iial óptka sin intc-1Tun1pir risic¡1mt:nh.: t:I cnlncc. La rotura de un cable y Ja 
inscr...:i'."'n de 111ccanisn1os ;.1jcnns a l~1 red ilnplica una caida del enlace de forn1a 
1c111poral. 

l111nunidad al ruid1.1 

En lugarc-s cnth.:os donde la red sufre interferencias clectro111agnéticas 
t:t11isidcrabk·s la libra óptica ofrece un 1111.!dio de conumicación libre de ruidos. 

El ü111hi10 de ~1plicación 1nds i111portantc di: bs redes di.: ürca 111etropolitam.1 es la interconexión de 
r1..•1..k~ de ü .. ca local sobre un ;.irca urbana. pero otros usos h¡111 sido identificados. co1110 la 
int1..·rl . ."tlllt:Xit'ln de n..:dc!" dc ::irea local sobre un cn1npleju privado de 111últiplt:s edificios y redes de 
~dta '1.:h,..:idad que diininan 1~1s barn:ras tccn'-'lóg.kas. 
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Redes de .... \.rea Extensa 

l ·11~1 Ri.:d \.k .-\.rea Exh:nsa (\VAN) es un;¡ n.:d que ofrece scr\·icios de transporte de infornrn.ción 
.... ·ntn .. • /.una....; ,!:.!Cngrülicamcntc distantes como st.: llllh.:.stra en la ligurn 1.2. Es el 1nétodo nii'ls 
1...·fc1.:ti' l' d..: tran~misión d..: infornrnción entre c:ditidos o lh:partnmcntos distantes entre si. Esta 
ti.1n11a di.: 1.:n111unic:.u:iú11 aport;.1. enano nota difi:rcncial rc~pccto a 1~1s Rcdc:s de ...-\.rea Local (L.-\N) 
11 1~1s l{1..·d1..·s (,h: :\rea :'\fctropolituna (~1.-\;-.;). que el á111bitu gcngn..ific(1 quc plh .. 'dc cubrir es 
1..·l111:-.H..h.:rahk1111:ntc n1ús a111plin. 

~ (,--~ (~ 
Te~ )~~)-g ), .. , 

Me:;;:"u --.......___.~ fclefax 
. ~ Estados Unidos 

¡¡¡m¡·.. ~------------ r.==11 
-~~:··:-~~ ~~r~in~-;=J 

Ordenador Módem .. 1dcotex ~ 

Ca.nada 

Fi:.?,unt 1.::? C11;1 J{\:d \\'1\;'\: u frece 1:1 " .. ·nt;iju qu .. • pueden ~cr cuncctatlns t.Jifcrcntcs c.lispo~ltivos 
\.·kctrt'111ku~ \.'11 diferentes .l'.ona.;; ccu!,!r~ifi .. ·~1 .. con el fin tic füciliH1r el intcn:mnbio de t.Jntos. 

I a 1ccnnkl,gfa \VAN h:.1 t!'\·olucionm.lo i.:spi.:ctaculanni.:ntc i:n los últin1os ai\os .. cspcci:.1h11cntc a 
m..:-dida qui: l:.1s administracioni.:s públkas dt.: td..:co111unicm:ioncs han rcc111plazndo sus viejas 
n . .:di:s d1: cnbrc cnn n.:1..ks 111üs rápidas y tiubh:s de fibra óptica. d:.u.lo quc lus redes públicas de 
.. l.11us st1n d Sl.1pt1rh: principal para L:On~truir lllKl \\'.-\.:'."-:. 

<..'u~indn una l.1rganil"acil1n s-.: plantea i:l USl.l d1..· una Red de Arca Extcn!'la. persigue una scric de 
1•h.k·ti\t1-..: 

~..:n icit1s i1111..•grados a la 111 ... ·dida Je sus n..:cc!'lidadcs (integración de voz. datos e ilnagen. 
~1.:n icil.1S dt.: valt11· :.1gri:gado). 

lnt1..·:;rach"•n 'irtual de todos los i:ntornos y dependencias. sin ii11portnr donde se 
.... ·11cu1..•n1ri:n g1..•ng.r~Hii.:an1i.:nh: ~ituadl.1S. 

<. >p1i1ni/o.h.:iú11 de ltis costi.:s lle h.is si:n·icios de tdccomunicnción. 

FkxibilidaJ t.:11 cu:.uuo a disp(inibilid~h.l d..: herr;1111icntns y 111étodos de explotación que le 
pi.:nniwn ajustar la contiguro:1ción de lu rc .. 1. o.si como v;iriar el perfil y ad111inistrución de 
sus ~c.:rvkil.1S. 

'.\ 1inin10 cosh.: dt: la in,·c.:rsión en cquipos. servicios y gestión de la red . 

. -'\Ita disponibilid.:id y entidad de la n.:d. soporte de los servicios. 
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Red Glohal Internet 

Internet ha :-;upucsto uno.1 revolución sin pr..:ccdcntcs en el mundo <le la inforn1:itica y de las 
con1unit:aci'-'llles. Los iin·cntos del tdéun:1tO. ti.:lélOno. n.1c.1io v orc..lcna<lor scntnron lus bases para 
c~ta intcgració;1 de .eo:1pncidac.h:s nunc; untes vivido.1. lnt..:rn::t es a la YCZ una oportunidad de 
difu:-.ión mundial. un 111ccanis1no de propag.:1ci"-"ln c..h: la infc. ... rnrnción y un 111cdio de colubornción i;: 

inti:racciún cntrc los inc.frdduos y sus ordcn .. 1don.:s indcpcndicntc1ncntc de su localización 
gct1grúli..:¡1. 

Fh:ura 1 . .3 lutcrru:t hoy en dhi 1..·s tt1u1 infrac~lructura inform;\ticn nmJlllnmcutc C'\.lcntlid;1. 

Intcn1ct n.:prcscnta uno de los ejcn1plos 111ñs exitosos de los beneficios de la inversión sostenida y 
t.h.·I Cl.'111pro111is1.."' d..: in,:cstigaciün y desarrollo en infraestructuras i11forn1ñticas ..... \. raíz de la 
prin1i1i-. a invcstiga..:iún ..:n con111utación de p.:.H.¡ui.:h.!S~ el gobierno. la industria y el 111undo 
~11. ... ·ad..5111i1..·l1 h.an ~id1..l Cl1partú ... ·ip ..... ·s d.: la ..:-.l-,Juciún y dcsnrrollo de esta nueva y excitante 
ti.:i.:nnh,gia. l !l1_:.. 1..·11 dí~1. t0rn1inns l..'1..lnl1..l /.'.!.111(::ouJ·'cj_cfJIT"'º-'"1e1111.111x y '111p: u·u·\t•.1111t1111.n1.'\· 
llu_:..i.:11r~·1dlmi.:n1i.:1..·11 1..·I kngua_ii.: cnmún 1..h..· las pi.:rs1..111as. 

l·::xbk una ..:Y1..1ludún t..:l.:nológica 1..1ue co111icnza con 1~1 pd111Íli\"a investigación en conn1utnción de 
l'd1.Ju1..·t...: ...... \RP.\.~Fr ,:- 11..·i.:nnlogbs n~ladl'lladas ..:11 virtud de la cual la in\"cstignción actual 
Cl•11ti11ú;1 tr~1td11 ... ll"' ...!1....• ..... ·,pandir 11..'s )11..,ri..,nnt..:s di.: la i11fra\.!structura en dintt:nsiont:s tales co1110 
1.." ... c1b. r1..·1Hli111i1..·11tu y 1\1111..·i1..'llalidaJes di.: alt1..1 ni..-1..•I. l l~1y asp..:ctos de operación y gestión de una 
111f1.1i..:-.tt t1..:tu1 .1 .._1r1......-~11....'iPnal gJ ... ,bal y '-=1..'111pl....·i~1. I-::xi:--tcn asp\.!ct1..'S sociah:s. quL.: tu,·ic....·ron collll."l 
...:•111:--1....·1..·111.:n ... ·ia 1..·l ll~ll .. ·i11111..·nt1..1 de una ~1111plia '-='-'lllllllidad de int...:r nautas tr;1ba_iando juntos pan:t 
...:1 .... ·.11 ~ h.11 .. '1....T ..;-\. nlu...:innar la tl..:'1...'111..'k•gia. Y linaln1..:11tt: ... d asp..:cto ch: com..:rcialización que 
~h.·:--1....·1nl~ni.:.1 1.:11 un,1 1ra11:--id1'in ..:n1..wnir..·111l.'11h: ..:ti.:ctiva .. k~ .. lt..! los r..:sultados de la inv...:stiuación hacia 
1111~1 i1~fr.11..·:--1n1...:tur.1 inli.1nnütka ¡11nplian1cnte dl.'sarrnllaUa y disponible. -

~u p1 im...-r pr"11..1tip1..1 ...:s ¡1 1nenuL.h.l <.knon1irwdl.' la Infraestructura de lntf..1rn1ación Nacional Global 
,, Cial:'t..:ti~~1. Su hi~11..,ria ..:s i.:1..l111pl..:j¡1 y c1..,1npr..:ndc muchDs aspectos: tecnológico. orgnnizacional 
:- ...: ... 1mu11i1.1ri". Y su inllul.·nda akanza no s1..1l~1111..:nt..: al campo técnico de las con1unicacioncs 
1..·• 1n1¡.,ut;1...:il111aks -..inn tan1bién ~1 tt.'da 1~1 s1..,ci..:dad en la 111..:dida en 4u...: nos 111oven1os hacin el 
incri..·m..:1110 dd USl' d..: las h\.!1-rmnic....·ntas 011/i11e para llc.:,·ar a cabo el con1...:rcio electrónico. la 
~1lk¡uisir..:il'ill d..: inti..lnll~1ción y la aceiún ..:n Ct.'llltllliJ~1d. 
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Redes de Arca Local 

Una Rcd de .-\n.•a Loc¡il se distingue de utros tipos de n:dc.:s c.lt.: d::1tos en que las conumicacioncs 
cstün ntwma)nH..·1111.: n:stdnt?i<las a un ::ln:a L!ClH.!rdtica c.h: tmn::ulo limitado. con10 un edilicio de 
1._llicinas. na,·i.:. o un can1pl~<;. y en 4uc pucd~ d~pcndcr di.: un canal físico de conumicacioncs con 
una ,-i.:Juddad binaria 1ncdia-'<.1lta y con una tasa dt: i.:rnm.:s n.:dw.:ic.ht. 

l.::1s rt.•di.:s "-k· ::'1n.:a local se basan i.:n el hedu1 de qth.: t.:n dbtancias c.¡uc se pti..:dcn considerar cuino 
)l1calcs. ~e produci:n c.:l 801:'-ó c.h: las conumic::11..:illlles tanto de ,·oz como de datos. En un buen 
nú111t.•n .. 1 di.: organi/::h..:inncs un cnormt.: tanto pl1r ..:-icnto de las Ct."'111Hlllic::lciont:s de ,·oz son internas. 
l~u::d111t.·nti.:. 1::1 tr::111~111isiún de d::llos o el intc-n.:a111bio di.: dncu111c11tPs son en su nwyoría Jocnlt:s. 
Es 1'h1~ihh:. J""lll' tanto. dcsanollar ll.~cnic::1s especiticas para la trans1nisi<..,11 y cnnnmicación de 
d;.itl'"' 1.."ll t.'l t.·11tl1rtlll lucal. 

1:1 t.'11nt.·t.·ptu dt.· n:d de úrt.•;.1 J1._1cal corn::o;p<111di.: fu11damt.·nwl111t.•ntc a Ja nl.:ccsidnd Jr.: con1p::irtir 
n:cursl1s. laks Clllllo c;.1hh:::u.h1 interno. peril\.:ricos en una a111plia \'aricdo.u.l y. pnrticularn1cntc. 
Cl'lllpartit.·il111 'k d.1tus y aplic¡u.:ioncs entn: difrrentt.•s u~u~1rios inft."'rmáticos. 

1-a~ ..:araclt.·ri~tka~ büsicas que c.klincn utw r..:d de úrca loc::ll son tus si~uicntes: Pl!r111itc la 
intcrcPnt.•Xit.'-ln dt.• dispositi\'t."'IS hetcrogC.:nt."\lS. muchL"'IS c..h: ellos cnf,aces de trabajar 
in~kp1..·ndit.·11k·111..:111..:. 

_.\puna una' ell1cidad di: u·¡mst\!rencia dr: infonnaciún clcv:.1da (dcct:nas de i\1bits/s). 

~u t.·111pkn c:stú 1·c.stringido a zonas g:i.:l,grüticas pt.•co es.tensas. tales con10 <lcpartan1cntos 
de lllla 1..•mp1·esa. t.•dilicios dt: olicina:-;. ca111pus uniYt.:rsitarios. i:tc .• con n lo sun10 unos 
pl1cu:- kilú1111...:trDs dc longitud tntal. 

1 ••:- mcdil1:-. de: t.'lllllt111ic¡1ciún. así cc•mn los dil~rt.•ntes cun1poncntcs del sistctna. suelen 
.... i..:r pri,~11.h1s. 1::11 relaciún con L'StL"' hay que tener en ...:w.:nta que la tn:msn1isión en este 
i.:nturiH1 rcdut.·idn ..:~tú librc de las r1..·gulacioncs y n1011opolios caractt:rístieos de Ja 
tr~m:-1ni~il'1n ::1 Iarg.a distand~. llJ t.'"U<ll ha l";tcilit~d1.."' d dc:sarrollo Je estos sistc111as. pero. a 
la'.._•/ .. .it.·tualn1t.·ntt.' L'Stú t..'"l111dicil1n~mdl• 1'1 e:xp~m~i(•n dc este 111c:rcac..lo. 

St.• 1..·~ir.tl.'lt.'1i/~1 pl11· la fa~ilidad dt.• in~t~1bcit'111 y tl~~ihilidad dl! rt.~ubicación de.: equipos y 
t...'l lllin.11 ... :~. ;i.._¡ ...:u111ll pl1r t.•! l..'l1~te rdati\ a1nt.·11tc rt.•..:iucid<."'I de l<.1s co111ponentc:s que.: utiliza. 

1 .i in-...1:11.11..·i(,11 d..: una n:d de ~irt.•a Inca) en una tirgani/aCil·,n supone una ulta inversión c.:n 
-.:qu1p.111li .... ·nh•. 1l1r111a ... ·ill11 dl.'i p1...·1·snnal y cosh:s de.: c.,pli..Jt~h.:iún: adc1no.is. Ja iinplmnación dt.: una 
rt.· ... I ,k· ~út.-.1 ll·c~d ~UPl'lle un gran can1bi1._1 en h1s pr1._1..:..:din1icntos de trabo.1jo y en los procesos d\! 
.11..·t.-..:-...\ • .1 Lt infl"'l"lll::H:ii.:111 ~t.wporath·a y d..:p¡1rt::.1111cntal. Pur toe.In lo nntcrior. quc:da claro t.JUC 
:1u1ll¡l11 ... · un:i rt.•d de ::.Íl't.'"-' lnc¡1l suponga un ¡wan~c tcenolt.'-lgico y di.: organizo.1ción en una c1nprcsa. 
,_ ..... 111 ... ·1..·1..·~:1ri11 dll~dizar con dcti.:ni111iento lc•s cn~l"-'S '"bcn..:ficios asoci:1dos para obtener argu111cntos 
~k J"'1.: .... ., .... ·n la tPnrn t..h.: decisiones. La ligur<l 1 A 111..-;estr~1 una R..:d de Arca Local. 

10 



CAPITULO l=============================REDE.S DE DATOS 

~~ ---
Fic11r:1 1.-&Una ltt..'ll lit..' .. \rea Loc01I ~e define como un tipo lle red prh·utla que permite In 

i111crcun1unicucili11 L'rllr&.• un cunjuntu de t1..•1·mitwh..·s o c11uipo.,; infornuhkus. 1u1rn la t1·1111Mt1isi<"tn lle 
informacilln ;1 :.:run ''clncid;ul 1..•n un 1..·111ornu ~eu~nHico rc~tringido 

Las ra:tunc::s para proceder a la instal:lción d..: una red son las sigukntcs: 

:"'cc~.sidad d..: l."01npanil.:ió11 1...h: rl.·cursos ((.!'quipa1nit:ntos e inforniación) Las redes locales 
focil itan d ;1cc..::-.o di: lu"" usuarios 0.1 r..:cursos co111partidos pcrinitiendo una utilización niás 
eficiente y barata 1..k: 

~ lód..:ms y lin..:as J..: cotnunicacioncs 

Uiscos y unidadc~ de aln1ac~nmnh:nto 1nasi'\'o 

l1nprcslW;1s 

.·\plico11..:ioncs e Infi.-w111adón 

llrocc~o J)istrihuidl' 

P..:r111ih: distribuir I¡¡ carga de trab~1jo de las aplicaciones entre el servidor (sistenias 
l.'llcargados d..: pn.1pL"'l'Cion¡¡r s..:r\'icios de red a los dcniás puestos de trabajo) y los 
nrd..:rn.1Uon.:s p..:rsonaks o ¡,uc~tos de trabajo a él conectado. 

Sbk·n1<.1s 1..k ~knsajcria 

En grand"'"·s corr'-·"'raci1..111..:s la posibilidad de acceder a un siste1na de correo tanto interior 
Cl'lllo cxtcril1r ascgura un llujo fácil y eficiente d1.: intOrn1ación. Adcn1ñs. supone un 
aht1no dc ti..:mp\) y r..:cursos hu1n<.mos importante. 

Bases di: Datos 

1.as n:i..Ics IPcaks Sl."'11 platufi .. ..,nnas ideales para niantcner y co1npartir bases de datos. hojas 
de c--.lkulu 111ultiusuario y otras aplicaciL"'l1es de equipo lógico corporati\'o. 

Crc;.1ción de grupos de tro.tbajo 

11 
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._ Los grupos de usuarios pueden trabajar en un departamento o sé:r asignados a un grÜpo de 
trnbajo cspccinl. 

._ Gestión ccntrn.liznc.Ja 

._ Debido a que los recursos de la red csltln organizados ali-cdcdor del·: servidor. (si~ten1as 
cncargados de proporcionnr scr\'icios lle red a los dc1nús puestos de trabajo}.su:ge_stión 
resulta sencilla. Las copias dc scguridud y In optin1ización del sist~n1a _·de. archi~·os se 
pueden llcYm· a cabo dc.:sdc un único lug .. 11". · 

:,..... Seguridad 

:,..... La infOrn1aci1:,11 o.llnrnccnada t:n scn:idorcs p..:rmnnccc n1ás controlada que In inforn1ación 
gestionado.1 por cw..la u~uario c-n su on.h:m1dor pc-rsonal. 

El accc-sn a otro:-o sistcn1as '-'Pt:rath·os pc-rn1ite la utilización de distintns aplicaciones de 
distintos '--'ntornns . 

._ ~ 1c-jt.was c.:n la nrg;mización de la c.:111presa 

Las rc.:des pueden suponl.!'r un cm11bio en la estructura adn1inistrntiva rnás i111portantc de 
un:.1 org:.mización al estimular 1nodos de trnbajo cn grupo según los cuales los 
<.kpartan1entos sók"' existen a ni\·cl lógico dc:ntro <lt.: una gestión co1nputcrizada. 

1.2 DISPOSITIVOS PARA LA INTERCONEXIÓN DE. RE.DE.S 

Lu , .. kLada pasada :o.e ohscrnl 1~1 primc-ra gcnc.:n1ción de intc.:r conc.:cti,·idad. la creación de las redes 
ll,calc.:s. 1::1 11ú1nero Je LA~·=-- se- incre1ncnto en número e in1portancia. Por la necesidad de 
l."t.'nectar una cnn otra. con n1ainframcs y ~ci-vidorcs. Por lo 111isn10 surge: tal vez la segunda 
gi..·11'--·raci1ln J"'"~ cnm.:¡;ti\·ida1..I. la habilidad de.: poder conectar re-des con rt:dc-s. A esta habilidad se le 
l.'.l)lll'Lc.: i.:1,11 i..:l t~rmi1ll1 ··intcrnr.:t''ºrking·· n inh:n.:onc-xión dc.: re-des. 

l\1r 'aria!'- r~1/.n11c.:s. la inh:rcnnr.:xiún de rede~ nn es tan sencilla. Tipican1c-ntc.: conecta equipos de 
múltipk ... l~1hrii:antes. utili/a diti.:n.:ntc.:s ~trquitl.!'cllm.1s en Ja cnnnmicación y se ejecuta sobre 
"\ari:tdllS llll..ºdius di..: trallSlllisiún. r;iJ Llllllplt:jidaJ requh:rc de Centralizar )' distribuir )a 
ad1ni11i~tr•11.:il·,n de la rc.:d para permitir l.~J aishunil.!nto de ..:rrorcs y ct.."lntrol de la configuración~ 
-.,,:1:!llridad. i.:-t..llltaliilidad y l1'--·1·fór11ia11cc . 

. ·\unqui..: "'"·I crc.:ci111ic11tt.1 incri..:111~11ta. la intcrconcx1on de rc.:dcs se n1ucvc hucia cstúndarcs 
i..:Pher1.:11t1.•:-; y 111c.:jnra111ii.:11tn en su .-idminisu·aciún. El objctiYo de la interconexión es asegurar la 
di1..·i..:ni.:ia gll1ho.1I de las rcdc:-:o. l¡1 <lispl1nibilido.u.t de.: recursos y la productiYidad de los usuarios sin 
imp11rtar dlint.k :--e c-ncucntrcn .. ·\. cnntinuacit.ln s~ rc-vis¡iran los conceptos básicos de las redes 
Fth'--'n1'.."l :- d'--· ll'S !'oi::-;tc111as de intcrct.1nc-xión . 

Bú!-oii.:-ami..·nte exish:n 4 tipt.is de productos p..-ira la interconexión de redes; repetidores, ruteadorcs, 
pu~nti..·s : pasurc-lns. Cada uno de ellos rcprcst!nta un nivel diferente de conectividad y 
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funcionalidad co1-rcspondi\!ntcs n los 111ode)os de referencia IEEE802 y OSI. Estos 111odelos se 
aplicnn a cLwlquh .. ·r cunjunto dL!' proc.lm:tos para concctiYiJad Jesdt: 111ódc111s hasta redes globales 
satdiwli:s. Ja 1nayoria de Jos fabricantes se basan en ellos para disci\ur sus productos. 

1:\lPLE:\lENTACIÓN DE LA ARQUITECTURA. 

Las rc-di:s cstún fnnn;idas pnr: 

:\ kdins dc 1r::111s111isiú11 sobrc k"lS cuaks los 111cnsajcs son transportados. Por estos medios 
las scfiaks ,·iajan entrc los disposith·os Je h1 rcJ. Los mús usuales son: d cable conxhll y 
el par trc-n/ado 
Lith...·.as dc trans111isiún dL!' largo ah:n111.:c co1111.) las lineas klctü11icas o lineas de 
cnn11Hlla1..·iú11 di...• dall.lS (lineas l'I y T3) 
Cabk·~ de lih1·a l\ptic.:l d..: alt.:1 n:locid.:ut. con1ú11111...:nt...: utilizado para largas llistancio.1s. 
lntt.-rfo1....·~.:s para lns dispnsiti\·ps dL!' 1~1 r1..·1.I. Lu intt:rfaz por 111cdio de la cual Ja co111putadora 
se 1....·1.1nt.•ct;t Cllll la r...:d gt.•n1.:r¡iJ111e111...: 1....·:-> una l'."1..1mbinacil-1n de hardware y software utiliz::u.lo 
pa1·~, 1....'llllll'nl.:11· ~u w ... ·1...·1...·:-.ll. 1.~1 i11tcrt~1/ 1.h:t1..·nni11.a cu;:111dll la t:Lllllputad0ra puede acceder a In 
rcd ... kt1....•n11i11a h1 inkial.."ión ) tt.:rmi11.11.:ilm i.ic la intcra(.;ciún d1..: estú con la red. 
IJbpositi\"llS para cxt...:nder y ::1dn1ini~tr;ir Ja red. Lo:.. tncdios para extender y controlar la 
r1....·d 'a dan d1...· la an.¡uitt.''-·1u1·a de una r .... ·1.l a '-'tra. LL"lS sistc111as grandes típica111cntc usan 
dh-pL'siti\·LlS dcdkadns par::1 Ja 1....•:-..tcn~iún y ~1Jn1i11i:-.tración di.! la n.:d. Los rL!'pctidorcs. 
pt11.'.'lllcs. rutcadorcs y pasart:las Sl'll "-'.kmplns Ji..: dispnsiti,·os dedicados. En sistcnrns nHls 
pcqu .... ·1ios. cstas fu111...·in111....•s ..:st;"tn cu111bin.:1das con otros dbpositivos n1ultiusos co1110 scrim1 
IL'S st.•r\·idnrcs d\.'.' rcd u 1....·l•ll1pu1a1..hlras l'."e11tr::1h:~ . 

. -\unqu1...· ..:n d t0nninn 111üs si..·ncillo la int~rconcxión di..: n:dc-s cs u11::1 red de rc<lcs. la 
inter1....·p11cxi(111 es 111uchL' 111ús cnmplL!'j::L Esta cu1npkjidad surgt.! debido a que dcbcn soportur: 

~111111....·n1:-.as lllJ1Lllogia 
Di,·cr:-.l1s prL1hlí..."l1lus 
Dil"i.·rentes n1cdit.l:-> de 1ransn1isión 
l ·n gs~m 11ún1t.·1·n l.k t..lispositi\T1s 

1:1 ni....·.i"'r c.:1111i11f' p¡1ra t:nnsidcrar Ja i111plcme111rn:ió11 de una interconexión de redes es con 
r .... ·J.1 .... ·1l·,11 a ll.1:-. :-obtcmas 1..¡llc pu1....·lk· utilizar. Existen cu.:Un..l c::llcgorias de sistcn1as de interconexión: 
1 .. T• .... ·tidL11·1....·:-.. pue1111....·s. ru1eo.11:.h..1rcs y pasardas. La funciona1idad de estos sistcn1as corresponde a las 
1..·.iral'."tcrbtka:-. funeillllah:s de: las l:"ap¡1s de 13. red. así con10 lo especifica el 111odclo OSI. 

1 .• t rt.•ladl111 l.:un lus disposith·os de intcrconc:xión y cl 1noddo OSI s~ muestra en la figura 1.5 
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Al'LIC,\CIUN 
i'RESl·.NT.·\CIU~ 

SESl<JN 
TR.\NSl'ORTI; 

Rl'D 

l·Sl...\CE DE 
nxros 

FISIC .. \ 

-----.. ! l',\S1\RE!.A 

RUTEADOR _____ .. _____ .. 
l'UENTE _____ .. 

-----1 .. 

R E I' E T 1 O O R 

Fi:.!11r:1 15 U.l."hu:it111 tic dispn!>ithoc;; de inll."rco11c,it'111 y d mudclo OSI 

Rl.'JH.•tidon..'S 

~ 
u 
T 
E 
A 
o 
o 
R 

l."'=' rc:pc:ti"'lnn:s fundonan ...:n la capa 111as b;1ja del n1oddo OSI. la capa t1sica. Gcncral111cnte son 
utili.,;1dl1S para ...::\.t...:ndc:r la c.._"'b..:rtura g...:ngro."11ica 'lt: la red c:onc.:ctnndo localn1cntc.: dos o 111ñs 
L.·\~·s <l1._111d...: ,,:ada L.-\:S en li.1n11a inU.1..•pcndi...:ntc.: se cotn:h:rtc en un scg1ncnto dt.: la n:d. tnl con10 
s.: mu...:su·a en la ligura t .6 

_,b?J~ _J~r::~;~:~~~''J~~ 
:._IH r>fliO@ 

-T------·-r--- --~ 

i D / :a·1 
.. ~~~~:~~~. ,.;.~~-~~~.~1~ 

.. ! l'l l-'.:; 1 ' :-:- :- .-.:.. ·!"1.;: 1 ~ !l 

!:• ::;:,1:\!. he !••:1 •I ,;-e:n ... I¡\~ 1 

Fit!111·;1 1.h Lo .. rL·pt:1id111·L· ... como L'll la cupa fi~ico1. p:1.,an hils dirL·1._·t:11ncnlc de un 111cdio a otro y no llcvun 
a l·aho nin:!Úll p1·1u.·c .. a111icnl11 tic.• 011111 nhcl ( L'a1·L0 t..'L'll tic inll'lil!c11ci:1}: pur cslo 1icnc11 1n:1~·or rcndi1nicnto en 

hp~ t1·an .. 111itilJ11~ que tu .. 1u1cnlco;. rut1.•:1do1·c~ y IUl!>Hrclus 

..\I p1·1._1p;..igars...: a u·a,·..:s 1.k un 111...:dio dL!' tra1htni.siún hls SL!'lial~s transn1iti<las sufren gradual111cntc 
una di:->111inuc.:ión ..:n su ;.unplituJ y una 1.Hstnrsión en su forma. Por L!'Sta razón se fija un lhnitc a la 
h111gitud müxinrn d..:l 111i:<lio de trnnsn1isió11 qui: nsc.:guri: que In atenuación y distorsión no 
impid~m la int.:rpretac.:i.:u1 L!'LllT...:c:ta l.k h1s sdlah.:s rc:cibiJas. 
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Sin n.:p...:tidon:s. la k111gitud 111<.ixi111a dd 111edio de tra11s1nisión depende tanto de la naturaleza del 
medio ... -01110 l;;i velocidad de tn:111s1nisión. l .a forma IEEE 80::!.3 ( clcrivnda de Ethernet) i.:stahlccc. 
por eje111pll1. qw.: p;:ira un;;1 velrn.:ida<l de tnmsmisión de 1 O~lbps la longitud n1óxima es e.Je 500 
tnctrno.; ~¡ :-.e utili/.;;1 c;;1hk coaxial crucso ,. 1.k 185 si sc utiliza cubh.: co;;ixial dc11!ndo: utilizando 
p;:ll" tn:n/adn co.; de ~:'O 111ctn1s a rn~a vclo~ilbd d..: 1 ~lbps y si s..: desea ct-inst.!T\·a¡:-Ja '''-•loddad ch.! 
llJ ~lhps '-'S l1'-''-''-':-.;;1rit1 dis111inuir la di~taneia a 100 mctn1s. 

Ll1s r1..·p1 . ."tidt1r\..·s S\111 1~1s ck1111..·ntns 1n;;ís :-.cndlh.l para la intcrco111..:xiú11 de n.:dcs y cnn10 se 
lll'-'IH.:it1110 <lllll.:riurm ... ·nt'-' npcran al 1li,·cl 111üs baj1.-i dcl 1nnúclo OSI. Los r'-'fh:tidorcs físicamente 
cxti'-·11d1 .. :11 cl alc;;111\.:'c d1...• una red n.:gencrnndu se1laks (bits) dt: un me<lio dt: tro.111s1nb.ión y 
rctra11:--111iti~11d,1las a l1tn1. E:-.lll puedt: lngrarsc C1.lll un rcpetidnr qw.: se Cl1nt:cta dircctatnentc a los 
dns 11K·dit1s. ll utili,10.111du dllS n.:petidl'l"1.:s r'-"llll1l1.1s cunectados pur un 1...·nlact: infrarrojo o di..! libra 
úptka. J_, lS n1edil1S '-"1111'-"l.'ladn:-; 111c .. li;;11lte un rcp1..·tidur pu'-·dcn ser de naturah:/.a distinta. por 
cj1..·mpJ,1 '-·uaxial gru...-so )- \.:'ll~txial d1..·l~adl1 1.1 1..·l10.1xial y p;ir trl..'n/o.1do. Es posible conectar tambh!n 
\aritl:-o :-.1..·g111entt1s '-·111re sí utili/ando un s1.-ilo rcpeti1.h1r 111ultipw.:rtos. l.1.1s rcpctidores intcrconl..'ctan 
~1..'g1nt:11tus pa1·a el111:-.trui1· una sola red físk;;1. El nú1111..·ro dc repctidorcs quc pucdc..:n coni.:ctarsc en 
c¡1s'-·ada para ll1rn1ar c:-.ta rcd est;;i limitado pl1r d pn1trn:olo di..' contr1.1J de acceso al medio (l\,lAC) 
utili/adt1. )-ª l(lll..' exi:-.te llll l"'-'1itrdo dc pn1po.1ga\.:'ÍÚl1 múxi1110 qu..: debe ri.:~pctarse. 

PucntL•s. 

Cuo.1111.h.l st: lllilizan rept:tidori.:s. las tru111us cnvia1.h1s por una c~laciún Je trabajo se propagan &.l 

tndns !ns Sl..'g.111cntos de !;;1 rt:d sin i1npt..lrtar la localización física de la cstución receptora 
gcnero.111dl1 tr;;"1ticu inútil c.:n algunos s..:g1nentos de la red. Par~t solucioirnr csh.! problc111a pueden 
utili/arsc plh.:ntt:s que pt...·nnilan aislar trütico local d..: los difcrenti.:s scgmi.!ntos dt! la red como se 
mucstra en la ti gura 1. 7 

r•J r.•J 
;..,,.~..:-:_¡~- _,.~---~.-;; 

-------·~;.~, 
_.L. 

J~t ~=i!!¿~ 
Fi;.!ura 1. 7 Ad1.·111¡Í!t> d1.• prc1porciono1r los n1i!t>llJO!t> !<len il-ius di." in1crconc,it'110 t¡uc los rcpclldnrcs. los 

p11c111cs son i..·.apac1.· .. de ai .. lar al~uno!t> ..... l!lni..·nto.,. • 

L1.1s pu'-·1111..'s funcionan en la capa de cnlacc: di: dat1.-is del 111odclo OSI. Debido a que solo envían 
ll1:-; p~H .. Jll'-'tcs a dispositiv1.1s cn otros st:g111cntos que cmnplo.111 Cl-in la dirección correspondicntc4 los 
Pll'-"nh:s pur.:den in~rc1ncntnr la elicicncia de toJa la inten:nncxión. 
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Dc.:hido a que.: opc.:ran en una cnpa intCrior~ los puentes son totaln1cntc transparentes n. protocolos 
de ~tito 11i\·t.:1 incluycndo por cjcn1plo: TCP/IP. XNS. DECnct. etc. Estos serán transpan:ntcs al 
pL11.:ntc.: :->ic.:n1prc.: y cHanJo c.:1 tainaño di.: su paquete no cxci.:cla el 111<.ixilno del puente. 

LPs pth.:llll.•s pc.:nnikn que.: los dispositiYos. que.: cnrrcn b;1jo el 111ismo protocolo de alto nivel ..:n 
t..:u~1lquicr rL·d. puc.:dan i.:1.l111unicarsc.: unos c'-111 otros. pero los puentes no pueden con,·crtir 
paqu1.:h.:~ 1i.1rmatcaJos en un pn.itocolo dt: ulto nivd antro diferente. 

1-::-:;tu sig.ni li<.:a que.: Jos dispositivos de la n:d. concctm.los por un pul!nte que utilizan dili:rcntes 
prl1tl11..:nlu:-> 1.h: altc• ni, el no poJrán co111unii:•.u-sc. 

l .t..1:-. pu1:ntt:s sun tt1talm..:nh.: tran~pan:ntcs u los dispositivos d..: la red por h."l cual la intercon..:xión 
LTl.'¡tda pt1r t.:":-.tu ... f\1nna una n.:d lllgica. D..:bido a qu..: li1nitan la cantidad la cantidad de tráfico que 
tlu:-c l."lllrc.: los :-;i:g111c.:11tllS d..: h1 red. los puentes pueden 111cjorar consi<l..:rabh:111i:ntc.: cl <lt..-scn1pc:iiu 
:'- c.:1il.·ic.:11da de 1t1da la intc.:n.:,1ncxiún. Esto se lugra lkhh.lo a la c;1pncidad del puente d..: nprcnJer .. 
li lt1·~ir y rl.'•.:ndar tipi:r;u.:ionc:->. 

;,e_·úmo l"t11u:io11:111 los JHH.•ntcs'.' 

F.I 11u.:...:;mis1rn.' pl1r nH.:din dd cual d puc:ntc limita el trúlico entre los scg111cntos de la red es 
1."tlllo...:idt1 l."Offh_1 .iprc:ndi/.;.~jc • filtrado y rec.:n,·ío y se b•1sa cn ..:1 contenido de una tubla de rutc:o 
qut.:" inf'onna qth..' disp1...1siti'\·o st: i:ncue11lra en cual scg111i:nto Je la red. Cuundo un put:ntc n..:cibc 
una trama. ke la ...tirt:cdún 01·igcn y la con1p~ira Clln las tablas de rutco .. si la dirección origen no 
c.:xistl.' 1.:11 !;1 tablad put:nh.: la adiciona. Pnr L'llo :->c Jkc qui.! t:I puente·· apn.:ndt: ··la dirección <ld 
di:-.p1.l:-.iti,.,, en l.1 r1..•d. 1-:sta partkularidaJ. nns ufrl.·cc la habilidad qw.: los nuevos dispositi'\·os sean 
af1.1didl1s a la rl.'d :-;in lll.'C"c.:si<lad lh: n.:C"onligurn.r al pucntc para acotnodarlos. 

l 'n.i 't.:/ t1..•rmi11adu l.'! prnC"cso Ji.: aprendizaje. el pucntc dctcnnina la dirccción dcstino y la 
t.:1•111¡i;ir;1 c,.u la t;1bla d..: n1h ... ·n. Si la din ... ·..:ci1..'1n dcstinn sc i.:ncw.:ntra en el 1nis1no scg1ncnto de n:d 
... ¡ul.· l.1 dir1..·l.·l.·¡,·,11 Prig..:n. c.:l pu..:ntt: auto1núti...:a111t:nlc dest:arw J;.1 trama paru c,·itar un trófico inútil 
...:n ¡.,.., 'llh 1 "" :--t:!::'.llll.'llh'l"". i..:st1,.· pn,ccso es co111.tl:'ido conll_l tihradn. Si la dirección destino in<licn una 
... · .... t.11.:i,··11 l.'11 1 1 tr1 1 :-.t.:~1111..·nhl .. t:n1t1nL"cs d pu1.:ntc.: cnvia la tr;.1111¡i solo a cstt: sc:g1nc:nto ( n1t:cnnisn10 
... k· 1l.· ... ·11\ h'I. Pl.·n 1 :--i la din:...:ción destino 111' se ..:ncuentra en la tabla. cntoncc:s t:nvia la tro:una a 
!l• .. hi-. h•-.. 'l.'~l11l."llt11 .... a l1...1s 1..·uall.'s c.:stt: c1.111t:ctado (con excepción dd scgnit:nto sobre 1.!l qut: se 
r ... · ... · 11~11. l.1 11 ;1111.1 1. 

l.11-.. p1i...·11tt.·-.. 1...:~l.'l1l.Ta11 cada 11·a1na qut: rl.'l.!11\Ían. Ni t:I nü111cro dt..• nodos en t:l segn1c-nto ni l.:i 
,J1 .... t.111l.·1.1 qw.: 'i;1ja u11;1 tra111a tÍl..·111.: cti:t:hl 1..•11 la L"alid<.1J d1.: st:ñal de la tran1a. Por lo tanto los 
l''llL"nll.'' plit:d...:n ullli/;.U-sl.! para l.!="tcnlk·r~c S1...lbre la distancia total del cahlcado. Sin c.:1nbargo. 
:c-:r.111d._· .... di:-.1;11H.:i.1.; pul.·1..li.:11 ~¡1usar rt:tan.h.ls. lns cuales c.:stún n.:Jacionndos con los n.:qucritnicntos 
.. h..· d1-..t;111 ... ·i.1 d..: h 1 :-. pn1h1...:1...,lc1s de alto nh·cl involucr'1<los. Por cjc1nplo. i.:I protocolo Ethernet 
li111i1.1 • .. :I r....:t;.1rd,, 1nü....;.i111u dt:bi<lo a los 1111.!dios <le- trans1nisión a tnn solo 950 nscg. 

l · n !.1 .:ctu;,tlidad t:I tlll."rl.·a....Io ofri:cc puentes sin1plcs t: intclig.i.:ntcs. Todos los pucntc:s son c;.1pact:s 
J..: llll.'L'.tni:-.1nns d...: apn.:11diz;1je. sin cn1h~ug1..1 los puentes sin1ples cubren las funcionalidades 
... 1....-:--...:1 it.i-. ;,llltl.!riurn1i.:ntt:. Los puentes inteligentes ofrc:ccn capacidades adicionah:s. Los 
admi11i:-.tra1..h11·t.:"s 1..k· r1,.•d...:s pw.:<lc-n progran1ar pucnh.:s inteligentes para filtr;tr u·mnas 

rrv (' 1 c--i'o· "1"' l'.JkJlu '-' :1 
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CAl1 1TULO 1 =============================REDES DE DATOS 

selcctiva111i:nte dependiendo de criterios dc selección dados. Esto proporciona nivdcs de 
s..:guridad n1ayon:s debido ul !;l"ado de nislmnicnto alc:1nzado en los scgtncntos. Otra· función que 
los pucntcs i11t..:ligcntcs proporciomm es el rc..:nvio explícito dc:I origen~ mediante d cual los 
at.1ministn1dnn.:s pucdt:n asignar pri\'ilegios (.k acceSl..l en la interconexión y c.Jclinir direcciones 
en la whla de ntteo a..:cesiblcs o innccesihles pnr grupus selectos de usuarios. 

Fl pnu.:eso de rundonmnknto c.h: tres pasos de los pw.:nt..:s asun1c lJUC solo un cmnino cxistt! entre 
dos displ'siti\·ns cualesquiera ..:11 scgmcntos dc la r..:d cnm.:ctados por puc.:ntcs. Con una topologiu 
simph.: ..:s n.:latiYan1cntc.: st:ncillo ganmtiz~ir un st.,ln i.:amino c.:ntrc Jos <lispositi\'os. Pero (,:ontbrmc 
mas pw.:nh.:s snn utilizadt.'S para con..:ct¡ff 111as dispositivos y n:dcs de interconi:sión la 
prnhahilidad di.: •• :n ... ·~1r divt..:TSt.'S ca1nillllS incn:1ncnta .Jrústicamcntc. 

Los múltiples ca111inns :-.Dn t:nnt.n.:idltS ...:nnh' lazns ll ci..:los ;.1cti\'os. Estos lazos ;1cth:os cntr..: 
dispu~iti' "-'s pu..:Jcn ...:au:-.ar un scvcro prnbh:n1a con lllS pw:ntcs '--n la intcrconi:xiún. quc nos llcva 
a una dupl icacil·,n indi.·tinida e inncccsaria \.h.: tr;un<.is. Esta rc\.lun<lancia <le trülico pucdc.: .. tcgrm.i~tr 
rúpida1111.•ntc c1 dcscn1pc1i.o total de la rcd. 

Cid.:•~ activos lle los JHll.•nlcs 

FI pn.lbk-n1a dt: c;1minlls acti\·os fuc n:sucltn pnr 1ncdio di: una logaritmo conocido con10 
~panning. tri.·c algorith(ST.-\.) llw1nulado pt.ll· IEEE. Este.: construye un (irhol dc rccuhri1niento u 
pdrtir de la lllpologia di.: scgn1cntos y pucnti.:s. 1 . .'\'itandL' ~1si la cxistcm.:ia de ciclos. Las topologías 
111¡_.1s usualcs sh:1nprc y cu~1ndo no c.:xistan ci...:h's acti\·1,_,S son: 
• C.:1scad;1.- S..: utili..i:a PL'r lo g..:ncrnl cw .. mJo cl largl' <li.: la LA:".! dcb...: cxh:nJcrsc 111as nllá de los 

rcqui.·ri1nicntos cspcdticat.h.,s. Figura l .8 

Cl1 ;D 

~-~ 

..... 
--~..:~ 

• • .~-.:h ..... ~..:. 

a •' ...... ~~~..;,, 

• 1-:strclla.- i\tós usual con \VAN"s ya qw: pt:nnitc \.:'Pll'car lt.,calidaJc.:s remotns con un nl.iniino 
lk :->..:¡;111cntos y sin ciclos. Figurn 1.0 
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CAPITULO 1 ==============================REDES DE DATOS 

.-\1 igual '-lllt.: lns n.:pctic..h."lr..::-o. existen puentes locnlt:s y nn1plios. Los locules concclnn redes que se 
1..·ni.:u..:ntr;111 g...-ng.rütica1n...-nh: cerca una de otn1 por n1cdio de In conexión directa. Los puentes de 
ún.:a ~m1plb l."lm..:l."tan n .. ·dl.'.'s que son gcogr-.Hicmncntc: distantes una de la otra \·ía tncdios de htrg.o 
akwic..: to.1h.:s t.:1..11nu lin1..·as lk transmisión Tt. En la Htbla 1 s..: 1nucstran las ventajas y desventajas 
1._h.:I llStl di.: \ns pUt.."lltL·S. 

[ \ºE'.'T .. \.J..\.S l>ESVE'.'TA.IAS 

1.¿ulcat.lo1·l.•s. 

l.l1:-. rut1..·adl,rl."s ...:'llllL"L'tan las rcd1.:s 0.1 ni,·d de.: ..:apa tres Jc1 n1ndclo OSI. Su función i..:s c.:nviar los 
pdl)ll...-tc:-> d1..• a1.."u1..·n.k1 l."un cl 1111..~dio cstabkcido pc1r c.:1 proh..icolo de ;.1lto ni,·d. por lo cual poseen 
un ni,...:I mas ;:1lh1 d...: sc..11"t.'\'\·an: int1.:lig..:nti..: qu.: los pUt.:ntcs. Esta c;.1nu.:h:ristic~1 pennite su uso en 
i11t1._:ri.:11111..·xi11111.:s l."11111plcjas L\ grandcs ya lJLIC plh.:dc.:n resol\·cr ,·arios cwninos redundantes. 

1 :,i:--t1..:n lt¡, ... ·r:-.llS tipl1s de ruti.:adL1r..:s. Co1no lus puentes. los rutcad<1ri.:s pui.:di.:n conectar redes de 
.ü ... ·.l t.ical l' a111pli.1. Existi.:n rult.:aJltft.:s cst:itii.:1.."IS y dinámicos. 

l'l•r 111 ... ·1._lil1 dL· un 1._.·:--qu1..·n1a de.: dir ..... L·ci1..11K1111icnto ji..:rúrquico quc distingue entri.: las direcciones de 
ll'"' di....:p11:--iti\ os ~ dL· J¡1s ri.:d...:s. lns rutca"1nri.:s pcrn1iti.:n la si.:par;1dún lógit.:a di.: l;1 interconexión 
l·"~i1...·.1 Llr.: Ja r...-d .1 '~aria:-> suhrc-dc~. Estas subrcdc.:s son d1.."l1ninios IUt!.Ícos ;1<l1ninistrmivmncntc 
in:kpl..'11dic11lt.::-o hl qu ... • pcnniti.: el p(1dcr distril.,uir 1~1 m.hninistraciún de I; r..:d. 

1 ..... 1ui...-.1.J,1r1...·:-. al igu~d 1..¡uc ll"IS pui.:ntt.:s. pt11. .. ·d....-n cxti.:nder el tnn1~111o d..: una red. sin c.:111bnrgo 
pn 'P• 111...·il'll~m un ni' L"I dc t.."llllt..:xiún 1nús inkligL·nt..: y i.:tic;1z. Las redes a intcn:oncctar pueden 
ut 1 li/.:r .. li f ... -r1...·nt1.:s prl.,toi.:1..1h1s cn las ...:apas ti"sicas y d..: L·nbcc...• d..: d;1tos. 

1 -.1,•-. ,¡¡...,l"'•':--iti\11s r•111 . .-d ... ·11 di:-.L·ri111innr la infr,rn1al."iú11: lci.:n las dircccioni.:s di.: los paqul.!t..:s de 
1111;,, 111.11...·i1.•11 ~ 111n1d11 d1...·l."isil111...:'.' :-:11hn..: la ruta qui.: dcbi.:n s1..·guir a lo largo dc una co1np1ic;-tda red 
~k .111...·:1 .1111plia. l"a:--~h1dl1s..: 1!11 dh·...:r~t.1s t"actorc.:s con10 n:tra.so. costo de transn1isión . 
.._·l111~1...· ... t1•111;1111i ... ·ntu n di~tancia: sin c1nbarg1..'. no cxa1ninan todos los paquetes. únicuinentc los 
.li11~:1ll1•-. a L"llt.1:-. .. \dc111ús .. tlll lo hai.:..:n los pucnti.:s. sinc..."I que: únican1en1..: conocen a otros 
n1!l."~1 .. h,rc.,. di.: la n.:d idcntiticadns por una dirección (subnct\vork addrcss). Para un rutcador no i.:s 
illlJ"'P1 t.mtc ...-! ft.1n11a11..1 dc un paqueti.: ya qui.: únican1cntc h:e 1a dirección del nlisn10. dccidc la ruta 
;. ¡~.1 ... 1hl ... :m1.~11tL" cn\ LIL·h-.: ..:! paqul!tc en algún protoi.:olo ....-01110 X.25 o th1n1c rclay. De esta n1nnera 
p• 1 ~k111P-. ruti.:ar paqui.:ti..•s i.:n dhcrsos pn __ 1tol."olos como IPX. TCl>/(P. DECnc.:t. OSI. e-te .• de 
lll.l\11...T.I :--in1t1ltÜl1L"i.l. 
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CAPITULO 1 =============================REDES DC DATOS 

Existc un dispositivo m~ls. conocido conh.'l bn.iutcr. el cual con1bina las caractcristic¡ts de un 
paquch: y de un n111.:ador. Pucde rutc;1r dctcnninados protocolos y los dc111¡\s los niancja conio 
pul!ntc. esto i.=s 1nuy útil ctmndo dl!scumt.lS ingn:srn· c.li"·cr:::.;¡1s redes con distintas topologías y 
prL~tlKll!O:O-:. 

Para pndl.."r 1.."lltcnd1.:r el funcionmnicnto de un ruh:~uJnr. nos b;1s~1n:n1os en el caso i\ .. En ~1 !'C 

11H11.:str~111 ~ n:dt..·s Ethcr111.:t v una token ritH! cnne<.:Wc.bs mcdiantl.! un rutcndor. Cada red es 
idc11tilicad;1 por una dirccciú;1 únicu (dircL"ció";1 c.h: rt..•d 1 y c.:ada dispositivo dentro de Ja 1nisn1a es 
idc.:"ntilil.'ado cnn ntr¡1 din.:cciún (dirccciún de cnh1l.'c de datns) 

/{,!(/ ClJll l"lllt.!lltftJrt!.\. 

;:;o::.;: 
- RUTE.ADOR 

Fi:,.:ur~• 1.111 l.11 .. rutc.·;nlon.· .. 110 itllJH•llt..•11 11ill:.!ll1ta n:,trkl'iún .. ohn .. • la H1polo:,.:ia tic intcrco11cxió11 tic 
rt..·lli .. · ... Lu .. r1111.:atlo1·t..·"' put..•tJcn nH11u:ja1· c1H1lquh:r n1'111a·ro lit...· la'º' acthns. r:~to pcr1nitc que se lh_.,.c 

t..•1111tn1I t..•fkicntc tkhidu :1 fil t1i .. 1rih11l'iú11 tlt...·l 1r:1fic11 en 1otla la red. 

~upt111ga111.._,~ qw .. • las dir..:L·cioncs c.k rc..·c.i ~llll 111últipln c.h: 1000 y qui: las diri:ccioncs de los 
di~Pl'sitiYus \arían c.k· 1 a -l')9. La dircccilin c.:otnplcta c.k c..·ada disposifrvo se tbrninría su111nndo 
ambas dirt..·c.:dl111c..·s: 1...JOO idc..·nti1h:a al dispc.'l~ith·o 400 th: la red 1000: la 2400 identifica ni 
di:-.pnsitiYu -lflO en Ja r..:d 2000. Para c1n·i;:H' un 111..:11:-.ajc del dispositivo 1400 al 2400 r..:a1izai11os 
ll1 siguic..·nt....•: d Prigc..·n ..:n111para ~u dirl.."l.'L'ÍlÍll c..k· rc..·d C 1000) c..·on la del dt..•stino (2000). co1110 son 
dill:rc..·ntc..·:-... d di:-..pc.'siti\ n sabc que l.!i d..:..;tillll ..:stú c..'11 t'ltra red y que no puede ser enviudo 
._iirc..·c.:1:1111c.:111c.: ..-inu qui.: dcb..: sc..-r ru11:adl.l. 

l l1d11 .. 1\1:-0. di.:-opl1:-.itiYns 1nantil..·nc.:n tablas dc nne ...... las cualc.:s conti1.:ncn las direcciones de las 
1 l.·._k·s :1d~ ;:1cc..·111c..·:-... En cl caso Lkl dispositi" "'-" 1400 la tabl;t de nuco consta de un solo Jato: la 
ditL'L'Ci\'111 dd rut..:adc.lr 1. El dispositivo Jc1.: csHl J.irccción de su tnbla y envía el 111cnsajc con unn 
c..'ll\ Pitur:1 l.!':-p..:c.:ial al rutl.."a\.IL'r. el rutc;:sJ.or n:cibc d mi:nsajc. i:li111ina In envoltura_ lec la dir..:cción 
dc.::-ti1111 ~ la cnmpara cc.'n los Jat<.'S de su tabhl. la cual contii.:111.: las direcciones Je todas las redes 
~hh.1c.:c..·11t1..":--.. En nw .. •:-;trn c~1:-;o. el rutcadt."r 1 tl..·111..fri:i t.."11 sus tablas 3 din:ccionl.!'s: 

· 1-llJ•) p;1ra .:-;u Cl1111.:xiú11 con b red l 000 
~-l.lJl) para su conexiún CL)ll l;1 rcd 2000 
~--l.lJt..) para su conexión con la red 3000 
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l°l)n c.:stC'S datos el rut..:ador con1para sus direcciones de red (1000 9 2000. 3000) con la del 
1..kstino: Ja :!000 si coincide con sus Untos y reconoce que debe c.:nvinr el 111cnsajc a esa red 
fnr111ah:úndo1o d..: acuerdo a los protocolos dl! Ethernet .. con10 se 1nuestra en lu figura 1.1 O 

Profo1..•olos de rutt..•o 

1la~ta1..•I 111ü111cnto podi.:111os notar que los dos aspcctos fundan1enw.les p.:lra un rutcndor son: 

< >htcm:r información sobre los rutcrn.lun.:s advaccntcs v las redes rcn1otas 
E.:--ceig.cr la nna 111:.is nt.h:cuada para 111.!'gar al <l~stino -

:\111hPs a~pc.:c.:tus :-;,lll soludonados 1nediantc los protocolos de nnco: protocolos qth! permiten 
L"1lll,·L"r~¡u- a h's ruh .. ·~1dorc.:s para obti:ncr su infonnación y 111ancjar un intcrc:::1111bio dirn.i1nico de 
1..'...,ll1~ da\l'lS. 

1-::"\¡...,1'--·11 1..h1:-:. tipDs d1.: protl1c1..1lns d1.: rut1.:o. el pri1ncro <le ello 1.:s el di.! vector de distancia. 
r..:pri...•s1..·11t~h.ll1 tipi1..·~1111i:nh.: pPr i..:l protocolo RIP (routing inforn1ntion protocol) d cual cn\·j;.1 
m..:11 ... a_k s p..:riúdiú1s pn1pagandn las tablas di.! nttco a lo largo dc h1 rcd. Proporciona un bw.:n 
..;i...·1, i1..·il1 1..·n n.:dc~ rh.:i..¡uei'las y rclativa1ncntc cstablcs ya qw.: en rc<lcs con1ph:jns. el i.:n\·io 
p..:riúdii..:l1 d...: tabla~ ~randes n.:prcscnta un ..:xccso Jc trútico y utilización dc uncho dc banda. 

1 .is r1..·d..:s :;randi...·s y en i..:n.:ci1nicnto requi..:n:n protocolos de nuco del segundo tipo: cstHdo de 
1..·nl.11..·..:. r..:pr..:..;ent~11..ln pp1· i.:I OSPF (1..111t:n shortcst path tirst) o IS- IS (intcnncdiate systc1n to 
ink11111...·diat....· s:- st1..·1n 1. Fst1._1s protocolos no i..:n,·ian 1ncnsajcs periódicos t. pnsihkmcnti.:. 
r ... :dund;mt ... ·-... :-.illl' qu..: i..:ll\"Ían int(Jnnación dc n1tcc1 únican1t:nte cuando hay ;tlgún cainbio. En un 
r•r•1t,11..·11l1l ... !,,_,. \e1..·tl"I' de di'."'tancia la n1ejor ruw cs sic111prc la 1nisn1a. la qt11.! th:ne el n1cnor nú1ncro 
.._¡.._. r•unt11:-. int1..·r1111..· ... lil1s ent1·e origen y di..:stino. En los prutncolos dc estado dC' cnlnce la n1cjor ruta 
~ ... · ... k11..·1111i11.1 d..:r1..·11di1..•ndn di..:! retraso (\·cl11ciJad de tr:111s1nisió11). rendin1icnto (c<.1pacid~1d). y 
.._., 'li!l .1bi1 id.~,¡ d ... · 1...•nlo.1c....-s. 

, ( u.111 ... ll' ll• ,.., 1..·1111\ i1.:ne ut ili/ar un pucnte y cuündo un rutcador'? Los pi-i1ncros son buena solución 
J'.11.1 .1111 bi .... ·11t..:s de1'~1rta111..:ntalcs o pcqu..:ilos. yn que ofrcccn un n1étodo ba1·ato pnra conexiones 
,k .!1 1·, ¡•unt., .... y ~l'll :--1..·ni..:illos para cxtcndcr lns limites fisicos de una red. 

1 ·' 111:1..-.11..!. ·1..:"' ... ,111 tnas aprnpiad0s para a1nbicntes c1nprcsariaks y de área ainplia. porque 
J',·1 n111&.."11 l.'t •111..·t.:tar111'S a div..:rsos cnlaces de dntos. utili,-:;in tccnolouias de rcdundantcs. buscan 
1 l1t.1 .... llti...T11.1s i..:n ..:a:-;o de t~11las. pcnnitcn tencr adn1inis11·ución d-c red y soportan 1núltiplcs 
i. ¡ • '~' •...: l .¡ 1 1 .... 

1 .i... pnni..:ip~di.:s di ti.:ri...·ncias entre put:ntes y rutcadorcs son las siguientes: 

l ·llntiabilidad.- los puentes opcrnn cn la capa de enlace de datos y los protocolos 0.1 este 
ni' .. _.1 pn,pc•n.:ionan cierto nivel de dctcccit.'h1 de errores. n1ás no aseguran la entrega del 
111....-1i:-;ajc a ~u dcstino. 

Dbpl'lllihilidad.- La 111ayoría de los puentes no son tolerantes a faJlas. La caída de un 
enlace puede afcct.:i.r scvcra111cntc el rcndh11icnto del puente y provocar pt!rdida de 

..-~~----:~:-:"'."-::--=::-:------i 
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111cnsajcs. Los rutcodores son nuís tokrantc::s 41 fullas. ya que fueron diseñados para operar 
en una red de red amplia que cuenta con múltiples enlaces y rutas alterna. 

-, Ticn1po Je transito.- Los puentes realizan poco ¡1roccso de intbrmación y por lo 111is1110 
rcpn.:~cntnn retrasos 111inimos. Sin embargo. el 4trribo de de1nasiados n1cnsujcs a un 
puente puede pro\·ocar congcstionan1icnto y pen.h:r ciertos tnensajcs. 

Los rutc41dorcs realizan un proceso mús solistkado el cual puede representar un retraso~ 
este retraso puede con1pt:ns4trsc con la mayor disponibiliduú. 

Detección ch: crron:s.- Los pucntc-s n:alizun c..ktccción de errores en la capa dc enlace d«.: 
datos. Los rutcadon:s rcalizan Jch:l'.'ción de crrorc.:s t:n la capa de enlace de datos y en la 
1.k red. 

Tan141ño c..k 111cnsajes.- Los puentes 1.1pcran 111as eficientemente cum1do las redes origen y 
destino 1n:.mcjo.1n d 111is1110 t¡1111año de 111cnsajl..!'s. Lt."IS ruteudores pcrn1itcn fragn1cntar y 
n.:ensmnblar 111ensajl..!'s para con..:ctar rcJcs ditl:rentes pero dcbcn1os considerar lo 
~iguicntc: 

Costo.- Los puc.:nh:s son 111ás cconó1nicos que los rutendorcs. 

SeguriduJ.- LflS pucntcs ofrcccn ~l..!'guridac..I lhnirndn. Los rutcadorcs ofrecen n1ayor 
protección contra accesos no autorizados a rcl'.'ursos e intbnnación . 

. \rquitcctun1 tipicn de un rutc;nlor. 

Los rutendor..:s ~e basan cn ¡1rquit-.:ctura dc 111u1tiprocl..!sndorcs shnétricos, la cual pcnnitc una 
1..·nnfigural'.'ÍL.

0

111 csL·alable con alto n:ndi1nicnto. 

l. l"l1nc.:1..·ti\·idad c interopcrnbilidad y re11di1nicnto. 
11. Conti:.1bilid:.1d. dispc....,nibilidad y fnciliJad dl! 1nuntcnit11icnto. 

111. l::-.tahilid;1d y i:nrnpatibilidad cntrc productos. 
l\º Prt•t1..·1..·ción de la in,·crsión. 

'.'\'onuas. 

l .<is pri111.:ip;.1lcs estandan:s dc redes locales son los soportndos por equipos incluyendo: 

Eth..:rnct 802.3 
Token Ring 802.5 a -i. ¡\:lbps y 16 1\·lbps 
FDI 

~· 
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En cunnto a pnnocolos soportnn los siguientes: 

:,.. Non:ll IPX 
:.- TC/IP 
.,_ DECm.:t lhst: IV y V 
·,... Xcn)X XNS 
:,.. Applc tnlk 
;,. OSI 

Spanning trcl.! lcarning bridge 
Soun.:c n.luting 
SN.-\ 

Dr.: csta 111ancra lus redes locnlcs. utiliznndo cualquic:r protocolo~ pueden interconectarse 
111cJiai1h.:: 

Lineo.is sincronns con \'clocidndes de 1200 bps hnstn 6 :v1bps 
._ E_ü...,)_ E 1 pro\'istas por In ROi 
- x._~ 

Frmnc rdav 
S;\IDS y PÍ'P 

Pa~arclas 

1 ª"' pa.;;ari.:las son c.:I sistc1na de interconexión n1fts co111plcja. Funciona en las tres cnpas 
:-.upt..Til1rcs dd 111oddo OSI: en la capa de sesión. prcscnwción y nplicación. Las pasarelas pueden 
1.-'l"'ll1.:..:tar n .. ·dcs c..}lh: c011t\!ngnn difcrc.:ntcs arquitcctun1s. Para realizar estas funciones. las pasarelas 
t.."l 111\ il..'rh..·n i:o1nph:t~1111cnh: una arquitectura de red ( o stnck dt: protocolo> a otro sin ufcctnr los 
dall's que se transmiten. Las pnsurt:las prc1porcionnn dh·crsos scn:icic1s sofisticados para la 
.1.Jmini:-.tradón (.h.: las rcdcs. Con1u los puc..·nh:s y los rutc.:adC1n.:s. ln.s pa:-.arl.!la.s puc:Jcn conectar 
n ... ·.J ... ::-. de úri.:a lni.:¡tl y an1plia. 

FrameRelay 

REDX::!5 

Ficun.1 1.11 Ln p:1 .. ;1n.·la rc:lli.1.a la tr:uh1(.•cilt11 t.·11111pkta t..•ntre 1;1.;. í;1111ilin .. l.lc los protocolo!- proporcionnnl.lu 
una co111.:c1h idntl co111plcla cnt1·c rede!- de dhtinlu 11atun1lcL:.1. 

Las pasar'-!las proporcionan el scn:icio dt: conl.!xión n1ás intdigcntc pero ta111bi•:n 111;;is lcnh.."l ..... \.sí 
._·om"-l la gente habla distintos idion1as. los equipos de cón1puto tmnbién lo hncc. sólo que a su 
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idioma se le lla111a protocol1.."I. Como se \'e \.!'11 lu figura 1.11 las pasarelas proporcionan servicios 
de: 1r¡uJucdún entre diti:ri.:ntcs protocolos y pt.:nnilcn a los dispositivos de una red conn1nicarsc 
lll'·solo co111..·ctarse con los dispositivos dc otra compl~tmncnh.: <.1ifcn:ntc. 

Por c:.ic:111pln cuando se t1..·11g¡1 que conumicur una n.:d lncal y un gran ordenndor(111ninfr.:u11c) o un 
mini un.kmu.lur qw.: utiliza pr1..,toc:1.,los di.." ni,·d <.k trunsportc. sesión. pl·escntación y nplic~1ción 
disti11t¡1s se 111..•cc::-oiwra di.: una pas¡irda. 

1 )c: este anudo p1.H.lrú ohtcnl.!r datos dt:I 1ni11i o del nrninthmH: o enviarles e.latos para su 
¡1J111al.'.c.:11¡1111ic:n1 ... ,. 

El cnbcc cntrc rnnbos pruh.'colo~ 111..·1..·csit~u·.:i alglm tipo Je pnu:ba que hnga que In estación de: 
trahait1 i1nih: 1..~J funch111a1ni...:11to de una tc.:r111Ílrnl ,. ceda el control al 111ini o 111nin1i·a111c. Estn 
1..·11111lacil·,11 se pth:dl.! l.ºllllscg.uir por 111cdio di: soft\\·;.·ll'c ( con un progrmna) de han.hvnrl.! ( con una 
ta1jcta ) o di.: a111 bus. 

Conccn t radorcs. 

St'll di~pllSith l'S quc P'-·nnik·n la c1..1111unkación cnu·'-· un 111odcm. conectado ¡:1 un put.!rto de una 
cnm¡iutaUura. v¡1rit..lS n1lH.k111s concctnJos a DTEºs en uplh:aciones que usan protocolos de 
~undcn'sclcl.'.ción. Cnn l.!stc tipn dc conct:ntrador podl.!111os bajar los costos de lns lineas de 
l.'.1.111u111kaciú11. El C1.ll1CcntraU1..1r an¡'1h.Jgo c.:s cl cnc<.irg.ado de crear un cquilibrio elCctrico entre los 
di~tintllS cnlac.:'-·s. Fig.un1 1.1 ::?:. 

J_p:-, \,."l.lllCClltr¡1dorcs digitali:s tambh:n llu111ados Pnrt- Sharing ncviccs pcrn1iten que vnrins 
1..•:--ta1..·in11r.:s 1..h: trah;~jn Cl..'lllpart;.111 un '.\tODE'.\I o un pth:rto de t.!11 aplicaciones qut: usan protocolos 
dc :-.l111d1..'ll 'sclt.!cl.!i1.ºm. Con este tipo de cnncc:ntradur pode111ns ;1horn1r~ puertos de un procesador 
di.: l.'.lll1H111icad"'-1ncs. JH,st n 1nódc1ns rcqth.:d1..h1s para una conexión. dependiendo de cón10 se 
\.'.llllC1..'t1..·11. 

111ú111\,,.·n11..lc: \;t._1nccntn1dl,rt.:s que sc neccsitan dcp1..·11di: de dos cosas: 

( ·uanll'S pu\.Tllts :-.\,,.· ,·~111¡'1..·n11' l...'rtir a un proh,coln de.: alw vdoci<lad 
1 a 1.knsidad dc pucrto de k's co11cc11trai..hH·1..·:'i 1..¡uc dc~ca c1...,1nprar 

:--.1 ti1..·111..:11 ~1..lJK1..'11trad1.H·cs apibblcs. la unid~1t..1 ntús pl...'qud1a que puede udquirir es un 
1..·11111..·1.·ntr¡1d1ll". .:\.lgtllll'S Cl.'ll'-·entrad1..'1·1...·s apit1blcs ri.:quicn:n h:nnin~u.lores separados. En el caso de 
1..·••nt.ff l.'.llll un 1111..,dulo di.! ch¡1sis ~t.!' Jcbe <..k tn111ar 1..·n cuc:nta que este tipo de concentradores 
l1.'L\llkl\,,.0 cahks CS)"l1..'cialcs y C(.ltlecti..lJ"CS. 

\L\I ·l 1nultbtatinn acccss unit) .- cl.,nccntrador que pcnnitc inscnur l.!11 cl anillo o clilninar hnstn 
~ ... ·-.t.11.'.iL1n1..·s. El '.\1.-\l 1 dctc1..:ta scih1ks pr1..1c..:1..h:nti:s Je )as cstacioncs de trabujo~ en caso de 
Lkk1.."t:1r:-.1..· un dispn.siti\·o dcli:ctuosi..1 o un c¡1bk dctl.!dorado clitninn la estación en cuestión p~u-a 
..._., it.1r ¡~\.Tdida"' di.! dollns. 
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Fi:,!11r:1 1.1:! llUHS.- Cunc..·c111nulorc .. tic L"ahk:nJo en -.·!oln.·llot intt.·~rou.Jm, por micropro1.·csndorcs. nu.•morin y 
proloculo~ como S:"\~11'. cnr.:tch.·rí .. tica-.. quc..· In cu11' h:rh.·n en 1111 nudo inteligente en In rctl cnp;tz. de cuntrolur 

~- dh1unu,th:;1r iru.·111.,0 por un muniturco remoto. 

:\ lódcn1 

Es un disposith·o qth .. ' 1..·011vi1.,.•rh: la sctlal digital en s'-·llal analógica y vicc'\'t:rsn para posibilitar que 
t.:I n1cnsajc i.:n\'iado por una c~tacilln de trabajo pueda llegar n otro(s) estaciones de trab¡1jo a 
tnt'\'0S de lini:as ::múlogas. Este ~j~mplo se 1nw.:stra en In figurn 1.13 

~ • MOdNn ~ 
-~~~ Equipo Si:-1vido 

Terminal 
Remoto 

(~) ~- _ p 
Modem 

Fit?,t1r:1 1.1.3 Lln 111bdc111 '-'"'un equipo p;1r.:1 la trnn!-'rnbiún de dntns que con'\·lcrtc !iolc1101lcs unnlól-!icns en 
tli:.!it:ih.·"' :> 'ic1..·,·~:r!'>a. c .. 1:1 infonuach"111 ,.,. int1..•rcu1nhiudu entre dos ordcnndorcs mcdh111tc una líncu 

t1.•l1.•fi111hm. 

1 11~ 111údc:n1s son sdcccionados de acuc:rc.lo a: 
Linc;1 Tckfónh;a 
J .a '\·clncidad de: trans1nisión 
El tipo de linea qlh: utiliza (dedicad. co11111utnda o mnbas) 
L-.1 ntoc.lulndón qw.: ..:1nplcn ( FSK. PSK. DPSK. Q..-.\.1\.1. TCI\·t) 
Las pn~ihilidades c.h: con1prcsión c.lc: <lutos para tra11sn1isiq11 
La 1tlt:'ldali<l~1d U..:: trabajo ( punto a punto o 1nultipunto) 
Si •• .-1 1nódt:n1 ..:s int...:rno ü i.:xt..:rno. 

\ tOIJE'.\ 1 intcnhJ· Es una placa <le cxpunsión que ocupa un conector de expansión. Se alin1cnta 
J..: la pn.,pia lltcnh: c.k ali1ncntación de la PC. 
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Los múdc111s internos no rcquicn:n c~1blca<lo. bnstn de disponer del cnble telefónico qut: conecta 
d :\IODE:\I a la linea telefónica. 

~ 101JE:"\1 externo- Est~ln protegidos por um1 coraz¡1 que puede ser de plástico o alwninio. El 
u~'l di...·1 ~1fJlJE~1 externo rc'-¡uicri: 1~1 existencia de.: un puerto serie en la PC9 un cable del puerto 
al ~tODE~l y una fuente de uli1nc.:ntación. Figura 1.14. 

El módi.:111 ticni.: <los tiJX'S <..h: fm11..:iunw11ii.:11tn qt11.: s'°'n: 

Estado de co111andos. - 1:1 1nódcn1 n.:spom.lc a los con1andos que envía el ordenador. En 
este n1odo cs P''siblc cnnligurar el 1nódcm o realizar las operaciones de 111arcado y 
,,:nncxiún. :\ntcs di: quc ::.e puc.:da cn,·iar un con1ando al 111óden1 este debe estar en el 
.._·:-;tado 1..h..· co111andos. 

'.\.ln1..h.l c.:n lini.:a.- 1::11 este.: llH)do cualquier infOn11¡1ción 4uc reciba del ordenador scni 
1..·11,·i~1da al 111údc.:111 distante. En este- nH.ido el 111óde1n no procesa la infonnación y 
~i111plc.:111l.·11h.: la tra11s111ih.: a través de la linea de co111unicución. 

Pnr , 1 11-~1 partc.: la '\·1..·k11..·idad múdc.:111 c:stú dctcnninnda por los protocolos de niodulación. de los 
l.'.uali.: . ..:. c.:., i:-'h.."11 ""h.lS cstandar..:~: 

Y.~2 
, ... ;~ bis 

_.\d1..·111:is d..: lo!' pn.-it1..-ii.:1..1los de 1nodulación. existen 111óden1s que soportan protocolos de control de 
crn1r1..·~. :->it-·nlh..1 Jos cstü11J¡1n:s: • 

\'A~ 

~lNP-4 

'.\l~P-2 

:\ 1:--.:1'-3 

:?S 
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1.3 TOPOLOGÍAS IJTILIZAD.·"S EN UNA REO LAN 

La topnlogia 1..h: una n:c..I dctinc lmicnn1~nh: la distribución del cable que intcrconccta los 
difi.:n.:nh:s nrdi.:11a1..h.11·es. es decir. es el 1napa dt: distribución dd cable qui.! fonna la intrnni:t. 
Define cúsnn se 1,..1rganiza d cabll.! de las estaciPnl.!s dc trahajn. :\ In horn de instalar una n:d. es 
impunanh.: si.:k·ccinnar la topc1h.'lgia 1n~·1s adccuo.1da a las 11cci..:sid .. 1dcs cxistcntcs. 1 lny una serie: de 
fo.i..:tor...:s a 11.:111.:r en cui:111a a la hDra di: dcddir~I.! por una tnpoh.'lgia dc n.:<l concn:ta y son: 

l .a distrihul..:'iún dc lns 1...·quip1,..lS ;1 inti.:n.·, •111...·...:t.:ir. 
1:1 tip ... , d1...· aplk;.1d ... ,nes que s..: Yan ;.1 ejc...:utar. 
L~1 inY1...·rsiLH1 que :-;c 1..¡uh.:rc haccr. 
l·:I ccJ:-.ti.: qui.! :->c qukre dedkar al 11iantc11in1kntu y actualización de la red local. 
El tro.'1licn l.JUC \a a ='"'"'purtar la red lot.:~d. 
La capa...:idad di..' c:-.:po.11biú11. Se .. lr..:b..: di~c..:ilar una intrm1et h:niendo en cuenta la 
c:-....:;1labilid~1 .. I. 

~o :-;c dchc 1..'1,..lnllmdir 1..·I ténnino t1,..'lpolngía 1..·nn el de arquitectura. La arquitcctura de una red 
1..•ngluba: 

l.a top1..1l1,..,gia. 
El 1111.!todu dc ac...:c..:SL'I al cahh:. 
J>rntocolos d...: co1nunicacioncs . 

. \...:tualn11..:ntc la topnlogia esta dircctmnc.:nte rcl;:icionaJa con d 111¿1odo <le acceso al ca.ble. puesto 
qu;..· 0:--h: dc..:p'-·nd\..' t..·asi din:cta1ncntc de l;:i tmjcta de red y ésta depende de la topologfa elegida 

TOPOLOGÍA FÍSICA 

I·' !1..1 que.: hasta ah1,..'lr;.1 s..: ha ·venido c.lctinicndo: la forma en In que d cabiendo se realiza en una 
1 .. :d. 1·.:-.:i:-.t..:n cuatro topok,gi~1s físicas puras: 

1 ,1¡...,1,Jugia c.:n anilln. 
1. •J...,••!1..l~ia en hus. 
1"1•1...,l'I ... ,gia 1..·11 cstrclla. 

·• ¡, 'l"",iJngía 1...•11 árbol 

1 ,¡ ... 11..·11 1111..·/clas de.: topnl1,..1gias físicas. <lnn<lo lugar n n:des que están con1put.!stas por 1nns <le una 
:,T .. l· 1 ~í:1 fi:-;ic;.1. .·\ L'."ontinuación se ho.1ci..: una brc,·c: dc:scripción di.! cada una de las topologías 
.:ilh: .... 1111..:11...:il111ad;is. 

·ropologia en .. ·\nillo 

1 1 .mí 1111 l.."Llnsiste en una si..:ric dr.: rc..:pctidorc:s éoncctadus r.:ntrc si n1r.:dinntc un único c:nlacc de 
ti.:n~n1i-.,i1..i11 unidir...:ccion:tl 1(.wn1a11do un can1ino ci..:rrndo. 

l..1 i11fr,nnació11 se transfiere sccuencinhncnt~- bit n bit. de un repetidor al siguiente a lo largo del 
~milh'. Cada n:pctidor rc:gcnera y n:transn1ite cada bit. Cuando u1~a estación recibe inforniación 
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dcstim.1da a c.:lht. la incorpura a su 1nc111oriu. En C<.lSO contrario se encargara e.le hact!rla circular 
hastn Ja próxima estación. tal co1111..1 se 111ucs1ra en la ligun1 1.15. En algunos sistcn'las de anillo el 
paqueh: es cli1ni11ado f'IL"ll" la lltentc. y en utrns. por el destino. Al igti::tl que los canales. las anillas 
tienen una naturakza de difusión. Cualquier paquete qut: se transmita pui:dc ser ,·hao por tollos 
los nndos de la red. t...·nn lo que cs pnsibh: tra11s111itir dntos a \'arios nodos con un solo po.1quetc. 
EstL1 nnnnaln'll.:nh: se hace rcst.'T\·ando una dir .... ·cción particular dc la rt:d que reconozca todos los 
llLldPS. 

Lo:-;. d<.Hns tluy1.:n sólo en una direcciUn alrededor del anillo. y los c.lispositi\·os conectados al 
anil Ju puec.h:n recibir do.nos de L!I. Po.ira tnmsmitir. i..:s neccs;.u-io que el Jisposith·o intcrru1npa los 
<.hilos Jd anillo p~tra poc.kr introducir los suy,1s. Nonnó.lll1'1entc. los anillos son uctivos. esto i.:s. 
incluy .... ·11 circuih1s rcgl.!'ncradnri..:s que d1..·bc11 npcn1r continumnl.!'nte. Esto significa qut: los anillos 
sc pul.!'dl..'n cxtl..'n1.k·r a l..'tialquil..'r w1nai'\u si tiL.·nl..' suticil..'lllc~ cin.:uitos rcgenl..'r:.1don.:s o rcpi.:tidorcs. 

Fi:,:ur;1 l.15Topolo~h1 L'll Hnlllo. 

Los repetidores constituyen un clc1nento ucti\"o de la red. pueden cstur intcgrndos en las propias 
estaciones. Sus principnks ti.1111..:ioncs son: 

1. Contribuir al corri..:ctu funcionmnicnto dc.:l anillo. realizando los servicios de -inserción. 
n:cl.!'pción y cli111inrn.:ión de infi..wnK1ción. 

2. Proporcionar el punto di.: acceso de h1s estuciones a la red. 

Entn: h1s ,·cntajus de cst;1 tnpl.llogia se pueden citar: 
1. Ti..:mpo de n.:spu..:sta c<.-.ntr ... -...Iado 
2. <-il.!':-.tiún de a\· .... ·rias. 

Al cin.:ular la infonnnción por todns las estaciones se puede repartir equitativa111cnte la capacidad 
di.: tran:o.111isión entre: los usuarios tmnbii.!n cs posible identificar en que nodo de enlace se ha 
pn-.ducido una a\·erin. 

Prohlcn1as potenciales en el :.111illo 

L;:1 prindpó.1l deS\'L!'ntaja del anillo es que cuda csmción t:sta involucrada en la transferencia de 
d¡,uos. por lo que el tüllo de un repetidor inutiliza por co111plcto la red. Esto se puede resol\'er 
in~orpnrnnd'---. un nnillo paralelo de respaldo. Esta técnica. no es apropiada para anillos con pocos 
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no<los. yu que la probabilidad de error de lns unidt1dcs <le reconfiguración es nutyor que la 
probabilidud de im..:n.:n1cntar la finbilidad de la red. 

l.a tnpoh.,gia l.:'11 :millo rcqiticn: n1ccanisn1os de control solisticadns para d..:tcctar y a11uh1r h1s 
inli.1rm¡H.."illnt..•s d1..·kctuo:-.a..;. c i111pcdir la circulación indefinida <.k una infc1nnadlln por follo de la 
c~tw . .:iún n.:~pnn~<ibh: d\..· :-.u c1nisió11. Algunas 1·i:dcs dedican una cswción ll"lllllitL1n1 a estas wn:us 
dL: cuntrt1l. 1niL·ntras quc Ptras n.:purh.:n esta rcsponsabilu.lad entre las estaciones. 

El 1:111illl1 l..'l1111n tupPIPgía d1.: n.:d es partkular111..:ntc.: propenso a sufrir hJs clCctos L.k la co1Tupción 
de bits dc lt1s p~1ql1ctcs. <...'un10 la n:d cs un lazo. un paquete Cl'll un ca111pn d..: contn._1) c-rrónco 
pl1dria 1..:in.:ular i11deti11id~11111.:111..:. Esto no pued..: sucL·d..:r i.:11 una n.:d .Je Hn ... ·::1 ct11nú11. ya que d 
paqu ... ·t ... · 1.:1Tú11i.:o ~1 ... ·~1haria desapareci1.:111..lo en unn de l(ls ... ·xtri:nll)S. l.'n ¡,,:j..:111pln di.!' ..:stL' ..:1Tor 1.:s 
qu ... • ...-! hit ... !..: IJ.....·1h1 ,·acin de un ~1nillo segm..:11Wdl1 le¡1 11..:nl' cu~ui...lu d1.:hc:ria kcr ,·¡1ciú. Esto 
impi..·diria que ninguna c:-.t~tciún usura ..:s..: seg111..:nto. y ninguna cstadún intentaría vadlarlo. Un 
ca~l' ~imilar ... ·s que la scilal d..: p..:nniso se ca111bie 1..h: libr..: a t.1cupado por un "-'ITt.11' i.:n L'I .:millo. Es 
l'usibk que un lll11..h1 cst:.'indar de un anillu d...-tccte esta situadún. ya que par ... ·cc que d protucolo 
dc a..:1..·c~·a1 L'Sta l'f"l..'Lllldl1 Cl'IT"-·cta111cnt\.'. Esta clase d1.: crn1r sc debe ...!l.:"tcctar Cllll un nodo ..:entra! 
de cuntnd n con un ~ilgl1ri1111l.1 distribuidn qui.:~..: ej ... ·cutc en h.'s nndl'~ ClllH.'1...·taJos .:ti anillo. 

"l'opologi:.t en Bus 

Fn ..:~ta h1polt1~ia tt.1das las estaciones s..: co111.:ct¡m a un único n1edit..1 bidin:cdnnal lineal o bus 
t.:l'll r•unh's de t..:nninai.:ión bi..:n <..h:linidos. Cum1do una est~u..:illn transmit..:. su scfial si: propaga a 
an1bllS ladns dd 1..'lllisor hachl todas las cstaciuncs CLHl..:ctadas al hus h~1sta llegm· a los puntos de 
1..:r111inaL'il\11 dnndi..: la si..:f'l~tl es absorhidu: de aquí que.: ..:1 hus reciba ta1nbi~n ..:1 nnmbri.: ele cani1l 
di.: difusión. 

Ln dla. tl.1das las \.."!'-tacit.'ncs co111parti.:n el 111isn10 canal dc conu111icG...:i0n..:s: toda la intOrn1ación 
1...:1r\..·ula por ese canal. y cada estación ri.:cogi.: la inli..1n11adó11 qt1\.." li...· corresponde. tal con10 se 
n1u ... ·stra cn la ligura 1.16 

FiJ?,uru 1.16 Topolo~ía t..•n hus 

Fst¡1 1.listribución es fftcil de inst:tlar. la cantidad de.: cabh..: ¡\ utilizar es 1111111111:.1. ticn..: una cr:m 
llexibilid¡1d :.1 la hora di: ;u1111entar o Jis111inuir el nluncro de estaciones. En la 111avoría d; las 
ri..:des 1.:11 hus tienen la ,·i.:ntnj¡1 ele.: estar constituidas por elc:111i.:ntos pn.siYos. es <lcci;·. todos los 
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con1poni.:nh:s Hctivns s..: 1..·ncucntran en Iris estaciones. pnr lo qw.: una avería en unu estación no 
nfocta 111(1s quc a clla 1nis111a: sin c111bargn. una a\·cria cn el hus at'Ccta n In totalit..lnd de la red. 
quedando iill.:n1nunkadas las cstacion..:s t..h.: una sección dd hus con las de I;;\ otra sección. 

Otras \'cnwja" import;;111t1..·s son Ja mndularidad es 111uy sencillo m1ndir o retirar estaciones a In red 
y la distrihth:iún gcngroilii.:<1 dc las r.:stacil111cs con un cu:;to n:Uucido. 

Es 1~·11.:it de inten.1..·nir por u:-.uarit.1:-. de fuera de la n:d sin pc.:rturbar el f"uncionan1icnto 
llt.ll"llli.11. 
l.a lt.111gitud llll l'll'-·dc snhrcpasar los~ 000 111ctros. 
El t..·c•ntn.1! de.: llu_io. ya quc aunque Yari~1s c.:st:tcioni.:s intenten trnns111itir a la vez. con10 hny 
un únko hus. :->l)lo una di.: i.:llas podrú hact:rlo. pt..'I" lo que scrd 111ds complic~1do el control 
dd llujn cua111~1s 1nüs c:-.tadnnes tc.:nga la n.:d. Est-.: control Ud flujo se puede realizar de 
dos mant:ras; pl\I" l.."! 1110todo de.: acCt.':--t.1 111últipk pnr d-.:tccciOn J~ portadora con dctccción 
1..k• i.:nlbil1111.:s <CS\L\ CD• u por d paso de testigo. 

·ropologia en Estt·clla 

rodas Ja.,. c:->t~h.:ioncs qut: int1.:gra11 d ~istcn1a si.: co1nunkan cntrc si a trnvés de un Uispositivo 
i..·t:ntr¡il de i.:PllllHttaciún o distribudún con 111ayor o 1111.:nor gr<.u.lo de intcligcncin. 

El n,1dl1 ú.'ntral abla a una cstadlin Je otra. rt.·suhando una Ct..'lllfiv.ur;:iciún fiable..: frc.:ntc a :ivcrias 
1..·11 la:-. 1..·:-.tadP111..·:->. Sin t:1nhoirgt..1. una a\·cria t:n d nodo central deja lotahnentc bloqueada a la rcU y 
,¡n pnsihilidad 1..lt.· rc..:011ligur;1ciún. Pt:nnitc i11cn.:111cnwr o dis111inuir con sencillez. el nl1111cro de 
c~t~H.:i,111cs. au111..1u1..· talcs 1nt."'ditic;1ciones pucUcn n:sultar costosus por In gran longitud del 111cdio 
1..k '-"P111u1licadt."i11 a in~taL.ir y el amncnto Uc conexiones en el nodo central. Figura 1.17 

l\1r L111ttl. 111.1 1..·s u1w 1..·,1nlig.ur;;u:ió11 adt:cu;;ida JXH"n rcdc.:s L'on gnm <lispcrsión gcográficn .• ·\clt:n1ñs. 
1:1111p111..·11 l."S r•11~ibk· \.:"ursar grandes llujns d\! trüli\.:"1.l por ct.111g1..•stió11 U..:I nodo central. 

--· 

FiJ?,urn J.17 Topolo:.tio• 1..·11 cstrclln. 
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~ropolo~ía en r\.rbol 

l.a top1..llogia cn úrbol es rnu1 gcncr:.llización de In topo login en bus en In qui.: el cnblc sc es.tiende 
1.:11 \.·ados ranrnh..·s nh:di.:tntc.: el c1nplco de c.lispt.."lsitin_..,s de dcrivnción. i\I igual que la h.lpologin en 
bus. las trans111isioncs se propagan pnr cada r.:1111al de la n:d y llt.:gan n tod~1s lo.is cstu'-=ioncs. 
Figur•1 1.1 S 

l:"i;.turu 1.IS To¡mlo:,:ía en ¡Írhol 

Esta lt..ipología es cspccinhncntc intt:rcsnntc pnn1 las redes de bm1da ancha. Se puede utilizar. por 
cjc1npk1. purn concct~tr cstncioncs di.!' un edilicio di: varios pisos de la 1nisma forn1a se distribuye 
la s1..~fi•1l i.:n una insrnlación de mitcnu coh:cth·~1. 

1.3.1 TOPOLOGÍA LÓGICA 

J·:s la fr1r111;1 di: conseguir el funcionmnicnto de un~t topología fisicn cnblcnndo la red de una 
l\•nn.1 n1j~ clh:knt..:. Existen topologías lógic;ts definidas: 

Top(1!1tgía nnillo-cstrcllu 

P.11a .... ,,h 1..•ntar lt..ls im.:n11\·cnicnh:s d..: la escasa llcxibilidad oth:cida por la topologiu en ani11o en 
11.·n1.i:-. di." instó.tlaei,.",n. 11rnnti1nicnto o rei.:1..1ntiguraciún. sc han phmh:ado topologías alternativas en 
!.1-.. qth .. ' l.1 i.;, 11üiguración fisica es distinta a h1 dd aniJk--. p1..·ro con:-;cn·andu la cstnu.:n11·0.1 Iúgii.:a dl! 
i..<1 .... ·. l · l i.:_icmphi nuis claro lo ofrcci.: la topt.111..,gi:.t .:11 ;111illu - \..'~tr..:lla; conligur.:1ción fisic~1 dt: 
1..• ..... tn:ll.1 -- c1..'nliguraciú11 lógica d..: anillo. To.11 i.:01110 si.: 111ui:str;1 en la 11gun1 1.19 

'? 

~._JL_ri 
~1111 ... ~ 

• • 
C1 '? 

Fil!tar;t 1.19 To11ulocin anillo - estrella 
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En Ja topología anillo - t:strdl;1. lo.is t!.St~1cio11...:s se cnnccwn a través dc unn unidad Lit! acceso de 
tul manera qu..: fisican1t!nh: forman una cstrc11a. si bien lógicmnc-ntc constituyen un anillo. En 
c .. 1su de qui: se- averíe una cstucit..\n o un segn'lt:l1to dc.!l cable. la unidad l.k acceso puede 
cnrhu:in:uitar autn1nútican11.:nh.: esa e~tw:iún o seg1nento dt..• (.:ubh.:. de tnl 1nnner.:i que el n:sto <l..:1 
anillo lúgicn pueda ru.·nno.11h:ct:r ~1cti,·o. tmnbicn se pucd..: disponer dc varias unidades de.: ucc..:sl.-. 
1.,:n !"crk·. l.t, antcrinr ~e plh.'1.h: n .. ·r cc•n claridad en la figuru l .::!O 

li :;:;:"'.,_ . i:~':'o~· J] 
""i~:1 i ~ _,.,_ , p .. RY(i~//,W L , . ,..,.. , ,, 1 -,.. ,.. ;/,//>::./...//'_ /. 

• 1 ~ • 

g C1 Q Q 
Fit!11n1 l.:!11 ,\un cuando c'\i .. ta unu falla 1..•11 al;.:.una t1.•nni11nl com.·ct:ula a c'.'o.t:t topolu:.:,in, In rcll slp.uc 

opc1·a11du continuamente. 

En opcr;1ción nor1nal de l<.t n.:d. la s1.:1lal circula tal ~ comn ~e rt:prcsenta cn la figura. En cuso de 
a\·crí;.1 <le una cst;tción sc curtocin:uita ..!sta. Si Ja aYl..'l"Í<.t s1.: sitú~1 en d cable entre unidades de 
.:1cccst.'. d anillo .sé n:contigura . ."\si cun10 se put:dc aprt:ciar en la figurn 1.21 

Fi!!Ul"a t.::!I E .. tu toputo~h1 ticm.: l:11."ar:.1eh:l"Í!totka que.,.¡ 1..·'i'tc un:1 :.1vcrin en el cnblc. se rcconOgur:.1. 

IA TIPOS DE SERVIDORES 

~1.: ~1 'istl.l qw.: una n.:d intCTL"oni:ct.:l on.knadorcs comparte dispositivos. pero para companir 
c1ii.:i1..·ntcn1cn11.: pc.:riti.:ricl.'S taks c1.."ln10 discns Juros o impresoras es necesario configurar uno o 
n1~b t'l'l.icnadon:s colllll 'ºgestorcs". Un gcstor tmnbi0n llninado servidor es un ordenador que 
1..·nmp.:1rtc.: sus pcrili.:ric1..lS con otros on.knadon:s. L"n servidor de discos p..:r111itc compartir zonas 
di..'! di~c1..'. L'n scn·i<l1..1r dl.!' in1prcsiún cs un ordcnador 1..1uc pu..:<lcn utilizar todos los usuarios y qui! 
:-:1..· 1..·111..·ar:;a d ... · vo ka1· 1..•I cont...:niJl.l dc tichcros en una in1pn:sora. 
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Servidores de l)isco 

.-\1 principio lus rci.h:s utilizaban un scn:id1..lr di: discl.l dom.Je se almnccnaba la intOrn1ación l}lh! 
ih:m a co1npartir las distintas t:~trn.:ioncs de trabajo de la rcc..l. Para c.!srn el s..:1Yidor t..~s si111plc.:1111.·ntc 
ntra unidad 1.h: disc.:1.1 durn dondc uhnaccnar Jid1cros. En d c~1so de un PC funcionando bajo :'\tS
DOS 1~1 unidad asignada del scrvi<lor de fichcr1.ls es como un disco nonnal dd que se 1nanticnc 
una t~ibla de asign;1ción de lichcn.Js CF.-\T n tih: ali lncation tahlc) propia para pndt:r sabt:r 
csacta111i.:ntc donde se 1..•11cucntn1 un l.h.:h:nni11~1dn fid1cn .. 1. 

L1...1 .,.¡..... pn1pia :-.ig.nilka qw ... · cl si.:n:idor de lich...:r1.1:-. 1:,111ticnc ..-~1rias partii:ioncs ca<la lllHl di.: clh1s 
;1:-.ignada ;,1 un usu;;irio. t-::-.h1 SI.!' hact: para '-(lll.." ..:u~111dn l:.1 PC 111. .. '(.:1..•:-.ih.: h.."t..•1· un til..'.'hcro h..·a la F .. ·\.T Je 
b ¡ianki1.:111 qut: k ll;i :-.idu asignada y husqut: 1..·n 1..'lld el lh:h1..·rl, que 111.:ccsiw. L 1na \·cz 1nodifk;1Jt.1 
\l' :;.rdh.t ...:11 t:I di:-.cl.l gralian"ln Ja F .. -\.T ..:n ht 1,~1nidún asignada. D..: no ser así pl.1dría Lh1rst: cl caso 
dt.." qu .... · \. aril1s usuarius :.11.::t.." .... ·di..:st:n <:1 grabar la F.-\.T qu~ en cada caso s..:ri<.1 distinta pn.xluci~ndosc 
un ú1111pli..:adl1 Jc..·:-;l1rd1..·11 indcscifrahk y St: p....-r .. krian tudl'S los d;11os . 

..\l~l111as parti1..·it.111es pu1..·d..:n d..:linirsc conto públi...:as. p...:n• normal1n..:11tc sw.:l..:n c.klinirs..: con10 de 

..;1il11 l1..·..:tl1rd d1..· llll'dt.1 qu..: lll• pu1..•da11 11h1llili1.:~11·-;1..•. l't..1d.:1.s las ..:stai.:ioncs puc.:J .... ·n ;1cccdc..·r a esta 
in!i.1nna1..·i1'i11 p1..·rn 1\ll pu .... ·d .... ·11 i.:atnhiarla. L"n c..',k1nph1 di.!' parti..:ión públil:a podría sc..•r una base di.! 
.. l.1t11:-. d .... · ,,;1111:-.ulta. 

1 L1y dl1s tipt.1s de ::-1..·n·ic.h.ll"es l.h! disco: dedicados y no di.:dicndos. Nonnalmentt.! los scn·idorcs 
1.k· .. ii1.:"adl1S 111..1 disponi.:11 dc 111011itor~ ni teclnd,_,: p~tra lo único que sir\"C.:11 es para c..lar servicio a las 
:-:l•lici1ud1 .. :~ c.h: otnis ordc.:11~1dores di: la n:d. Los scr .. ·idores no di.:Jicndos son ordcnadorc.:s 
n1.•n11~1t.....·s que..· tic...--nc..--n ct..,ni:ctndo un di.seo duro o i111pn:sora y que al igual que los dedicados d;.m 
:--1 .. :1\. ici1l a la red. c1..1n la difcn:nciu dc que si: puede utilizar con10 un ordenador nonnnl 1nientras 
.i .. ·:.ua 1..·I :-: .... ·r\·idnr. 

Servidores de Ficheros 

1 ·n :--~.:1'" idnr d..: tichi:n .. 1s cs 1nucho 111ás cticit:nte y sofi!"'ticado t.llll.! un gestor de disco. Conticni: 
... , •ún~11·1..· 1.."'!.-JK"i.:ial que pn .. 1cc~a co1nandos ante,:;; de que el sistc1na opc:ratin,) los reciba. El scr\"iJor 
.. L· fi .... ·h..:n .. 1s C1...lntic..·nc su propia F.A.T. Cu~u1do un;1 cswciún de trnbajo pide un dctcnninado fichero. 
~·J -•:1' ilh1r ._t...- lid1 .... ·ros ya s;1bc donde cstú el lichcru y lo cn\·ía dircctmncntc a l.:1 111c111oria de In 

1 -t.1 .... ·il·111 d...: trahaj1...1. En e!"'h! cuso para la cstai:iLin dc trab¡tjo el ser\"idor de ficheros no es otra 
urn .. bd...::-. discos 111úg .. con10 succdr.: con d si..:r\. idor dC" disco. Es 1nucho nu'is cticicntc porque no 
n ... ·t.:1.·...:it.t l..'11\"i;ll" una copia 1..k la F.-\.T a la i..:srndón que pide un fichero .. y adctnús no es neccsurio 
r· .. nticillll;ll' la unid;1d de i...lisct.l. 

1 \ .... .._.n id1..w <l~ tichcri...1s se encarga de que en lUl 1110111..:nto dado. sólo hay un usuario utilizando un 
fi,.:Ji .... ·1.1 t.h:-tcn11inad. Los usu;tri«. .. ""ls pueden tr;tbnjnr con10 si tU\"Ícran un disco de gran capacidad 
._·, •::...- .... ·1a\.h1 a su ordcnador. Cualquiera pui..:J~ tcnc1· acceso a los ficheros .. a no si:r que si.: 
.,; .... tal--k•/t:an t:la\"&..:S: di: acccso. 
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Los scn·idorcs di.: fichc.!ros pueden ser de cuatro tipos: ccntralizndos~ distribuidos. dedicados Y no 
d..:dictH.ICls. 
S"rvidores de Ficheros Centralizados y Distribuidos. 

Pa1·a la mayoría <.h: las n:dcs un único s..:n·idor de licheras es n1ús que sulicicntc. Estl! tipo de 
sen. idur ~..: conocl! con d no111hn: d..: servidor c..:ntntl. Funcionu de 111uncn.1 n1uv similar con10 lo 
hat.·i.: un 1niniord..:11~1dor una uni<.h1d SI! l!ncarga d..: d~1r s..:rvicio a cada estación d.; trabajo. 

Pnr ra1:l1nes d..: ctich:1h:ia en ocasiones es conveniente instalar nuis de un servidor para c.lnr 
~cr,.·kh1 a <.h.:partan11...·nhJS distintos. Estos scn·idorcs SI.! conocen con el no1nbre de scr'\·idores 
di~u·ibuidl1s. Esta ":s una Slllw.:ión 111üs cticii.:1111.! porque se reducen los tic111pos dt: ucccso y 
adi..·111;.ls si unu de ellus qt11.:da fuera de si.:n·idll. la red puede seguir funcionando. 

ScrYidorcs de Ficheros llcdicados y No l>cdicndos. 

l ·n ~1..'i"\ i1..h1r de lid11.."rns dcdicadL1 1..'S un 111icroon .. h:nadLW con disco duro qui: se utiliza 
l..',1.:lu~i' 0.11111..·ntc cun1u s1..•n idui· di.: lichcrLlS. Di.:<licm1do toJ;:1 su capacidad de 1ncn1uria. 
pru..:1..·.-..;11uic..'llto y r1..·curs<1s a dar :scn·icio ;1 las C!-<tacioncs de trab:.1jo se consigue un aun1t:nto de: la 
'clucidad y ctid..:ncia de la r..:d. c·n si:rYidnr llLl '-h:dicado es aqu~I que se us¡1 ;:1den1ás de pnra 
furn.·iPn..:s de.: s1..·n·icin de lich..:ros. CLll110 estación de trabnjo. Esto in1plica que la R.A~l debe estar 
.. lh id ida dc funna que puedan ejecutarse prog1-r111u1s cn la 111;:1.quinn. Cuanto n1ds ró.pido sea el 
mi..:n,pn1ccsadnr. 1nüs rúpidu pw.:dt.: el si.:1Tidor realizar sus tareas lo que a su "\'&:Z: in1plica un 
... ·,1-..1t1 111~is c..·I..:\ ad11. 

S<.•r'\'idorcs d<.• Ficheros de Una 1-?.cd Punto a Punto. 

1 ·11 un;t ri.:d puntLl a punto lns usuarios decidi.:n <.¡uf.! recursos de su ordenador desean co111partir 
... ·,111 1..·I r1..·~h1 de !ns usuariL1S de" la red. 

l ·n u-.uo.iri1..1 pu1..·d..: utili.1:ar su unid~1d dc di:sco duro co1no servidor de ficheros para otros usuari<Js 
d ... · 1:1 ,.... .. 1. l '110.1 rc..·d de i.:stt: tipc• put:di.: constar de varias estaciones de trabajo que: hacen funch.1ncs 
de..· :--c1 \ io.IPr dl.! li..:hi.:ros nL1 di.:dicado cuyc•s propietarios hm1 decidido c<.1n1partir con el rc:sto de los 
l1-.u.1ril1:-i 1..k la red. Esta lilo.snfia 1..."S aplicable así 1nis1no n las itnpresoras y otros dispositivos. 

~L·r·, idor de l111prcsiiin . 

. \I 1~u.tl quc un !"t:rvidl'I" de lichi.:ros pcnnit..: con1partir un disco duro~ un servidor de in1prcsión 
h.1...:..: \,1 mis1llll. sl1lo qui.: en i.:sta nc.:asión ILl qur.: st: CL"'l111JX1rh:n son lns in1presorns. 

t ·a...1.1 lllh.l dt: los or"i..:nw .. ILwi.:s tiene i;(1ncc1ada una itnprcsora. Estas ilnprcsorus son suficientes 
¡ 1 .ir~1 la may1..,ría de los tn1hajos. pero cum1do es necesario h:icer copias de n1nyor calidnd Jos 
ti--.uar111~ utilizo.in la in1pn:so1·a l::iscr conectada ¡11 sen·i<ll1r de in1prcsión. El servidor de in1pn:sión 
¡'ti ... · .. ! ... · t1..·111..·r "'¡ffiLlS tipl..,S di: i1npresl11·;1s st:gún las ncce.sid.:1des. 

Par~1 pl1der cun1partir i1npresoras. d sen·idor de in1prcsión <.kl:ic disponer del software adecuado 
: J1l'r J¡1 general cunticne lo qw.: s..: conoce cun10 un spooler de in1prcsión. que es un buffer donde 

33 



C.-\ PI TU LO 1 ==============================REDES IJE DATOS 

se almacenan los trabí.1jos que cada estación manda a i111pritnir. Los trab'1jos se "·an poniendo en 
Cl1l.:1 y :Se: i111pri1111. .. ·11 de fonna secuencial en orden de llegada. Huy spoolcrs de in1prcsión con 
limi:inncs para can1biar el orden de i111prcsiún de los trabajos y pura indicar In hora i.:n la que se 
lJUicn: imprimir un dctcnninado tn.1bajo. Por cjc111plo los trnbajos que rcqukren muchisin10 
tic1npu d1..• in1rw1..·sil.lll s1..• ponen cn el stand-by dc i1nprcsión pnra que se imprin1an rw:na de has 
hl11·as de trubajn. 

Servidor de Co1111111icacioncs. 

l_1._1s sc.:n·idnres c..h: c1._11nunicacioncs cst(m discilados ¡xun Jihi.:rar a la red de las lí.lres relativas a la 
transmisiún de.: inti1n11aci1.ln. El scr\'idnr de con1unicnci<.."ln1..·s funciona igual que una central 
tc.:h:fúnka hadcndo las 111i:-offws funciones t.)lll.! un sish:ma PABX (central :.1uton1~tica privada). 

l'Pr medio del scn·iJnr de cnmunic.:acion1..'"s una l..'-"t.:1dún puede llmnur a una red L"Xtcrnn o 
cualquier .._,1ro sistcn1a bust.:"ar cicrta infonn:.1ción y en,·iarlu o. l:.1 estación qut.: la hi.l solicitudo. El 
:-:c.:n·idur dt: c1.1munic.:1ci1.111es se puc.!Jc utilizar wmbién para conecwr disposith·os incompatibks u 
una red. 

A pc:-.ar de que un scn·idor Je co1nt111icaciones efectú~1 las funciones de un n1óJcn1. en particular 
prLlJ'h1rcinna11dn .:u.:c1..·so a r1..·1..h..·s h:leti.-\nicas t.k• larga distani:ia. hay bastantes difcrencius c.:ntn: 
1.·I k•s. 1.a 1naynria de lus 1núdc1ns c~t~n con1..·ctados a una sob.1 estación y sólo los pueJc utilizar 
1..· .... a cstadl111. l .os :-.crvidnr"-·s de con1unicacioncs pued1..•n responder a ,·arias solicitudes a la \'l.!Z . 
.-\dcm:i:-> cl ~c.:n. idnr dl..' t..·0111unii.:acit.1ncs ..__11i·1..·l.·e 111.:ís funciones. tah:s co1no >.Iultiplcxación y 
c.111111u1aci,\11. dt:tL·cciún dt: crron:s y ~1Je1nús es llllh:IH.1 111üs fiable. 

1-:s de d1..·:-.tacar "-}lle p.:11·a r1..·dcs de..· unos 12 cquipt."1"' y Cl.lll las nuc'\.·as tccnologfr1s si.: plh:Jc 
pi...·rl\..·ctanH.:nte con1partir un múdcn1 co1no un pcriti.:rico 1nás usando un soft,,~ue especifico y 
di:--1..·1l.1do para tal fin nlgo 1nuy i.:onu'm h1,,_1y día. De l...'!-la t\.1nna d scr\·idor di.: co1nunic;1cioncs no 
"'i...-ria 111..·cesarh.1. ya que el n1t.l1..h:m l.."lllllpai-tido h.:ll'Ín todo el trab~jo. 

1.5 ;\JODELO OSI 

Fl :\ h1dcJ.._, de: Rcf..:rencia OSI es c:l 111odl...'lo qui.!' se: ha i.:structurado 1nús rc:cicntt:n1cnte. por lo que 
.1 p..::-.ar de no existir 111uchas i1npk111c11tal.."i.._,ncs OSI. Sí pt11..:d..: atinnarse qui.: se tr.:1ta del niodclo 
llllt: pH1p1.."lrcio11a un niYel de: ti.,nnalización n1ús ab~an.1ch1. 

1 )1..:"ntro dd '.\ hlt.h.:lo d..: Rc.:ti.:rencia OSI se c::-.tablcccn tres niYc:ks d..: abstracción: 

,_ 1.a arquitectura OSI. Dctine los el!.!n1cntos búsicos de los sistc1nas abiertos nbstractos. c.:s 
Jccir. d.c qui.: 1nanc:ra <.h:bc "·crsc un sistetna dc:sdc c:l c:xtcrior. 
Las espccific.:u.:i1._1nc:s de sc.:1·"·icio (.)SI. Ddini.: los servicios proporcionados a los usuarios 
c:n cada ni" el. c:s dc..:ir. los servicios pn.lporcinnndos pl."lr un nin:l al nivel exterior. 
Lns cspccitii.:ai.:iuncs de rn·l-,lllCLllos l)SJ. Dclinen 1:.1 inforn1ución de control transn1itida 
L"ntn: los distint1._1s sistc1nas. asi con11.' los proccditnicntos para la interpri.:t¡1ción i..lc dich:.1 
infonn.:1ción de l.'.'ontrol. 

------·----·------, 
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CAPITULO 1 =============================REDES DE DATOS 

El ~loddo <.le: Rcfen.:11'..:ia OSI es un 111odclo de redes cstructurndas en capas o niveles. El objetivo 
es tratar di.: ni:.111i.:ra i.:structurada lu totalidad de un sistema telcinll..,rn1útico. El conjunto de 
funciones de! sist..:ma se di\'i<lc en nin!lcs. faci1itmu.lu su estudio y <lcsurrollo .. que scm1 
ff1ci1111c11tc ctlllll"lllabli.:s de forn1a individu~tl y que en l.'.'.onjunto rcsuclvm1 smisfactorian1cntc las 
llC'CL'SidadL'S di.: l.!lltllllllicadón. 

Cada nh.·L·l sc t.ksurrolla sobre el anterior. Je tal fonna que recibe una serie de servicios sin 
ú"'fll_lCL'r lus 1.h.:t¡1Jli.:s de cúmo si.: n:alizan dichos ser\'icios. 

l .¡1s difcrL·nti.:s fu111.:inncs dc la arquitectura OSI han sido estructurac.hts en sii.:tc ni\'elcs. siendo las 
funL·ilmcs ¡1sig.nad¡1s a i.:ada uno ch.: cllus cnmph:1ncntarias. Figun1 1.22 

Fh.!llnt l.:!:? E!'> la :1n1uitc:ctun1 tic UIHI 1·1.·tl que 11tili1.a el modelo OSI. 

Cada niYI.!) sc rl!lw:iona con d ni\·cl imm.:diato supc.:rior e inJCrior a través del concepto de 
intL"rfa/. '-JUi.! prt.:scnta i.:I conjunto Je c.:lc111i:ntos lógicos y tisicos c:xistcntc.:s entre dos niveles 
,11.I: aL'L'lltt..·s. 

P\ 1 r 1\tra p¡irtL·. st.: dctint! pnllocnlo i.:1.Jlllo d i.:onjunto de reglas o convenciones que controlan el 
int1.."h.-.1mbi1.-. '-k infor111aciún l.!'ntre unida'-ks funcionales del n1isn10 nivel, tanto en la tra11s111isión 
..:-lim•) en el i.:ontrol y ri:cupcraciün d..: l.!'rron:s. 

1.l_\~ prl,tl.lC1."'llt.-.s c.h: nh·di.:s diferentes son i11Jcp..:ndic11tcs .. solo tienen que conocer la definición de 
~L·n idus dc sn intcrlltz. y no tienen nm.tn que ver con los protocolos de los restantes niveles ni 
C\\11 IPs sc.:n·kios de.: sus inh:rfaccs. 
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CAPITULO 1 =============================~REDES DE DATOS 

TRANSMISION DEL MODELO OSI 

La connmicución 1..·ntrc dos no<los dc una red significa que los corn.:sponJicntcs nivcks de utnbos 
rn1Lh1s ll ni,·1...·k·s para 1...•star hablando cntre ellos. J>ara qui: dicha co1111.111icución sea posible cnda 
nodo dchcn tcner id~nticos pn.)tocok1s de.: ni,·cl esta Cl-'111Unicaciún se 111anticnc n1cdiantc el 
inh:rcamhin de n1cnsa_ies con un fnnnato co111i111 dc1101nin¡u.k1 unidades de datos dc protocolo. 

:"'ndof:nWor Nadn l~..rrp1nr 

... k1Pl1P1J01P 

Conln>I 

[Jñ1;;-;--i ¡ •: t .,. o:~ 1 ~~~:. · ·•. i. 1~ ••:·1.-..nó:.•;1· 
_cr;_r~~ ~-~~--~º:~,;: '_ r==f~'° ~::·_;::<-..:.,1:,:: .. :"· ,,;, 

Nl\-t'l•.-D" 
Tnnpof11P 

e_-=----~_ -~1.f_l_>IO ~~~-~ ~ --=:-'!'" _______ J 
Fi;.!Un1 1.~~' l"o;.1 red con ;.1n¡11ih:l0 111ru C>Sl.1i1..·11c un nhl·l d1..· 1ra11,.portc ~-un nh·ct de control. 

1.a tigura 1.23 11Htc~1ra la trans111isilin lit.: d.ttns dc una r .... ·d Cl.111 nrquiti.:cturn OSI. ... \demús se 
111w.: ... 11·a la da~i1i..:.1dún tk• ll1s ni,i...·h:s cn du~ g.n1pl1:->. l.llS ni,clt!'s de control son Jos rc:Jncio11¿1dos 
1..·l•ll 1.1-.; 111..·ccsid.1d1..·..; dc i:1.,11H111it:aciún c111rc lus usuaricis 1inaks. es decir. si dos usuarios no 
tu'\ i1..·:- ... ·n 1H:cc~i1.bd dc lllili/.ar una r1..•d di..' l..'l•llHmicai:j,_\n. ::-l1lo utilizarían t.:stos nh·cks. Los 
11\'\ 1..·k-.; di..' tra11~¡.,._>1·ti..: ~nn !ns cni:¡1rg~h.ll1s dc trd!lsl't.·1·ir los 111..:n~ajc:; a trav~s di: la n.:d. 

! .1 11.11bmi~;il111 1.!....· d:1t11s seda a tra'\0S dc una r1..·d lJlh .. ' ... j;,;ut!' cl ~loddo de Rt.:li:rt.:ncia OSI. 
..., 1 :¡'i 1 11~.111ll1s dl1 ... lh•dPs. unn 1...·111isur )- Plr1• r..:• .. :i.:ph•r. El 111...• .. h1 1..'llli'l"lf pone a di=--pL1:->ii.:iún dc su 
111\ ~·!~t...· ;1plica1..·i,·111 l11s d.1tlls t.¡ui...· t.k·~1..·1...· tra11:-:1ni1ii-. FI 1li\1..·l ~k· aplicacilin i111..·1...1rpora a los d~1tos 
¡'.1 -.,i,\, '" pl11· 1..•l 111 •dn la inti..1nna1...·il'."1n pn.1pia dd 11i' 1..•I 1n1...·dL111t..: datos Lh: c¡1b1..•ccra y cola (datos 
-.¡¡11.tdP .. ;d pri11..:ipi11 ~ a final dcl 111cn:-oajc r1..•spccti,·a111cntc1: la tot¡1lid~1d de- la infonnación • 
...:.tl'1..'•,:1..·1.1 111üs lbh.,, 111¡_\s i.:1..1la cs i:ntn:gada .. i1 nh·i:J dc prc::"1..•11t.h:i0n .. quien ¡1 su ''CZ. aflaJc una 
..... th . .- ... · ... ·r.1 y Ct1la prL1 pias del ni,·cl. transliri..:111.h1 cl ri.:~ultad.._1 :11 nivcl dc si:sión. Estc proccso sc 
ri..TÍt...' ... ·n 1...•l rl..'!-11.1 dc lns nivi:li.:s ptir lt.ls cuak~ ,.a pas1111..k1 1..•l mcnsajc ha!'W 1lcgar el nivd lisico. 
J· 11 ... .-l ni'\ cl fbil:u 1..·s d\\Jllh: rcalmcntc sc i·1..·ali/.a Ja tran~111i~i1..'in dc la intl)rnli..Kión. En el nodo 
1 ... ·,.-...-¡'t•'I. 1..·I 1111...·11~~1j1..· r1..•1..·ihidn :-;ufrc cl 1"n•ct.:_..,.L1 itn 1..·r.-.;p .. 11 ~¡u.: ~1..· ,-¡o s1..1111c1idLl i:n 1..·I c1nisnr. :\ 
!lh.·~l1d.1 LJlh...' el nH:n~a.ic ascii:ndt: pl1r k1s ni' cks 1..h: la h.1nc OSI Jcl nodo n:i:cptur. sc lc quita la 
rnr.,1111.11 .. :ión dc i.:al.,ci.:..:ra y ceda CL,rrcspl1ndicntcs a ci..1da nivcl. De csta fon11a. los J~ttos llcgan al 
1ll•~J,1 r1.·c1..·ptor idi.:-nticos a i.:01110 fucr1..111 c1n iad1..1s ¡,or el nüJo cnti~or. 
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CAPITULO 1 ==============================REDES DE DATOS 

n:ccptor el 1ncnsuje recibido sufre el proceso inverso nl que se vio sonietido en el ctnisor. A 
1nedida que el nH.:nsuj..: asci"'·nd~ por tos nh:t:lcs de k1 torre OSI del nodo receptor. se le quita l;.1 
inf ... lnnación d..: cabecera y cola corn:spondicntc:s a cndu nivel. De cstn fornia. los datos llegan al 
nodo rc...:..:ptur id0nticns a c ... ,1110 fueron cnvi~H.1os por el nodo emisor. 
Se 1.:11ti1.:11d..: que r..:alnit:nh: ll(l L"Xistt: un~' conumico:lción dir..:cta entre los niveks a cxcc:pción del 
1li\·1.:I fish:ll, Cu~1i1do si.: rcaliz¡1 una conumicación cntr..: usu<.1rios de c.lifcrcntes sistc1nas se 
c:-;t~1bkc..: u11~1 r..:l~u:iún ll\t!.ica cntrc l ... v~ ni\·L·h:s 7 d..: a111bos utilizando el protocolo de nivel 7. 
E:-.tc pnllnL"ulo rcqui1.:n.: lt~ ... s'-·1·,·jcj.._1s dc..:I ni\·L•I 6. ubliganUo. por lo tanto. n los <los niveles 6 ~\ 
ct111H111i1..·ar!"'c a tran:s d..: !'U propio protocolo d..: nin.:I 6 y así sucesivamente hastu llc.:gm· ni nÍ\'cl 1 
dt.1ndc se r1..·ali:l'a la cn1nunicaci()11. 

i"IVELES OSI 

Cu111n se 1nostrú L'll las li~uras antc.:rion.:s. d niodclo OSI consiste en sietes ni\'"'•les de 
1..•sp1.."cilicadlllh:s quc d1..•scrib..:~1 c...-,1110 deben nrnncj•usc los datos durante las difcrcntcs ct::tpas de 
la tra11~111i:..i1'ln. 

Duranh: una SL':·dón de con1unic;.1ció11. los prnc..:sos que s..: ~j..:cutan en cada cnpa de cada 
c1._-...111puWUt,ra SL" cumunican unos cün otros. La cap;.1 inferior d..:linc los ca1nponcntes físicos 
n.:ah.·s L"n1ntl cnn..:ctnr...:s ,. cabks. la trnn~n1bión elt:ctrica 1..k ft._,s bits de datos c.:ntre los sistcnu1s. 
I .. l ...:apa inmcdiata supcrÍlll" 1..kli11..: los 1nétodns Je cn1paqu..:tado y din .. ·ccionan1icnto e.le datos. Por 
1..·11ci1na si: 1..•11cuentran lns 1n~tc1dns para n1antcner ncti\·as las sesiones de conumicación. 
J· in~d1111.:11t...: las capó!S 1nüs altas dcscribcn co1nn las aplh..:acioncs utilizan los sistc1nns subyacentes 
c..k l..'.umunh:aciún para intcractuar con las aplicaciones de otros sistl.!'1nas. 

<.·~ida 1..·~1pa d..:tinc d pruccdiinicnto y las r..:gk1s que lns subsish.!'nH1s Je: connmicación que deben 
...... ·t,;tiir p.ira pP1.k·r l..'t.lllll111karsc con sus prDccsns cn1T1..·spondic:ntes de los otros sistenias. 

1 :1 111111..h:lu ('SI a~ig.11¡1 ~il..'h: capa~ dit"'c:r...:11tes para l0s con1plc:jos pruccdiniicntos ncccsarios para 
\.1-.. 1._·,q11u11i1..·•H.:iuncs d..: 1..h11ns. a lo J;.1rgn de una r..:d. El 1111.-...ddo OSI esta diseñado para facilitar la 
._·,•n:--1..·1..:w.:il·,11 de un ~h..:uerdl'I inkial c:n las l..'apas 1nús bajus y. por úhinio • ..:n las siete cnpas 
... :1 •mp!t..·1.1:-.. 1 ~1 j..:rarquia d..: ...:apas s..: rc~lli7a dcsdt: In gcni:ral. en la capa 1n::is alta. hasta lo 
¡'.:: ! i1..L1Lir 1..·11 la L·~1pa de nH:nor nivel. 

\ ... :,,11ti1n1¡1cil111 s..: dc:-.crihl..'n lu.s funcioncs b{1sicas y los elcn1c:ntos de cada nivel del 111odclo OSI. 

:"'ivt!I dt! .~\.plicnciún 

1 1 tli\ 1..'I superior dc la arquitectura OSI y ti..:ni: conio n1isión controlar y coordinar las funciones a 
rl..'•ili/.ir pDr h1s progrmnas de usuarkls de 1nancra que les pcrniita el acceso al entorno-OSI. Los 
pn,._· ... ·~ps d..: aplicación sc con1unican ..:ntrc si por nicdio de lns entidades de aplicación a l::is que 
'-'~l•Ín a~oci¡idas_ controladas por protocolos d..: .:iplicaciOn utilizando servicios dl! presentación 
<d...- :-;u nívd inferior inn1cdinto ni\'e) 6) 

1'ES1S COtf---~ 
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C 1\PITULO 1============================= REDES DE DATOS 

Sc p1.1cdc distinguir tres tipos de proci.:sos de aplicnción: 

:- Pn_icc:so dd pn.1pio sbti:111a.- Son los que ejecutan funciones para controlar y supervisur 
orh .. ·rndoncs de: his sbtcn1as conc...:tados a In red de conumicución. 
Prm:cso de gestiún de ;1plic;1ción.- Son los. encargados de controlar y supervisar las 
opcradoncs de !ns procr.:sos 1.k aplic.:acilln 
Procr.:sc1 de aplicacilln dc usuarins.- Son los que procesan la infOrmación real par¡t los 
usuarios linalcs. 

:\ continu;1r.:ión se 1111..·rn.:iunan unas dt: las principales aplicacil-1m.:s dd nivel de aplicnción dentro 
del llllH.h:lu OSI. 

.,_ Tr~mslt...·ren...:ia de an.:hivns (FTP ) . 

.._ Lot.!in n:1nnto (rlot!in. 11.:lnc-t). 
Co;n.:o ch.:...:trónicl~ (mnil ). 
:\r.:c1..·sn ~' ha:--1..•s dc datos 
Tcrminali..·s \."irtuah:s 
Rr.:1111..--itc jnhs Scn·idos de dircctorh."l. 
Sisti:1n;i~ Opcr¡1ti\.·os di: Ri: ... i l~ÜS) 

.._ .·\plkaeiu111..•s Clicnte/sc-n·ki1...lr 

Nivel de Presentación 

El 11iv1..·I Ji: prcsi:ntación i:s d c-ncargado de la transfcn:ncin de los datos contenida en los 
prntn..:nlns de <tplical.'illn. En c-stc nh·c:I i11tcn:icni:n los aspectos si11túi.::ticos dc la inforn1n.ción o. 
lo que es igual. la fnn11;1 o código en qui.! se.: pn:si:ntan los datos. 

:\ tr<I\ Cs di: c:st...: ni" 1:1. h1:-; pn1..:es,•:-0 de aplkadún <.1dquicri:11 indc:pcnd...:ncia de la representación 
1.k• In:-> datus 1..· in1..·lu::- ..:11 ...:11sll1..'llh'l'!ll"' l~1s }"h1sibk·s tran..;ti..H·nwcioncs di: código~. 
l .ns pn1h11..·1.1k1s d1..· la ..:apa dc p1·...::-i.:11tat.:il"111 fnrnrnn parte Jd sbtcnw op...:ntti\'O y de la aplic~1ciún 
qu1..· ..:1 usuari1._1 ..:_keuw 1..·11 una 1..·:..t.Ki,'-111 d..: u ahajo. En ...:sw c¡1pa se du formato ¡t lu inforn1ación 
para\. isuali/;1rla t1 i111p1 i1nirla. ~L." inkrpr...:t¡111 ..:ódigus qui: c-st<in c:n los d~Hos. 
Fu1KiPn1..·s i1npurta11t1..•s di..'! ni\ 1..:I 1.k prcscntaL"il"111 

l·::--tabk..:e una :-.i111a,is ::- :-L·n1.mti.:a de L.l inti..n111ac:il111 trans111itiJa. 
~ .... dc-ti111..· la L'~tn11..·tura d .... : l1h.: d;111..1~ ~1 tr¡111s111itir. 
1l....-1i11..:1..·I t.:l'1di~o a 11:-.;11" l"'~H".1 r...:prcs1..·ntar una 1..:~1d1..•11a de: 1.:~1n.1ctcrcs (.·\SCJI). 
( \_1111pr1..·~j,·111 d1..• d~!hlS. 
Fn1..-ript~11..:il·,11 d..: d~1h1~. 
lnh:rpr..:tai:il111 dc ll_1rmall1s .. ic 11ú111c-r1..l~ (con1pk1ncnto uno o con1plcmcnto dos). 
!·:~ d ni\.·cl ..:lav1..• para c-1 ~i~ti:n1n de: seguridad c..ld tnodclo OSI. 

El ¡:n·l1púsitl1 J..: c~tc 11i,·cJ c-s pn.lp1..--irdon<.l1" lo~ n1cdios ncccsm·ios p.ira controlar él diálogo c.:111rc: 
entid .. 1dcs J..: prc~cnt<.u:ión. Est..: dióloco se r..:aliz.."l a tni,·és del cstablccimil.!nto v uso de una 
cnnc:....iún. lh..·non1i11;1da ~csión. - • 

.:;s 
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CAPITULO 1 =============================REDES DE 01\TOS 

Los servicios proporcionados por el nivel de sesión son los siguientes: 

:...- Est::tblcdtnicnto de la conexión de sc:<>ión. Se realiza la conexión de dos entidndc~ de 
pn:scntación a petición del usuario. 

:...- lntcrcmnbin 1..h: datos. Es el scn·icio que pern1ite Ja transferencia de datos. Puede ser en 
un st.:ntido. cn l.'lro u cn ::11nbos. 

r Libcraciún 1..h: la co11'..0 Xión de la scsiún. Una vc;.c li1mlizado el interca111bio de datos se.: 
pn..11.:1..·dc 01 la d1..0 Sl..'l'llt.:Xiún. 
Sincrn11iza...::iú11 ~ nHt11h:nin1h:n10 di.! ht sesiL\n. Se re::11iza la sincronización y control de tu 
Clll11Lllticai..:iún de 111rn1cra que se pn1du7ca un inh:rc::t111hiu ordenado de: datos. 
Cl1ntrnla el diúlngu cqui~n habla. cuóm.Jo. cuiinto th:1npo. halfduplex o full duplex). 

r ~ 1•me.ia Ju ~incn1ni7aciún en la udn1inistrat.:ión <l..: 1ncnsajes. es decir. si aborta un 111cnsajc 
no ¡\, r1..·tra11~111itc completo si no la po.trtc que hace falta. por otra parte hace In 
n.:cup ..... ra..:i1.'tn d'-' archi\'ns duranh! la trans1nisiún. 
R1..'Pl'rt....· de e,1..·1..•p1..·il11H:s 

Nivc..•I de ~,~1-anspnrtc 

El objt.:ti\.ll del ni,·c) di: transporte es proporcionar un 1ni:canis1no fiable para el intcrcmnbio <le 
c.lntos t.:ntre procesos cn di ll:rt!lltt.:s sisternas. Este n1ecanis1110 independiza ul nivel de sesión 
supi:ri1.1rt.:~ ... !t.: lns t.:k·111cntus de connmicad1.)n quL! constituyen la red; es decir. ocuha a los nivdes 
~up1..·rinri.:s lus detalles cspc.:dlicos de la red u tra\'c.!s Je la cuul se trans1nitc la infornu1ción. 

El ni\'c.:I d1.: tr;.1t1"f"\'1·1e p¡1~a lus J;.1tus del nh·cl de Sl..!sión al nivel de red. frag111cntándolos en 
u11idad1.::-. mús p...:qu1.:11 .. 1s si ..... .,. necesario y asl..'guranc..lo que todos llegan corrcctmnentc a su destino. 
l'ara ellL' 1..•mpl1..·a funcil111t:s di.! dirc.:ccinn;¡micnto. 1nultiplt:xación. establccin1icnto de Ju conexión. 
descl1111..•:xil·1n, tran:->f ... :reni.:ia y control de llujo de los datos. 

1:1 ni' 1..·I ...!1..· tr~111;-.p\1rtc pu....- ... k·. aden1ús. ofrecer st:n·icios dctccción y corrección dl! errores. pm·::1 
a~l..'gurar la i11t1..·gri ... l.1d de !ns dah'lS. asi cnmn nivclcs de calidad de st:r\'ic.io. Por cje111plo. una 
l..'lltidad ...le :-<esi,\11 plidria 1..·~p1..·cilicar tasas Je l..'rrores accptabl..:s. retare.Jo 11Hixin10 y prioridud. 
l.a ...:111nph..·.iidad d..:I pn1tp1.,.·,lhl Ut.: transporte d ..... pcnderú del tipo dt: st:rvicio ofrecido por el ni\·cl 
d'-' red. t ·u:1ntll 111ús fiable sea el sl..'rdcio proporciona1.hl por d nivel dc n:d. 111ó.s sencillo o 
1111..·rn1s fun...:i\1111..·..; induir~·1n d protoc1,ln dd ni" d de tran;-.porh: . 

.. \lg.unas car<1et1..Ti ... 1k·as dcl ni,·e) de transp1.ll"h..' di..'.'! 1nodclo OSI 
}~stabl....·cc 1..·11nl..'xiP111..·s punll1 a punto ~in crrorcs p;u;i d cn\·io de 1ncnsajcs. 
E.s d pri1n1..-r ni' ...:1 dt: Clllnunkución cntr.: usuarios o sistcn1as. conocido con prhncr ni\'c} 
extrt.:llll' a 1..'Xtrl..'llh'. 
Es d ni' el que abla fl"lda~ las funciL'llCS del sisten1n final de la tecnología de interca1nbio 
.Ji.: datl'S a tr.:1\·0.s dc la subreJ . 
.:\ísla d nh d di..' s...:siún de los can1bios inc\·itabks <le In. tccnolouía del Hai:chvarc. 
PrllY1..'I..' llujP di..' dah1s TR.-'\NSJ>AREN l"E entre entidades Je sesión. 
~la111..·.i;1 la cnntabilidad ;.1 tn1\·C..:s de.: h1 n:d. 
t:jl..'i.:uta rccupcr;ici,\n de errores. 
Contr1..'l de C1.JtH!Cstión. 

;.... ;-..:o k· i1n¡xwta ;01110 lkgan los datos al otro lado. sino con10 n1ancjarlos cuando llegan. 
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Nivel de Red 

La comunicación !.!c111. .. ·nd111cntc th:nc lugar en d fü11bitn de una red~ sea ésta pública o privn< .. ht. 
Esh: nin:I c.:s 1...'I n.:~pons.:1ble de asegurar que ht inf"c1rnrnciün se transn1ita corrcctmnentc a través 
d..: la n.:d .. Propon.:inna a las entidades dd nivel de transporte de una trasfcrc:ncia de datos 
transpan.:111e .. En '-·~te sentidn lihcra al nh·d de tnmsporte de h1 nccesi<hu .. l dc concctttr los 
ml.."canismos de tra11~111isiú11 de datos o h:cru.llogfas utilizadas para ..:onectar sish:nrns. 

1:1 1frn:I th: red tiene co1no 11.tncioncs ht conexión. dcs1..·oncxk1n de las redes. sincroniz:tción. 
control dd tltljt.l ... t..: las transtl:n:ncias y la th:tccción de crn..)ri:s en la trnns1nisió11: rccupi:rúnt.lolos 
cn caso nc-ccsari\l. En el ca!'o di...' quc hubil...'1·.:1 m.üs de una n:d i1nplicada i:n la trans111isió11 ta111bién 
ti..:nc t..:ll111n fundún '-'I i...·111...·a111ina1nicnto cntr..: i-..:dcs. 

Di' idt: h1s 1nc11sajcs de la .,;¡1pa Je transporte cn paquetes y los l.!n~mnbla al final. 
L'tiJiz¡1 el ni,·..:! de cnlace parn cl cn'\'Íll de puqt1\..:tcs: un pnquctc es cncnpsulado en una 
tr~nna .. 
Fin ía h1s p~11..¡uct1...•s Lh: 11Pdo ti nodo us;mdo ya sc;1 un circuito virtual o con10 datagranias. 
~u si...·n kin l.,~bi..:1..1 .... ·s pnH·c~T transti...·r1...'nCÍu de: datos trm1sparcntc entre entidades de 
ll'.ll1SJ"lt'I'h:. 
l\,.ntn,ll de ,1pi...·racil.l11t.."S dl.! la suhr..:d de con1unicacioncs. 
'.\ lan..:J~1 rut~1s i...•:--tútkas Ll din~i1nicas .. 
Cnnu·ol d...: ClTPrcs .. 
l .a s1...·cucm.:i~ d..: paquetes ,Je r..:d a travi:s <le la subrc.:d. 

~ivel de Enlace de Datos 

r-~tt..· ni' el 1...•s "'-"! ri...·~pL111~ahlc dt..• 1nant1...·11 .... ·r l;i int....·gri<l.:1d de los datns de una transniisión sobre un 
c~mal d..: t.."unn111ic.1t..:iL111t.."s. Es d..:cir. proporciona un c~1nal flablc.: paru la trn.11sn1isión de datc.Js 
s,1hrc un 1ncdit1 fisi1...'Ll. pt.1r lo g..:nt.."ral. 1it1 ..:xcnto de ruido. por ello entre sus funciones se 
.... ·n1...·u1...·ntr.111 l.b di...·t1...•...:ciu11c:-> y cnrn:cciún de c1T1..ll"l...'S de trt1ns1nisión que.: pudieran ocurrir \!'11 d 
1111...·dill fi:-.i...:t..l. 

1 .. l'-" prl11'lt.."\d,-,~ ,JcJ 11i' d di.: cnlacl;.!' dc:tin1...·n cl i.:::>tabkci111icntt..' , .. liberación de un enlace de datos. 
1...·l>1llr¡1l.111 1.1 CtlJTC.:ta tran:-;1\..·rc1H:ia dr.: inti:wmo.u.:iün y rr.:cupc:1:ación de nnon1alias. así con10 la 
~1...·.-..tiún ... t....-1 pr"-1J""Íll ni' d. 

Fstru1...·tura d tluj,1 de bits b;ljt..i un form;;no pn.:delinido 1Ja1113do tru1na. 
Pa1·.:1 li.. 1nn.:1r un.:1 tr.:una. c.:I nin:l de 1...•nlac..: :.1gr1;..•g.;,1 una secuencia especial de bits ~11 
princi¡.,it..°' )> al tinal dcl l1uj1..."' inici;1I de bits. 
rran::>li1...•rr.: trania"'"~ de una forma cl1ntiablc libre de crron:s (utiliza r..:conocinih:nt<."lS y 
n:tran~n1i.-..il\11 ... t..: tranias L 
l'ro'\·..:..: t..:l.1111rol di.." tluj._1_ 
Contn...,Ja el :ict..:..:so t1i-111cdio físico .. 
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:,..... Ensa1nhln v n..:..:nsmnhla 11h:ns¡1j..:s pro,·cnientcs del nivel de red y los envía en trmnas o 
fr¡1111es a tr;1v~s del n1edio físic(~ . 

._ Dch.:cta v cnrrh.?..: erron::-> pn .. lYenicntcs dl!l 111c-Uio fisico. 
:, Pos.el.!' n1:.:cuni~1~1L1S de C(llllrnl d..: congestión . 
._ Si111.;n .. 111i.,¡1eiú11 de- fn.111H .. 'S. 

Pn .. 1h.1cl1!L1s nricntados a hit u oric..·11H1Lk1s a carácter . 
._ .-\.Jgu11;1s an.¡uih:cturas d1.: red..:s didden este nh·cl en dos subnivi.!les: LLC (Logical Link 

Cuntn1ll y :'\1:\C l~h:dium Accc.:ss Control). 

Nivel Físil.·o 

El nin.·l n~kl1 1.:~ d n ... ·~ponsahk 1..h: k1 delinición lh: h1s características 111\!c{micas. eléctricas v 
fundonaks d..: b tn.111s1nisil

0

lll )o ri.:c1..•pciún de la infornrnción Utilizando llll 111..:dio J.~ 
Cl"'llllllllic~1Cil

0

lll 1..•speeilko. Entn.: sus n.11H.:in111 .. :s búsic.:1s se encuentran la idcntificución de los 
1.:in.:uitus d ... : datt1s. la s .... ·l.:'ui. .. ·1H.:ia di.! los 111is1nns y la gestión dd nivel. 

Espc .... ·ilil.."a .... ·ahlcs. 1.:nncl.:'torcs y com1inncntcs de interfaz con el 111cdio de trans1nisión. 
Transmisiún de hits pltr el c;.u1al de l.:'lt111unicrn.:it."lnt.:s. 
Espc .... ·iliL"a 1 .. :I m .... ·diu risiL"ll dt.: transmisión (Coa.~iaL F.O .. Par tn:nzndo. etc.). 
~i,·cks d1.: ,.llltaje y pulSllS ch!ctricns o corricmc para representar 1 's ó O's . 
.-\.~r1 e1.:t1..1s 111 .... ·L:ú11kl1s y ct..:ctdcos de l:.1 interfase de red. 

1.6 TCP- IP 

Protocolo. 

Est~1bkl.:'t:ll una dt:sl.:'ripcit..1n formal de los l\."lnnatos (.]lle" deberán presentar los n1cnsnjes para 
pu .. k·r s .... ·r in1 .... ·r¡,;an1bi:11.los por equipl.1S dc cón1puto; ;:t(.h:111(1s definen las reglas que ellos deben 
:-;cguir para lc1grarll1, 

l .ns prutuL"llhY·· 1.:~1ún prest:ntcs cn toe.las las etapas necesarias parn estnblcccr una co111unicación 
1.:ntn .. : .... ·quipl1s 1..k ..... l-,nlputo. dt..:sd.....- .:1quellas de 111.ús bajo nivel (1.!.g. la trans111isión de flujos <le bits 
~1 un m .... ·dil1 fisit..:n) ha~ta a4w .. ·llas de m{1s alto 1li"vcl (c.g. el con1partir o transferir infon11ación 
d ... .-~d ..... · una cu111¡"ut .. 1lh1ra a L1tra ~n Ja red). 

l'u111 .. 11h..ill al 11H.1d1..."ll1 OSI coJlll.'l n.:ti.:rc11i.:i;1 poc..Jcn1os afirmm· que para cada capa o ni,·cl que é-1 
d .... ·1in ..... · .... · .... bt .... ·n unu n 111 .. ·,s prl.1tol:"olns intcra1.:1u;.111<lo. Los protocolos son entre pares. es decir. un 
pr, 1 tPl.:'l1lll di..." algún ni,·d dialúga con cl protocl.110 del 111is1no nivel en la co111putadora rc1nota. 

;.Ql'I:: ES Y L.-\. ,\RQUITECTURA DE TCP/IP"? 

rcp IP .... ·s ....._.¡ protncnln 1.:0111ún utilizado ¡ior todos los ordenadores conectados a Interne]:. de 
tnanera qui.: C.::-.tl.ls puedan cl.111n111icarsc cntn.: sí. Hny que tener en cuenta que en Internet se 
.....-11¡,;ue111ran l.:'lllli.:ctadl'~ , .. rdi:nadL)rcs di: dast.:s n1uv <lifl!rl.!ntcs v con /1urciln.ll'e " sofh1·ar<! 
ini.:L1mp~11i blcs .... ·n nn1d1os casos. adcmüs dt.: todos l~s n1cJios y ÍOrn1as posibles d.; co1lexión . 
.-'\qui si: 1..."111.:u .... ·nt1·a una de las gro.1ndcs ,·cntajas del TCP/11>. pues este protocolo se encargará de 

41 TESIS cm~ 
FALLA DE ORIGEN 



CAPITULO •==============================REDES DE DATOS 

TC'P.l/P 110 ,.,.... u11 únh·o pruru,·o/o. si110 CJllL' 1.'s en rL•tt!iclcul lo que Se! c.:011<.Jct! L'Oll L'ste 11u111hre es 
1111 co1?i11nto ele pro/oco/o., c¡ue cuhri .. •11 los clis1i11tos nin .. •/c.•• del 111cule/o (JS/, figura 1.2.t. Los dos 
prutocc•los 111üs i111portanti;:s son d TCP ( lhm.n11issio11 l. 'oulrol Pro/oco/) y ~l IP (h11er11c/ 
PruftJL'tJ/). qlh.: son ltlS qu..: d~111 non1br..: al cl.111.iunto. l.a arquih:ctura del 'l'CP/JJ> C\ll1Sta de cinco 
nh·d..:s o c;1p¡is en las l}lh .. · ~c...~ ¡1~.n1pa11 los pn,tocnlt_,s. y qu..: se r..:lacionan con k"'s niveles C>SI de 
Ja sigui..:ntc 1nanc...·ra: 

:'\p)it.:¡1i;iú11: Se Cl.l1Te:'.'-ponde c...'t111 lus nh·L"lcs <>SI di.: aplicrn . .:iún. prc~cntación y si.:siún. 
/\qui sc...• im . .:lu~c...·11 prutrn.:p)os dc~tirn.11.Jus ¡1 pn.1porcil1mir s..:n·kiDS. tulc.:s co1110 correo 
ch:ctrúnit.:o (S'.\ITI>). transli.:n:ncia d1..· tichr..:ros (FTJ>). i:oncxión n:11101a (TELNETJ y otro~ 
n1üs n.:cic...•nh:s Ctlnll1 \...') prt)l\ll..:l1ln ( rr·1 J> (/~tpt.'l'li.'.W /i·aus/i•r /~rotoco/). 

Tnmsportc...•: l"nincid~ c...·,111 el 11i\·1.:l di.: transporte del llll'lk·lt..' <)SI. Los protocolos de este 
ni,·d. tah.:s i.:nm,1 rcP y t •l)J>. :-i...• C'nl.'.'argan de 111anejar los d~1t<.1s y proporcionar In 
fiabilidad 11cl.'.'1.."sari~1 i..:n d transpPrl\..' di.: his 111i~11h1s. 

-_ Internet: Es c...·I nh i...'I 1 .. k ri.:d dt:I llh'•..lcl1..1 OSI. lnduyc ul pn ... lh .. lcolo JP. que.: se t.:ncnrgu de 
c..."nYiar hlS paquetes 1.k inlt..-ir111~1...:iú11 n ~us dcstinos Cl.Wrcspondh:ntcs. Es utilizado con esta 
tinalidm.1 por lns J11'L'l(lc...·1..1l1..1s del nh·i.:J d..: transporte. 

Ri.:d : Es la intcrl~l/. . ... h.: la rc...·d rl.!'al. TCP- IP nu cspccific~1 ningún protocolo concn.:to~ así es 
'-)Lh..'.' i:orrc por las intt:rl°;.tl.'.'CS conoddas. \.'.'01110 por i:jc111plo: 80::?..2. CS~·11\./CD~ X.25. cte. 

1:--:IVEL DE .-'\l'LICACION 

l:"l'\"EL DE INTERNET 
j:--:IVEL DE RED 
t:--:IVEL FISICU 

Fi:.:.ura 1.:?4 :"'i\·1.·l1.· .. que 01.·up:in In .. ¡11·111111.·010~ TCl'/ll' 1,•11 1111:1 n.·d con 011·quitcctun1 OSI. 

El TCP:IJ> nc...·ccsita fu11i.:i1..•nar :">l.1brc algl111 tipo dc r..:d o de tncdio físico que proporcione sus 
proph's pn1toc...· .. 1Jos para c..·! ni' ..:1 d1..· c...•nla1.:i.: dC' lntc...·rnl..'t. Por ..:st..: 111oti'\'o hay que tener en cuenta 
qui.: los pr1..1tl.'c...·olus utili/~td ... ,s l..'11 1..'Stl.!' ni' 1..•I puc...·J.i.:11 Sl..'I' nn1y diversos y no tOnnan partc del 
c(,111junh .. .., TCl':IP. Sin 1..•111b~11"g ... ,. c~tu nn lk·b..: si:r pn .. ,hli:mñtico puesto qth.! una dc las runciones y 
,·...:ntajas principaks dd re. ·p IP es pnJpPrl..'.iLlllar un¡1 ~1hstrai.:ciún ,_h:l 111cdio di.: forma que sea 
p1..1sibk el int..:rca1nbin dc int-..,rm~H.:ión c...·11tr1..· 111.:Jios dili.:rcnt..:s y tl..'i:nologias que inicinhnentc son 
ini.:01npatihks. 

J>~1ra tr~111s1nitir inti..11·111a..:il"n a tra,·C:s di..' TCP'IP. ésta debe.: ser di\·idida en unidades dt! 111c.:nor 
ta111mio. Esto pn1po1\.'.'i1..111a :;.randi.:s ~,·i.:ntajas ..:n el 111a11cjo de los datos qui.: se transfieren y. por 
ntro Indo. i:~h"' i.:s alg1..1 i:1...11nú11 ..:n cualquii:r protocolo \.h: co111unicaciones. En TCP.'JP cad~1 una c.h! 
..:stas unidades di.: infL,r111~1ció11 n:cibe el 11\.-i111hre de.: "dmagr¡¡1na" (dtlfagra111). y son conjuntos de 
datos quc sc en\'ian ...:01110 1111..:11:->a,ics in\.kpcnJ.i..:ntcs. 
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Fif,!ura l.~S Prurocolo TCP,IP r..·11 una red LA:"O. 

La figura 1.25 11u11 .. ·stra que: ckntro deo una rc:d local. el cnca111in::unicnto de )::1 información es 
si111plc. En Ethcrm.:t por cje111plo todos los ordenndores 'escuch::1n' la rc:d para detectar los 
p:.1quetr..:s que: :->l.!' le dirigen :.1 ellos. En In Internet csh: proc..:ditnicnto es inviable. 

l .PS rouh.:rs (antes lla111mlt.'ls L!atcwa\ s) ::;on los ckmi.:ntos cncart.!ados del cncn111inut11iento de los 
mr.:nsajcs IP. Los rout...:rs 1:on:'lc..:n (;~s 111:.1.quinas Cllllcctadas a l.:i-red y ton10.n la decisión de como 
cnca111in:.u kis paqth.·tcs d...: d:.atos a tra,·0s d..: lllllis cnl:.1cc:s u otros. 

Cada l"l'llh.·r ~,·,1l' ncc .... ·~ita sabl.!r que concxionl.!s cstün Jispr..,niblcs y cual es el 111cjor "próximo 
.:-:alh," p~u·;1 .._.,lns .... ·guir qt11: un paqui:tc cstc m:.ts ccn:a de su destino (El paquete va "saltando" de 
ruutcr .1 rLlUt...:r hasta 111..'gar a su d..:stino ). 

La:-> 111;'iqui11as de la lnt .... ·rnct. fucra dd cnlL,rnn de la rcc.J local. utiliznn un router para enca111innr 
his paql1'-·h::-'. La dirl.!t:dt)n IP lh: csta 1nüqui11H l!S la única infornrn.ción que deben conocer. del 
r .... ·:-.h'I si..' ...:11~~1rga11 hls fL'llt...:r:-. 
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PROTOCOLOS TCP/I P 

IFTP.Si\ITl'. 
TELNET 

ITC!' 
ltP. IC~lP. 80:::!.:. X.25 
l ETHERNET. 1 EEE 802.2. X.25 

ISNMP, X-\V!NDOWS. 
RPC. NFS 

IUDP 

·rahlu ::? l>ifcrcnh.·s prolucolos. 

1rrp. Se utiliza para transfon:ncia lh: :.1n.:hivos. 

S~lTI•. Es unn aplicación para el corri:o dcctrónico. 

#rEL~ET. l'i:nnite la Cl)lh.:xión :.luna ap1icaciún ri:1nnta dt:sdc un proceso o tenninal. 

RPC:: Pcnnitc 11:.mwdas a proccdimic.:ntns situados ri:1nornmcntc. Se utilizan las llmnndns 
a RPC como si fth.!'!'il.!'ll pruceJhnientt1::-> ll.""ll.!'nh:~. 

S~:\JP. Si: tr:.na de una :.1plicacitJn parad control de la red. 

:.- ~FS. Pi:rmitc la utilización di.! :uchi,·os distribuidos por Jos progrmnns de la red . 

._ X-'\'inc.luw~. Es un protocolo para el 1nancjo de \'cntanas e interfaces de usuario. 

C.-\.RACTERÍSTIC.-'1.S DE TCP/IP 

Ya que <lcnt1\1 dc un si~tema TCP:'IP los dah"'S tn.111s111itidos se dividen en pcqui.:i\os paqth!tcs. 
C:.:.tcis res:.1lt:.m u11¡1 scrh: de carai.:tcrístic;1s. 

La t:.irt.•a Jc IP i.:s lle\·;1r los Jatos a granel (los paquetes) di.: un sitio a otro. Las 
con1puta1.hJras qlh: t.:ncucntr:.m l:.1s 'ias para llevar los datos de una rt!d a otra 
(dl..'llPminada~ 1..·nrutadorcs) utilií'an 11' para tr:.1slaJar los d:.uos. En rcsmncn /F' 111ll<!\"t.! /os 
i''"f"l'h·,· ti ... · da10 .. 11 gra111.:I. 111ie111ra.' T( ·r -''-" enr.:arga clr..•///11fo y ll.\·r..·gura q1tr..' los chnos 
t.~.\{l;ll l'1J/"/"L"1.."/1J.\". 

L;1s lin ... ·as ... !.....- l.:°llJnuni...·aciún s1..· put.·Lkn cr1n1pnrtir i.:ntrc ,-arios usunrios. Cualquh.:r tipo di.: 
paquete puci..lc trans111itirsi: :11 n1isn111 1i ... ·111pl1. ~e t1n..lcnani y co111binurñ C1.i:.tndo llegue a su 
dcstinn. C\m1pare t.•stn t..:llll la m:.mera cn quc s..: 1nmsn1itc unn conversación tdcfónica. 
Una \"1..•/. qu ... • 1..·stabk-~1..· una 1..·nnc..·xil'n. se rc..·.scr\·;m algunos circuitos parn usted. que no 
pucdc c111pkar cn uu·a 1la1nada. aún si 1.h:ja cspc:rando a su interlocutor por ,·cinte 
111illllhlS. 

J_os 1.btns llll tft:ncn qu...: r.:1n:iarse dirl.!'1.:tan1cntc t:ntrc dos con1putadorn.s. Cuda paqucti.: 
J"la~a di.! c..'l"'lllputadnra cn \.:"n111putudora hnsta llcg~1r a su d..:stino. J~stc. claro está. r.:s d 
s:c..·..:rctn de ..;...l111l."1 ~l.! pt11.:dc11 cnYiar da!l."lS y n1i:nsajes cntn: <los con1putadoras nunquc 11<.1 
t:stCn conc:\.:"tadas din.:ctamr.:nh: entre ~i. Lo qui: n:almcntt: sorprende .:s qui.: sólo se 
ni.:ccsitan ~dgum ... ls segundos para cnviar un archh·o de buen tan1año de una 111:.iquina a 
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otra. aunqth: csh.!n sepurm..las por n1ih.:s de kikln1ctros y pese.: a que los <latos tienen <-1uc 
pas¡ll" por tnúhiples con1puta<loras. Una di;! las n1zoncs de la rnpidcz es que. <;liando algo 
anda 111aL sólo es neci:sario \"olvc..:r a transmitir un paqw.:tc. no l\.1do el n1ensu}.: . 

._ Los p~H.Jlll.:tes no necesitan seguir la mbnrn traycctoria. La red put.:dc 1 ll!\'at' cada paqueh.: 
de un lugar a otru y usar la conexión n1ás idónl!a qth: csh.! disponible en ese instante. No 
\l.."ldos los paqth.:tes Je los n1ensajcs tienen que vio:1jar. ncccs¡1rian1cnte. por la n1is111a ruta. 
ni necesariamente ticni.:n qui.! llegar tt.H.los al mi~n10 tii.:mpo . 

._ l.a lh.~xihilidad ... h.:I sbtc111a lo hace muy confiabh.:. Si un enlace se pi1 .. .'rdc. d sistetna usa 
ntrn. Cua111..h• ust1 . .'d ...:11\·ia un tni.:nsaj...:. el TCP divide )os datos en paquetes. ordena t!stos 
\.."ll secu\..·rn.:ia. agr\..'gd derta infi..l1·111:.u.:iún p:.1ra i.:ontrol de C"rron:s y de~pués los lanz:1 buda 
fw.:ra. y ll)S distrihu:-c. En el otn . ."l cxtn:n10. i.:l TCP n.:cibc los paqlll.:tcs. vcdtica si hay 
..:rror\..'S y !...1s ,·ueh:c a L:lHnbinar par:.1 convertirlos i.:n lus do:nos originales. De haber error 
..:n :1lgún puntu. \..'I progran1a TCP destino en\'Ín un mi:nsaje solicitando qUt: se vuel'\'an a 
i.:1n iar di..:t1..·r111i11~1do:-. paqui.:tes. 

¿CÓ:\10 FUl"CIONA TCP/IP'? 

1 P 1.·~1.-i hasadu en la it..k·a de los datagr:.mws intcrri.:d. los cuales son transportados 
tra11spa1·..:11tc1111.·11t1..•. p1.•rn no sic1npre con scgurid:.1d. desde d hostal flh,.:ntc hasta el hostal 
destinataril1. 1..1tli/<b r1..'Ct.l1Tit.:11dn \'arias rcdes mientras ,·iaja. 

1-:l prott.1i.:o!...1 1 P trab,1ja de la siguh:nte n1anera: la capa de transporte ton1a los mensajes y los 
di,·ide en dat¡u..!ram~1s. de h~i:::-ta 6-lK octetos cada uno. Cada dataurmna se trans111itc a través de Ja 
red int..:rn.:d. ¡,~1sihl1..·111i.:11ti.: frngn1entó.ndosc t.:n unidades m:."1s }.,t:qucñas. durante su recorrido 
n1..1n1wl. ··'I final. ...:uandn todas las piezas 111.!'gan 41 h1 111úquina destinataria~ Ja capa de transporte 
h1s n.:e11sa1nbla par<1 así r1..·n'nstruir el n1cnsa_ic nriginal. 

1."n datagn1111¡1 11' t.:l'llsla de una partl..' dc cal.,i.:cera y una p;1rtc de texto. 

¡,EN QUE SE LITILIZA TCP/IP'? 

'.\ 1ud1¡1:-> grand...:s r1..·lk·s han sidl1 i111pk1ncntadas c ... 111 c..:stos protocolos. incluyendo Internet. De 
iJ;ual tl.n1na. una g1·an "·ari1..·dad di..' utli\1.."1·sida1..k·s. agc..:ncias gubcrnan1entnles. en1prcsas de 
l'rd...:1wdnr1..·s :- .,1..•n1pu1..·rt ... 1s que =-""'-" anali/arú p1..lsti.:riormc11te. Estas diferentes redes están 
t.:l•ll1..'L"t;1d~1s 11h.:dia11t1..• k1s pn'llH:lilns TCP IJ>. Cuak¡uil.."r 1núquina <le lu rc.!d puede con1unicarsc con 
lllra di-..1i11L.1 y .:sta ...:"llt1...:..:ti"·idad p.:nnih.: 1..•nl~1zar redes tisic;unente in<lepcndicntc:s en una red 
'\·inual ll.1111ad.a 11111.."1·11\..·t. l.as múquinas l.."n Internet son dc1101ninadas "hosts .. o nodos. 

l"CP IP propl1r...:il1na Ja basl..' par~1 111uchos servicios útih:s. incluvendo correo electrónico. 
tr4111:-.l\.-ren..:ia di.: tid11.·n's y lngin r1.·n1oll.l. "' 

El ..:orr...:u d1.:L"ll't..,nic1..1 1.•stú dbdl:.1dn para transn1itir tichcros di.! texto pcquc1'\os. Las utilidades de 
tran:-.f1. . .-r1..·1H.:ia sin·...:n para tra11!'-li.:ri1· ficheros nn1y grandes que contcÍ1gan progrnn1as o dmos. 
1 ~11111.,k~n pu .... ·i..kn prl1ppr...:i~'nar dh.:qucos de seguridad controbndo las transferencias. 

El login r...:1111..,to p1.:n11it...: a los usuarios d~ un ordenador acceder a una n1áquina rcn1ota y llevar a 
...:abo una sesilin int1.:ractÍ\·a. 

-15 TESIS CON 
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2.1 INTRODUCCIÓN 

SENE/\i\1. 

SERVICIOS A LA NAVEGACION EN EL ESPACIO AEREO 1-.IEXICANO. 
Es un ó1·g.:.mo d~scenunlizm.lo (.kpcndicnt~ de la SCT. Esta en1prcsa fue inici::1dn por el 
gobit.:rno l"cc.kral ..:n ..:1 mlo de 1978. 111is111n ..:n C}lh! fu1.: n:quisuda por él. pnra constituirse.: en 
org.anis1no 1...ksc1.:11tn1ljz¡11..h1. 

La fundón prindp:.ll es proporcionar los si.:n·ickis de na'\·cgacilln aérea i.:n d espacio at!reo 
1111...'xh.:ano taks co1nn n1cteorolog.ia. scn·icio de d1.:spacho e infornrn.ción <le vuelos y 
control de.: tr;Hii...·o aéri.:Li. con un alto grado Lit: conliabilidad y scguridud. para lo cu::1I 
instru111i...·11ta una inlh:1i...·structur¡1 ti:cnica-t1J"'l..!'rati'\·a de lo nuis nloLkrna con b::isc en radares. 
ci...•ntrns dt.: cL1ntrol. 1..:"qt1ipl1s d..: al..:'nlll;;l'\'i...·gaciún. ~srndon.:.:s h:rn:nas enlazadas cn red. etc .. 
tod,, Cllll la linalidad di.: prnp,1rcionar h1s ser,·icins a las c0111pa1lias de ¡1eronnvcgación. 
c,1n1i...·n:ial ) privad¡1. 

Esto t.JHil..:'rc di.:cir qth.: una aeronan: que cst~ en nuestro c:spacio uérco tendrá que utiliznr los 
scn·idc•s qui.: ofrccl..:' la cn1pn:sa. p.:ffa gnn.111tizar la scguridad <le: sus tripulantes o pasajeros. 

Otra ft1ncil'1n que se lle' a :1 cabo dcntn1 de: csta in1portm1tc crnprcsa es fonnular progrmnas 
::1 cortl•. 1ncdiano :- l¡irgo plazo para d desarro11o de servicios. construcck;n de 
instahtl.."illlll.!S c.: i11Yersi,1ncs diversas. 

2.2 DEFINICIONES DE LAS PARTES OPERATIVAS EN UN 
CENTRO DE CONTROL l>E TRAFICO AEREO 

Par¡1 facilit~11· d cnti.:ndin1icnto d..: la aplicación. se nccc:sita definir algunos ténninos 
tCcnicl1S-L1pr.:rati,·,1s. si: empezara plll": 

~.~.-.,ck. 

Si.: h: nl'n1bra track a la idcntitical.!'ión c.k una acrona\·c que cstnní en un código dcm.'lntin::u.lo 
SSR 'llll.!' l..:'S prnpLircionado por el radar di..• vigilanL"i:1 s..:cundm·io. asociado con un silnbolo 
pr'-" i:-;tn r'('r el sisti...·111a dc pr1.._1ccs;1111k1;tl1 o tanthiCn llani:.1do centro de control. esta 
identitic~11.:il111 t:s lin¡il111i...·nh: Yi~ualizada en la pantalla del controlador -1.!'1 control:.1dor de 
vucl,, e:-> 1..:'l usuario del sish:111a. sic.:nJo cll'-1s los qu..: contl. ... nnan 1:.1 parte opc.:rath·a en los 
i...·c.:ntrns de control-. tal 1.:nmL1 se nu11.:stra c.:11 la figura ~.1. 

Para explicar 111cjnr c.:ste 1..:nnceptn se: 111c.:ncillnan ¡iJgun;.1s c;.J.rach:risticas búsicns dd radur. 

El principio dc:I funciunamic.:nt1.._1 de: un Rad;w ~s la t1·¡msn1isión d1.: unn <letcnninada sc:fial di.!' 
RaUillfrci...·ucncia que int:idc: cn un objeto llan1ado "blanco". -para nuestro cuso scrá una 
;1i...·ro11¡n·...:-i...·I l:Ual rc:tk:ia la seflal t.:n varias dir1.:ccioncs. una porción de esta scfi.al "ceo" es 
captada pc..1r un rcccpt1.._1r. que es In 111is1na antc.:na J1.: transn1isión que una vez capturada csw 
sc1lal la an1plificn y 1:1 proccsa para obtcner infonnación Jcl "blanco". Al n1edir el lapso d1.: 

~-------· -------~ 
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1ii.:111po entn: la sctlal tn111smitida y In recibida así corno por la posición de la untcna Y 
dcvadón. sc pw .. ·1..k 1..h:krminai· la posición exacta dc la aeronave. El nivel de sc11nl recibida 
propnn.:innn lo.1 intensidad de rctlcctividad y por tanto. le indica ni controlador las posiciones 
dt: altitud. ru111lil'. dirL·1..·L·ión y ,·cloddad a la que esta volando esa ucronavc en d espacio 
a..!n.:ll t.:P1lln1l;1dn. 

El radar ahan.:u los 360 grados dc azitnut y su antena giru a utltl velocidad entre 6 y 15 
\"lh.:lws por 1ninutn. Dicha anh.·na envía al ;1ire dos preguntas: 

;,QUIE;-; ERES'! 

;,QUE ALTl.'IV\ TIE:'\ES "! 

X ECO PF>"ltMO.RIO 

ECC• F·r;o;:l!!•:•o.:. PEr;oe;;·~E EUMOOO 
CO!:E•:T,,.0() 

E•:·=· ;: ¡;·,:· :111.to""' FE¡; L•Ef; =e EU t.1000 
E .. o F-~-·~ 

Fi:.!11n1 :.1.- Si111hul11 .. 1..·111pk·;ulo .. 1..·11 1:1 1u·1..· .. c111acii1n 1..·11 pantall:i 

En la liguro.1 2.2 se: puL"dc: L"lb~ervar qut.: la tr;111::;.1nisiún c:s codificadu y en\'ioda para c1 
t.:u11tn1l 1..h: ai:J°l.111a\L'S. par<1 L'~tc...· lin se tllili/all canaks de co1nunicación Vl-IF en la banda de 
la ª'·j¡1t;i,)11 '-·ivil. 

:\L·tual111L·111c...· tn~ ª' i111i...·"' 1.1111hiL~ll tk-nL·n una antL·na qui: transtniti: y rc~ibc. Este al i:star 
VD!ando r1..•l..'."ih...- dit.:ha i.:Pdili~~h.:i\·,n .. Id r¡11..br. y pnr 1ni:dio <li: un equipo llan1a<lu transpon<li:r. 
i.:onh.::-.W a dich¡1~ p1·1..·g.u11ta~ ... kl rddar. inti.1nnandt.l pPr tanto quil.!n i:s (dato di: 4 dígitos. 
t.:údigl.1 SSR l y qui..· alturd ti1.:n .. : t i11fPrlllaL·i,111 ta111hiC11 dc...; dígitos en pies). 

l.a inli.1rm;1i.:i,·111 1r.111:--111i1i ... b J"'tir i...•I a\ i<'n y rL·i.:ibido.1 p1..1r J;i ;intc:na ch: rad.:1r es proccsnda y 
L'll' iaJa a h 1:-; '-"L"llln.1~ 1..k· l,.·11ntn11. En ..:·~11..1:-. la infl....,nnación recibida es procesada aun n1o:is 
p¡ira linal111..:.-111..: ~1.:r 1.:11\ i.llb ~1 tr•" 0s dL.· la ri..·d local a las posicioni:s de.: control para su 
\ i~uali/a1..·i,·111. ( ·1.11r)l1 -.i.: l1h:--1..·n ~1 L'll la li~ur;t ~.3 a ..:·:-.ta infl,rn1adún ~..: k ash.!na un sin1bolo 
para a:-.ul...'iarl¡1 L"\lll la ~11..·n111a\ i:. En l~tras p;:1lahras. c:I ··~ua<lradu·· (silnb7~1o) que ,.e d 
l...'u11tn,Jadl11· i:s L"ll rL·alidad l.1 aL·n.)na,·c v iunto a ese: sín1bolo i:xistt!n 3 infornrn.doncs 111ás. 
1nn:-.tru1.h1s 1...•11 la 111is1na ligur~t. L'1..'111n Sl)J;:. 
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1. Código SSR (Sccondary Sun:ci11uncc.: Rndar). ldcntiticm:ión de la aeronave. 

2. Vc.:locic.h1d dt! Ja acn.111nvt!. cnlculadn por el rndor o en su defecto por el sistcn1a de 
proccs::1111icnto. en tnillas nduticns. 

-"· Ahitud de la acronavc en pies y mkm<.'is por con1odidnd en la visunlización. se le 
<..JUit:.tn dos c..:rns ¡ll momento (.h: su prc.:scnt::1ciún cn la pn11to.1lla del controlador. 

Fi11.:dn1L"llh: .:1 l.:Sta intl,.-,rnHtciún Yi!"ual en la pantallu (sin1bolo con inlbnnm:ión asoci;:1da). st.: 
h: cnnocc tc..:cnicanh:ntc.: cn1110 TR.·\CK. 

la l 

------ -----.:_:. ... _.; .. ~~ 

l 
l 

V 

1 
V 

cou1:;.c 

-1- __ :._J ____ .... 
1·to .. u 'º' 

l. 1 1 1 I"• I• ' ' "' 1 I~ \lt \lt 1•1· l. U ,¡1 \lt 

eh) 

l'.J 1•1 

.. SLil_ 
<-·---;;. .. , 

lll"HACtnN ni:: LA 
1:-;TEH.lt<.ll:ACIO .... 

FI; CODIGO 

i._----'---'-; : ..:..Ji l_ 

"-··-... 
....... l(:l•l' 

IH"I ,,·to' 

Fi~un1 ::?.::?.~ (;1) H.espucstn del trnnspundcdor n bordo: (b) rrincipio llcl radar secundarlo. 

'T'E"I~ c"'n1'T _____ I 
J Q "-' , ~-1\! 1 

Ftq L/' !','-' ('T.:·;--:-r7.~ 1 rJ-1 • 1- .i--L \. ...... -- ------ -
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IDENTIFICACION MODOC 
.<l..>:·:·:'. Cl.IAflL•O MOt•O A ··eo-. ""8.::..JO DEL. ílt.TROTl. 
» __ . UO F.E'iPUE$TA SSR ··e-. PARA MOVO'ºC-
- ... ;,~-:-<-. F:E':F'UE'i-T.A tEFECTUOS"" ...... RESPUESTA DEFECTUOSA. 

1 ·· ··. 110 RE•·f'LIE$T~ 

AFR035 // 

VARIACION 
DE ALTITUD 
.t. • A.SCEUDIEUt>O 
-· UIVELADO 
V • t>ESCEUt•IEUOO -------------------- J / 

~----21oc 6_......330=FI 
/_,,04:.J47H~- ••• 

!~~ 1 1 

NIVEL O 
ALTITUD ACTUAL 

TIPO DE 
AERONAVE 

TIPO DE 
TURBULENCIA 

NIVEL 
AUTORIZADO 

- CUANDO SE.A. EL (· . .!.o.SO, ESTOS C.AJ•.•1Pt)S (TIPO DE AERONAVE Y 
TURBULENCI;:..) SEFi'ft.l.J S;•J8:=:TITl...flD1:iS PüFi' MENSA...IES DE ALERTA: 

C.A _. COfOfLICT ALERT 
ti"" - t•.::i.U(·ER &.F.E.,,, UlfF.IU<."'.Er-.'lEtn 
¡;.·.¡.¡ - MlrlJMUrl s.::.rE ~ TITUt> ...... .,.F:UIU(• 
01 - CllVERTEt> TRtoC~< 

HIJ ~ HIJACK 
RCF ==- R,:;:,DIO COM. FA.ILIJRE 
Et•ll<...._ ~ CIVll. OR MJLITAF.I 

EMERC•EUCY 

Fi1-!un1 :!.-'.- Furnwln"' di.· Eliqt11."1;.1,: Eliqu1.·1:1 Cnmplcra (contiene lodos los car:u~tcrcs) 
: Etiq1u.·1:1 Limi1;.ula li!!u:tl ;.i 1:1 complc1H pi.•ru ~in idcntific:u:hin de h1 ai.·ronavc). 

T"értnino correlación. 

Li~ncr~tln1~ntc.: para auh.1ri/.~11· c.:I dc.::-.pc.:guc.: de.: un u\·a.1n se.: nt!cesitn lo que Sf.! conoce con10 
pl:111 de 'uclo. que.: c..·:-: una i11fun11adún gc.:nc:rada por In con1pañia a In cual pcrtenf.!cc el 
ª' il1 11 y d1..111d..: :-.:1..· ~~p~Li fica d plan a ,·otar d~ la acrona,·~. Por cj..:1nplo: 

.·\.i..•nipuc.:rtt..-i de sali<la y <l..:stinn 
E~1..·abs 

llora di: :-.:ulida ,. hora di.: llc:l!ada 
Cara~tc.:rísti..:as -de: la acrona~·c 
P'-11· dnndi..· 'nlarü . ..:s decir. por que cmTch:rns nérc.:as (llnn1ndns ncro,·ins). 

TESIS CON 1 
FALLA D~ CPT_G]'.~T_I 
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E:-;w int~"nn<.u:iL111 l.!s cnvhub a los ccntn .. 1s di.! control de área ACC 's o a los centros de 
contn1l de aproxinHh.:i'-"111 AJ>P's. P"-1r difl.!renti:s 1ncdios. di! parte de las co111pmlius o.1ércas u 
p;1rtkuhu-es vía ekctn .. "111kn o h:lcli.\nica. Esw in1Lwnrnch .. 1n una ,·cz en los centros de Cl."lll\l'ol 
es in~..:rtada al sistr.:1na de pn .. -...cl.!san1ir.:ntt1 para tl_)rnwr parte de su bo.1sc de dutos In ctml ,.a n 
sc..·r ~H.:cc..•s¡1da bdsit.:~11nc..·nti: pl1r 1.!I IH1st l·lJl> (Flight !Jata Proccssor). para poder ho.1ccr la 
··corrr.:htcil111·· en su llHJ1ncnto. Figur;1s 2A ~ 2.5. 

<.."ua111..ll1 un a,.¡t·111 c..•st~·, dc..·spi.:g~1nd"-1 di.:I ar.:n1puertl1 dr.: salida gcncral1nt:11h: i.:n ..:sc 1nun1l.!11to 
es lh.:tc.:t.:t;1d"-1 pur c..·I radar. ligura 2.5. E:-.ll1 quii:n: dc.:cir qt11..: el radar intl.!rroga ~'la m.:ronnvc y 
elª' ¡,:1n <.:t111tc..·~1•1 qui0n c..·s y qw.: ~dtura til..·111.:. y c.:s hasta c:sc lll1.)111ento dom .. h.: se h01bla de una 
dc..·tc..•1..:c..'Ít 0111 1·~Klar. l'.st~1 infl1nnac..·il"111 n1111t1 ~a se 1nencio11U i.:s l.!11\'iac.lu a In parte d\! 
pn11 .. ·csa1ni1.•11tu 1..lt.: l11s t.:c..·ntrus de ... :untn11. p¡¡r¡1 que el controlador pueda \'isualizar en su 
pantalla di~lll1 :--i111bul.i t.:1..11Tc..·sp1.111dientc a la acrl.11la\'e ( track). 

1 •1111hi~·11 c..·n 1...".'-I.! 1111,111c..·ntLl la p;1rtc di.! pruc..·r.::--a1nic..-nto a~ocia In infonnación radar con In base 
dc..· dah1s planc..·s dc..• 'ut.:h1 :- \ bualmcntr.: t.:¡1111bia !;1 prcsi.:ntadón dc su código SSR. por el 
C~tll-Sign. Figura ~.(l. 1..Jllt.: ,·it.·ne a ser una substituciún del ct..ldigo de 4 dígitos por una 
~1brc\ iat.: iún quc..· r1.·prc..·:--1...·11ta a la t.:~llnpai'lia a0n:a y el nu1neru di.! vudo. Por l.!jcn1plo: un 
1.:údi:;.11 ··5-15-1·· es t.:ambia1.k1 pu1· ··;\ 1 X.·\.31 t ·-_ que n.:prcscnta un ,·uclo de In con1pni\iu 
:\. k-... k~111~1 Lk .-\ \ i~1d~\11 ( ·' 1 X.-\.) con nu111i.:rll _; 1 1 . 

. -\ i.:!'ti.: t.:a1nbil) de intl1n11~u .. ·iún en la pn:si.:ntadün y su correspondiente.: usocinción con un 
plan dc \."t1c..•ln sc le l.!t..llKH.:c co111n cnrrclacil111. 

TESIS CON 
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;o.;ou.TE 
;\JAG:"'E.TICO 

i'"OH.TE 
GEOr.H.AFICO 

POSlCION 
ACTUAL 

FiJ.!11r:1 2.6.- Oricnrnción del rntlur SSH. y t.Jctección en coordcnndns polnrcs 

FI I~~ Sectores '\:' r\crovíns. 

Para i.:I c1._...n1rol de trafico :.1~n:o en todo el inundo cnda país divide a su territorio por áretlS 
di.: c1.,ntrol y i.:n cada úrea cs asignado un centro de control o procesamiento de.inforn1ación. 
c~t1.1 :-:\,.· pw:dc ,.\,.·r cn la figur;1 :!...7. 

FIR 
:'. 1~1 di,·i:-;iún 'irtu~tl en ün:as se le conoce con10 FIR (Flight Infom1ación Región). o c1~ 
Ptra:-. palabra~ L's la frontera entre un centro de control y otro ó una área y otra en dicho 
tcrrit1.1rin. 

Sectores. 
Cad~1 óri.:a di.: ClJntrol sc subJh·idc en áreas 1116.s pc::queñns para tener un control sobre estos 
sc1..·h1r1..·:-.. E:-.ta dh isión :;;c h;1cc solo cn caJa centro d{.! control. Gencroln1cntc se le asigna 
una p1..,sición ch: control por sector. 
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.1\.crovías .. 

Las acn.n·ías dencn n ser ··cnrrctcrns aéreus·· por donde los aviones tienen que volar. o seu. 
un avi,"in nn pttc..:dc volar por donde quicnt. debe volur por una ncrovia. éstas son en mnbos 
s"-·ntido:-;: por cjc111plo. cuun<lo un avión viaja en un sentido y otro vinja en sentido contrario 
por la 111is1na acrovü1. uno tcndr:.'i qui: volar a unu altitud y el otro a una altitud dift:rcntc. 
paru qt1t.: h~1ya SL!guridad cn cl monicnto de su cruce por el n1isn10 punto. La 111aniobra 
a11h.:ri1..H· es n.:sponsabilidad dcl controlador. 

Dcscripcicjn del vuelo de unn aeronave (contercial) desde su aeropuerto de 
salida h:asta su aeropuerto destino: 

RL:to111ando d "-·jc1nplo :111tL:rior un avión. idcntiticudo por el siste111a con10 Z\1X1\.3 l l. que 
'olarú d1...· :'\. k:\it:o a Cancún debe tener un plan de vuelo con nntcrioridad. gcnc.:rado por lu 
cn111pailía cn cst1...· caso :'\.lcxic~ma 1..k .'\viución y debe de enviarlo n SENEAZ\1. para que lo 
tc.:nga cn su h~1"'i.: 1..h.: dalllS. 

E:-.t1...· a\ i1..\11 qu"-· pui.:dc :->cr un DC 1 O (tipo <l..: aenJnn\·c) una \"CZ qu..: se encuentra c..:n d 
iH.:T1..1pth.:rtu. d pil1..,tn se Cllnnmicu con la torn.! de control para corroborur su plan de vuelo. cl 
contrt.,bdc1r k· auh,ri;.-a su dcspi:guc.: y le 1nc.:nciona d c.:1.."idigo SSR qu..: el piloto debe colocar 
i..·n :-.u i..·qui¡in trimspnndcr. dii:hn cóc.ligo lo asigna el siste1na e.le- procesa111iento. 
g~1ra11tiF'ando qu1...· ..:1 ª" iún tengan i.:sta idcntiticación y que por ninguna raz1...\n sc.::1 r..:pctida. 
El t.:1..'ntrPladl1r de la tt1rrc de contr1..ll al corroborar el plan de \.·uclo. obscn:a el cúc.ligo SSR 
a:-.ig.111.11..ill pPr d -..i:-.ti..·111.1 de prnccsamit:nto y se lo inftJrnH1n al piloto. 

l·:n d 11ll11111.:11tl1 Licl dc:-.pi..~gue di: Ja ill.:'1"1..llla\.·c.:. el piloto activa su c:quipo transpondcr. para 
qth .. · ... ·mp1 ... ·..:1...· ;1 n11111..:star li1s intcrrn!..!~H:iD111.:s del radar v sc.: inicic la dctt:cción dcl axión una 
,.'-'/. : a lcni1.:ndll las n::-.pucstas ~kl a\. il,n. ¿Qui~1; cres"? y ¿Qué altura th:nc? l~sta 
i111-...11111.11 .. :it·111 1.:s ... ·1n iada l.:1..llllll sr..: nlcncinnó al si!"tt:111;l d..: prc1ci.:san1icnto. donde será 
1~1·,11...· ... ·:-~1 .. !;1 p;1r;1 s ... -r pr"-'sr..:nt•i...la 'isualn1~11tc.: al C1..""tntn,lad0r. tanto de.: torrc.: corno t:n el centro 
.. t...· .._·1..111tr11l ....:1111 :-.u i.:n1Tc:-.pnndicntl.!' sin1hPlo y sus c;1111pos dc.: información. Esta infonnación 
k :-;"-T' ir."1 al cnntrnlador para init:i;ll' su trabajo de.: control npc1·ati\.·o de la at:ronavc. 
g;1ranti/.111lh1 la sr..:gurid~11.t e integridad dl.!' la 111is1n;l. 

l ·11.1 't..'/. ._•n d aire d a\ iún inicia d t1·ayc..:to de::"crito por su plan de vuelo. to1nando una 
;1 ... ·r'" i;1 J"dr.i lkgar a su l.h.!'::ainn. Esta iH.:rona\·c scrú transtl.:rid:1 de" un úrea <le control. ~1 otra 
IL:1111a .. l.1 :-. ... ·...-tur .. i...~rminal'·. dcspui.!s '-h.: aproxi111;ldan1&:11tc.: 70 1nillus. El control di.: la 
;11 • .-rl111;.1\ e :-.crú nur..:\·a111i..·1111.: transli.:rida a un scct1...1r di.! n11;1 cn d llllC'\'O centro de c1.."1ntrol. 
cu;md ... -.. la rcgión di.! Cl""tntrol de \.·udo corrc.:s.pondicntc sc:a cruzada. Esta tr:tnsfcrcnci:1 se 
h:u:l." autom:"aticanu.•ntc vi:.1 la red SE~EA:\I transfiric.:nJo su plan de vuelo de un c..:ntro 
dr..: Cl1ntn'I a l1trn. Y a su vez cl control (.""tpcr~lliYt."l dt: la aeronave. 

i'::sta tran:-.f...:ri.:11...-ia sc nhscr,·a l1pr.:ri1th·i1111cnt1.:. cuando c.:n la pantalk1 del cuntrok1J1...1r cl Call
Sign can1hia Je.: c.:olor. p¡ira indicitr qut: la a.crona'\"I! y el control de la 111isn1u se ha 
tr~111sfc1·idl""I 1..·1..111 éxito. Tod'--. c11o auto1nütk:in1cnt~. 
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En este eji:n1plo cl avión pasant de la torre dt.: control =""léxico (iVtEX) a el centro de control 
ubicado en :'\h!rida (:'\·tlD). aquí se sigth! un procedin1icnto si111ilar~ es decir. un sector de 
ruta en el ür..:a cubierta por i\,JID. trunsfcrirú la aeronave hacia otro sector en el centro e.le 
control '-'n Can1,;ün. hasta lk:gar a la torre t .. h.: control del 111ismo lugar. donde nh:rrizarú dicha 
aeronave: cu1npliL-ndnsc con ello la seguridad e integrida<l del avión en su trayecto en el 
espacio n~rcu 111cxicano siendo lo anteriln· la principal función t.k: Sl:Nr::.-\.!\1. 

l~n cada trnnstC.:rcncia dc un ct:ntro <.h.: control a utro. tan1bi~n se transforirá el plan ch: vuelo 
dc la w.:romn«.:. 

Como :o;c pucdc notar cl a'\·ión sic1nprc debe de tcnc:r u1u1 supervisión dcsdt: tierra por un 
cl.'ntro dc control. vü1 el controlador de '\·udo. ~1 través <lc toda una infrncstructura de 
radares. Cl•1nunicacinncs ,·ia satélite. rndio enluces y t.:quipus de proccsa111icnto en redes 
LAN. 

Cabe 111cncionar que nu1chas funciones dc control. co1110 es el envio <le n1ensajcs vía la red 
SENE .. ·-\:'\I a tran!s del sat01itc:. son autotnúticas pnra 1..1uc el controlador tenga una n1nyor 
atcncit.."lll y cuidado en d co1111·0I Je las ~lt.!Ttln~l'\·cs bujo su rc:sponsabilidnd. 

2.3 LA RED SENEA:\I. 

L~1 r~d SE:--.=E ... \:'\I C\.lllsÍ:-.h: en una n:d privada de conn1utución de.: paquetes que conecta dos 
rcdes Uc ;'ln:a lúcal a tra,·0s de una n:d pública de conn1utación de paquetes. De 1nuncra 
simple. una tn.mrn prrn..:cdcntc dc una Lr\N se l..!'ncapsula cn una tran1a. y se trnns111itc por la 
red hasta Ja L.·\;-..: destino. l .os centros de control ,·ienen a ser los nodos de dicha n.:d. 

La ISC> tlnti.:r11atit'nal ~tand:.11" ... ls fi..1r Organization). dctinc la conn1utnción de paquetes co1110 
un proccdi1ni..:nhl de transtC:rcncia di.! dat,,s mcdim11e paquctes provistos de direcciones. en 
d qw.: la 'ia di..' cnn1unk;1cilit1 sc tJcupa snlmn..:nh: durant..: el tiempo de trnns111isión <le un 
pal)lh.:t..:. qui..·1..L:mdP a cnntinua"'-·illn la ,.¡a disponíhk pnra Ja trnnsn1isión de otros paquetes. 

L111a red dc transpl•rti..• de )"dqw.:tcs esta i..·onstituida lnbic.amentc por un conjunto de lineas de 
tra11s111isit'111 quc enb/;.111 un conjunto de 11,)dos o centros de conmutnción de paquetes. El 
llt,dtl di..· i1111.:rct111c,it·,11 i..·:--1~1 l...'t1nstituidll pllr un-.1 co111putadnr<.1. la cual recibe infor111acitJncs a 
tra,·és dc ¡,,s l...'aminPs qui.: a cll;.1 11..:gan. las :.tl1nac..:11a. <l..:t..:rmína cJ nuc\.T• ca111ino que dl..!'bc 
seguir para lkgar a su 1.k:-.tinn y las rctra11s111i1c. 

En ...:1 fu11ci"'-1 11<.1111it..!'nto de un nodo <le int..:rconexión se 1naterinlizan dos conceptos ya 
d.:ísk·os en i..•I i..·amp\.1 di..• !ns si~tcn1;is distribuidos: 

_.\hn;.1cL·na111icnto y rctr:111s1nbi{u1.- 1-lnce n:fcr..:ncia ut sish!111a de establecer un can1ino 
lúgicn d-.: tl.1n11a indir..:cta h~u.:ii..·ndo pns;ir tu inforn1ución J..:s<lc el origen al destino a travr.!s 
pu-.:rh1s dc Cl'lli..'~iún c1..1n una vclocid<.11:.l Je acceso de 6~ Kbps. 
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Control de ruta. Hace referencia a In sdccci~1n 111cc.liuntc un no<lo dd can1ino por el t.1uc 
Jebe retransn1itirsc una infon11ación pura hacerla lkgm· :.t su dc~tino. En oc¡\sioncs. a los 
nodos de un sistema de este tipo se les dcnon1ina ""conmutadores de po.quctc.:s .. debido a la~ 
llmciones que re-al izan. 

Los nodos de la red consisten en equipos connn1tadurcs dt: paquetes. llarnadns ECO:'\ lS o 
PASS. qw.: 1nan..:jan ;n1ton1útican1cntc d cm:;1111inamicnto o rutco básicn Je k1s Jatos hucia 
otros centn.)s y -qui.: nfn.·ccn la posibilidad d..: afüu..lir líncns. d host RDJ> controla la 
transn1isión de intl1nnación <plam:s 1..h.: 'udo> cntr..: los diferentes centros conccrnc.los. L¡1 
tig.unt :!.X ilustra Jos cnlacc-s cswblc.:cidos 

ME:•: 

m~::n.ip1 

RED SENE.Al\.! 

zrityl 

t11ty1dpl 

MZf 

FiJ,!Urn 1.S.- l{cll SE"°EA:'-1 

Servicios de In red SENEr\.i\l y configurnción b~'isicu 

La red SEN'EA:\I tiene co1110 función principal intcrcmnbiar 1ncnsnjes de planes e.le \"licio 
lDatos ~n la red). cntr..: centros e.le control en la repúblicu n1exicuna. 

Los centros de control r\. TCC (Air Tratic Control Centre) son los nodos básicos de la red. 
de ahí la ilnportnncia Je los n1is1nos. 
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En lns centros de control r'\TCC. sus sistemas de proccsatnicnto cstñn diferenciados por 
úrea Je control. va sc.:1 centros de control de árcu (J'\.CC) o cn los centros de control de 
apn1ximac,;ión (AÍ>l>J. con10 se notn cn las figuras 2.9 y 2.1 O. 

Un centro de control 1..h: (ireu esta basado en una red de ún:a local Fnst-cthcl*nct. en donde 
los ~t.:rvicios de la red cfoctlmn funciones n1uy especificas. necesarias parn la operación del 
111is1nn. 

L:.1 n .. ~d L.-\.N esta con1pucsta por con1putm.loras. conectadas a un H.UB conforn1ando una 
n.:d en t:!-ttn.:ll:.1. pt:ro c.:n realidad su topolngin SL!rú BUS. 

Esta rL!d i.:sta duplicad:.1 por Clh:stioncs de seguridad y confiabilidad. 

Lns SL:rvidorcs dL! esta red se conoccrún por su función en el sistcn1n: 
PIRC.- Pn.1ccsadnr Lh: lntcrfhz R:.u.lnr y Conumicaciones 
RDP.- Procesador de Datns Radar 
FDP.- l'roces:.1lh1r de Datos de Plan c.h: Vudo 
VISI .. - L~nidad Visual 

En tPdns lns ccntrl'S dc.: control s..: utiliza una n:d Fnst-Ethcrnct .. definida con10 un estándar 
nu1111..lial si.:gún la IEEE t:n su 802.3u que se basa en principios sin1plcs y confiables. Todos 
los l."l}t1ip1..1s t.:nnl.·ctadl'IS tienen la 1nis1na prioridad de acceso y utilizan el m~todo dc acccso 
cs:--..J..\,l"D (Carry ~~nsc ~1ultiplL! Access/ Co1ition lJctcct). que es una cotnpctencia por el 
ai..:l.-l."Sll ;1 la n.:d. 

i:~tc tip,_1 dc 1·cd utili:l'a un cahh: tipo --par trenzado·· que soporta las YelocidadL:s de envio 
dc i11f,}nnación en l.:i rl.·d 100 '.\.lbs v usundo una trunsn1isión 1...·n banda base. 
Fs i111plwtanh: ~L"iialar que i.:n la re<.l-loco.11 se utiliza el protocolo TCP/IP (trnnsport Control 
prl1\l1l.·,_1I lntcrnet Pn'll'cnll p~ira la co1nunk·adón 

En los l..:'l."lltrns lk· Cl'lllf1.'l dt: Ruta la red L:stn duplicm.la .. :.1 nivel de cableado y en las tarjetas 
1.k n:d: una de csws deis ri.:dc:s actúa co1no n:d principal.. 111ientras que la segunda supervisa 
la t1pi.:rndón dt.: la otra. dt.: tnl sut.:rh: qut: puede dt:cirs..: que esta en Stand-by .. En los centros 
lla1nadt1s dl.! .·\.pn1'.'..i1nadó11 ...:sta red L:\.N es único:1 

:\.hnra ~c 1nend{111arú las funci1.lni.:s princip;1h:s dl.! los hosts en esta red local. 

El llost PIRC 

El Pn,~estdür de lnh:rf;.1z R.:idar y Cnnu1nieadoncs (PIRC). es el encargado de la recepción 
dt: k1s datus rw..l~1r l}UL! prL'IVicnc dc distintos puntos en la rcpl1blica n1cxicann. 

La función dt: datP!" rad~ir. consiste básica111cntc i:n h1 recepción de todos los datos que 
llegan de los radarc.:::; y los centros dt.: c1..-introl extcrnos conectados al sisten1a~ con e) fin de 
"-'htencr hts c1..-i11dick1ncs actual dd trii.ficc..l aéreo y de esta tOnna proporcionar al host VISU 
la lnf'unnación rdL!\·ante (tracks. corrt.:lación y alertas) para su presentación. 
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Los datos radar son procesados por el PIRC cu111plicnc.lo la~ siguientes funciones: 

• Corrcbción <..h.: la inforn1nción n.tdar con los purómt:tros locales. 
• Cmnbin del Jt.-..nnuto de e.latos a un fi.."tnnato cstimdar reconocible en la rcc.1 por otros 

hosts. 
• Los datos quc son proct.:sttc.los por el PIRC. los TIV\.CKS LOCALES. que 

fi11;1ln1l.!'ntc son cn\'iados a la l"L·d local para poder ser n:cibidos principaln1cnte por 
Jos 1 k»ts ( RDP y VISU). 

El procesador FRO:--JT.i\.L NllJ :2000 fonn:1 parte de este 11od0. este procesador cun1plc con 
l;,1 función principal de recibir y dccoc.liticar toda la infornmción proveniente de los radurcs 
conectados;,\ In RED SE~EA~ 1. 
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Unidnd visual 

Los si111bnlns de las figuras 2.1 y 2.3 sen.in visualizadas cn este host. La figura 2.11 
nH1es1ra la posición del contrnladur l"orn1ada básic;1mentc por <los estaciones de trabajo: 

Posicil1n de cuntrol rndar 
Posicil111 de ct11ltrnl 1nunual 

l.a pl_1sicitl11 1nanu:il cs la 1nas i111pnrwn1c ya que csrn cst;1ción Je trnbnjo es cl servidor e.le la 
l"'"·"lsil:h .. ln radar y el lllH.h_1 di.: cnlacl.!' con todo d ~istcn1a. Grncins u u1u1 intcrfnz grúfica se: 
pnsihilit;l cl diaJ,1go cntn: los sistemas y cl cnntrolndor. por 111cdio dd software X·\Vin<lo\\·s. 
snbn.: una platafnnna t.;~IX qul.!' l.!'S d sbt1..·1na opcnitÍ\'O del sistcinn. 

Po~i&.:i1"111 dt.• control rallar.- En l.!'St;1 pantalla se \'Ísuo.dizan los 1nnpas 111etcrcológico y 
trat.:ks 

Posici1"111 lh.• 4.:ontrol n1a1111al.· Esta dl.!'dico:u.h1 n la presentación de los planes c.k· \'licio~ e 
inli."1r111a\.:iún gc..·11...:Tal. así con11._1 t:tmhi..!n una \'isión alterna del rodar. 

Aunque las pt1si1.."il1111...~s dl.!" l.."ontn .. -,1 m;u1ual y radar utilizan las capacido.tdes de los n1011itores 
lcnlnr. barri1..ll1 y de..· 1nuy alta resolución). conscr\'an al 111is1no tic111po la filosofía que 
pcnnih.: d dbh1gn. En las posiciones ;u.:tu:.:ilcs se necesita reducir los ticn1pos de 
adapwciún de J...1s L:l.)lltruladon.:s. adc1nús de oth:ccr la tlcxibilidnd o ventaja de 111ulti
\'cntanas. 

J.a pnsi1..·iún de 1.:untrt1l radar recibe las pistas 1nonorm.Jur y los plnncs de vuelo involucrados 
..:11 ..:1 Sl.!"l.!"tur c1..1111rnlad1..1 p1..1r d usuario. El l.!'spacio ai.!rco es rt!prcscntado en forn1a de un 
llll1sai1..·,,. 

111 n 1 -~-~----l=======;i 
/.11/'RESOR. I 

111·n2 

Po~icilin de control mununl 

I L L .. 7 " ! ,-.. -.. --;-.., 
1 • i 1. ·~~·-----¡-, 
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F:I Host RDP 

J .. a prindpal fum.:illn dd Pn ... ..,ccsador de Do:1tos Radur (RDP). es asegurar el procesamiento 
de co111binaciún de todos los posibles tracks loct1ks que identifican a una sola aeronave:. 
pana li.•rmar con los dili.:rcntcs radares una sola detección y un solo scgui1nicnto. para así 
obtcnc:r lo quc es lla111adu ¡-,ista sistt:ma y pu!-.tcriunncnh.: cnvin_rlo para su prcscntaciún en 
las puskinnl.:s di..! control y los centros 1.h: control adyaccntcs. Este: noÜLl es ilustr: .. u..lo en la 
ligura 2.12 

Esta inti.1n11~h.:iú11 cs cnviaJa a la n.·d cspccilicmncntc a la unido:1d dsual para que sean 
prcscntadas ..:n tii..·1npl1 rc;il a los contn.•ladnri.:s dc ,·uclo. 

Principah...·s fum .. .:il1ncs l.·foctu.-idas por d hnst RDP: 

•:• Controlar todas las conexiones cxtl.•rion ... ·s de la l~ED SE~E.-\.:\1. función que cs 
lh...·'\·ada acabo. estando conectado cl nodo RDP a un 1.·onn1utador di.: pa.quctcs. él cuul 
manl!ia m1to1nütiL"a111cntc el c1uuw1nic:nto dc los Jatos hacia los otros centros Je 
l.:lHlU-~•I a traYC:s dl!' c.:-nl .. 1cl!'S dt:dicados eapacl!'s dc sopnrt~ir k1 vek ... cidnd de h1 ri.:U. 
111is111a qw..: cs de 6-1- Khps .. 

•:• Trans111isilu1 de ph1ncs de vul.'lo entre los diti.:rentes centros concctac.los. con los 
'-·s1~·11H.larcs 1...k OACI e ()rgani1:acill11 lntcrnaciun .. d de .·\'\·iación Ch·il). pura garantizar 
todas las transl'-:rcn...:ias de d.1tlls t...'11 los plm1cs de vuelo y según un fi.unullo 
est;1ndari.,aJll. 

•:• :\scf,.!.urar el ¡u·occ~:1111it.•nto de lus infonnacioncs 111ctcorolúgic~1s. 

·:· La c·orrl.'lacitu1. ~"-· n ... ·1icrc a la ;JSl'l...'.'iai.:ión cntre un track. un ct"1Jic.o de lla.111ada '\"su 
pbn de 'udn. dc.: tal 111;1ncra qu....: d sbte1na pt11..:d;1 111onitorc:ar-la trayectoria· del 
'lh.:ln di.!' ~h.:ucnlP a la ruta planteada y estar cn posibilidadc-s de actualiz;u· 
uuh,111~iti1....·an1t...·111c ll1s ticn1rh .. 'lS '-'~tiinados i.:n d plan de vuelo y con dio usi.:gurnr un 
•H.ic..:-u~H.ll1 ~cgui111il!'nh.J de la aen-'na,·c.:. 

·:· .-\lar1n:1 tic Cunllh:to. El sistcma l!'sta en posibilidad de prc.!dl.!cir posibles conflictos 
..:ntn..: ai..:nm;.1,·cs. 1.h: acu.:rdo a las tr~1y.:ctorias l.!spcrndas y ulcrtar con dio al 
~l'lltn1ladl,r. 

·!• :\lnnua :\lini111:1 d~ .-\.ltitud. Ticni..: con10 propósito Con c.!I propl...,Slto dt: <lar una 
fonna JI.." 1nP11itorel-' sobre los posible obstü.culns y dar a h.>s Cl...,ntr'-"'ladores una 
alan11a inmediata. 

•:• Alerta t.lc lnfn1ccitl11 de ..\rea t.le Pclig,ro. Por 1nc.!<lio dt: esta. función se prctc:ndt: 
l1¡1111ar l¡1 ¡Uc.:nción dcl 1....'.'0ntrolaJor sobrt: aquellos trúlicos que pretcnJun ingrl.!sar en 
úrl.!¡1s predd1nid~is al sisten1a co1110 zonas n:stringidas. las cuulcs podrian ser las 
ürcas 111ititares ... 
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TEFJ·.1lHAL REMüTA VTi---~~00~----. 

PUERTO 
HOST CCoM l 
RDP • 
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i.. • • • ••••• • •• • • • • • • • RED SENEA!..t 

FIG. ::?. I ::?.- U.t..•pr1..•,t..•ntach"111 tic la ltDI" 

El 1-lost FDP 

El Prrn:t:sador de datos di.! ,-udo ( FDP). esta dentro de los servidores principales y utilizn 
tL1dn la intl-.rnw..:ión n .. ·dbida por la red. El FDP n .. ·cibt.: c..h:l host RDP toe.los los n1cnsajcs del 
plnn l..k: ,-uclo proccc..lcntcs del cxtc.:rior para actualizar su base de dmos y efectuar d 
scgui1nicnto d..: h_ls planl..!'s de \'ucln durant..: su cido Je vi<la. Figura :2.13. 

La FDP ta111bi0n ll1111a cn cuenta las instrucciones d1.: los controladores v las vn1ida. En 
\.'(..)nsccuc111:ia 0stc intl.'lnna a las posiciones di.! contrul \/ISU ch: los cmnbio.s que ocurrh:ron 
dur~1111c..: la 'ida dc.:I plan d1.: •.-uclL). Los planL"S dL.· \"tt1..•ln dcl centro de control se: trnns111itc11 
\'i~1 la n:d SE:--..:F.-\:\1 a tra\l.?s dd h1..'ISt RDP a los ccntn.ls adyacentes cont:ctndos a ~l. 

J>¡11"~1 los ...:i:ntn's di: Cl'lltn1I di: !hita 1~1s funciones RDP y FDP son n:alizadus por 
1..·on1¡-n1tac..l1..1ras si:paradas. El ~on,,an: 1..•s idl.?nticD para toJos los centros Je control de ruta y 
¡1pn1xi111a1..·iú11. l·:I f..:\111ju11tn de: 1:n111putadnra y 0:1U cstú duplicada pun1 p..:r111itir una 
ú111111ut;:Kil·1n i..:n l!'a~P d..: falla. Para !ns 1..·1..·ntro:-; d1..· contr .... ,1 de :.1proxi111aci ... 111 las thnciL"lnc .... 
RDP y FDP ...:~1:111 all'ljadas l.'11 Ja 111is111;1 computadora. 
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FDP 1 r'fi-+----++----+i.__D_IVl=SO_R---J 

l 

FIG . .:.13 J{1.•1H"c .. cntaci6n de la FIJI• 

.·\hondandn l.!'11 los procesos l.}lll.! realiza h1 FDP y ,,.h:bidn 0.1 que es un nodo hnportantc en el 
proceso dc l.!nvio 1..k 1111.:nsaj..:s vía la red SEi'!EAl\1. sc n1cncionn11 a continuaci(1n los 
proccsmnit:ntos 111ús in1p,1rtantcs: 

Proccsarnicnto de n1cnsajcs 

Estl.!' pr .. 1ci:so b;.l:-.ica1nt:nh: manl.!_ia lns 111L'ns~1.il.!'s con fornrnto AFTN y la red SENEA~\ .. J 
l.ns nh .. ·ns~1_il.!':~ 'ia la n.:d AFT>:" . c..•s una vía ultc.:rna p:ira envio de planes Je vuelo. scrñn 
tras111itidl•:-. y r..:1:ihidu:-> pur 1.:l J"'lh .. ·nn !-1.."rial del host. 

Es~t..· pn1i.:i::-t.1 se c..·ncarga 1.h: \ crilicar la si11t;.1xis Je.: los 1111.:nsajcs recibidos. nsi Ct.."'1110 tmnbién 
c1..lllS1rli)o "-' la :-inta:-.:is dt..• los nh .. 'llsajcs a tr¡uu;1nhir. ht !'mi ida de este proceso tendrá lns 
siguk·111c:-> ptl:-.ihilidadc~: 

·!• Fin iar h•s n1c1bajcs c:1Tóncns n1ctcorológh.:os y otros hacia la cola de datos para el 
pn,ci..·sa1nicnhl 111~111ual. 

·!· J l;1cia cl pn .. ,cc:-;n de: c\'t."'lución de plo.111cs de Yudo.- Aquí llegurdn por ejcn1plo 
actiYadnncs. C(•nlinnacionc:->. actualizaciones <.h: plm1cs de vuelo. 

•!• Pnn:cso de control de RPL ·s • este proceso se cncnrga de leer sistcn1áticmncntc el 
an:lfrn.l di: base de dah .... $ cada n1inuto para cxtr;1er los planes de vudo que si.! 
ri..·quicn.:11 p~1s;:11" al proci.:so de adquisición y crcnción. 
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Proceso de adquisición y crcnción de planes de vuelo 

Este proceso es di: gr.:in in1portancia y¡1 qut.: aquí se originan los planes de vuelo desde el 
punto de vista de la sintaxis para ser validado y controlado por los den1ás procc.:sos. éste 
rcdbirú infnrnweión 1.k cu:1trn ví~1s posibh.:s para la en.:aciún de planes de \'licio: 

l. Dcsdc el proccsamh:nto de 1ncnsa_ies (n11..:ns<.1jes <le red .AFTN). 
r>esdc la lista de mcns;:ijcs a snlii.:itud Lh.:I cornrolador. 
Bajo et..,1TCl:cin11es 1n;:111~ialcs del pr1.H.:cso del niancjador de RPL's. 
IJ1-· las aecionc.s dd t.:t..1ntroladnr de trntkn a0reo. dcsdc la VISU. -l . 

.-\qui 1a1nhi0n serún ct..1111roladns )ns dml1S 111ctcorolLigicos enviados desde Ja posición del 
~upcn isnr np .... 'T;:Hh:o. 

LLls pl;:111cs dc vth . .!'IP scrún cnvindLlS ;:11 pn,eesu d..: control y scn1ántica. Una vez \'Criticudo 
...:s rc~resadn y almacenado en una hase.: 1.h: datos en.:nda en un directorio <le control. 

Proceso de control de sint:.1xis y scnuíntic:.1 

El :-<bh.:111a n.:rilica pd111ero la sintaxis dt.: la c.:ntraJa de datos,. que corrcspondu ul for111ato 
OACI. 1 Jesd1-· d punto dl.· ,·ista c.h..· la se1nünticn. se pui:<lcn consic.Jcrnr los siguientc.:s puntos 
in1p(1rtantcs a vcriticns: 

•:• Las litcralcs de: kis acrt..1pw.:nns deben de ser conocidos por el sisten1a 
•:• La:-. cai·act1-•risticas di: la ;:1..:n,11;:1vc: 
•:• '."ivl.·lcs dt.: '\'Uelll 
·:· \ºc..:lt..'cidad l.:°(lll'\'i.:rtiJa a nudos. 
•:• <)l11..· ti..·n~a c•\dign :-;~R y .s..:a l.:'0111putihk con lu at:ronnvc 
•!· (..,lt1c l1ts puntos dc la nna 1..•stabh:cida scan conoddos. 

Proceso dl.~ evolución del plnn de vuelo .. 

L,i ..... tc un 1..·._injunto di..· ¡m.:hi' llS para c1 Cl,lltl'ol de los tic111pos neccs•uios y la c\'olución di: 
1~\:-. pl;.1111..·~ de.: ,.l11 .. :ln. c.:~ 1.kdr. lh.:pendh.:ndt..1 c.kl tiempo t.:l plan de.: vuelo dc.:bcr;:°\ pnsar por 
di1i.:r1..·11t1.:.s e ...... 1~1dl1.s lP1..·11di11g .. ·\cti,·...:. c.:h.:.J. di: igu;:1I ni;:mc.:r;1 para lograr la intc:racciún entre: 
:-.1.."Cl1l1'1.."S :-.1..• di.:hc..:rÚ Lk• g1..·111..•rar tiras de rlall de: Ylh.:ln pasando la orden UI proceso Lh! n1m1...:jo 
de tir.1:-:. ;\hnra 1~1 in11..·ra1..·l:iún entrc !t..1s ...::cntros de cnntruJ. se.: logran tra'\'c.!S de la conexión 
Cllll 1..·I pn1l:l."S~H.l11r dl." 1111..·n~ajt.."s. 

l'..:-.t..: prl.lL"1..•:-;n Sl." apl.l~ a W111bii:11 ...:n d 111;:111...:j;:u.lor de.: cúdigus SSR pnra la usignación de Jos 
..:1.1di:;l.., ...... 1 'n puntn i1npurtu11tc es la el111n111icación que Jebe.: h!ner con d RDP. donde.: ésti.: 
1·c..:ali/a L.1 ...:l1nela1..·il.ll1 de los trüficos ai:n.:t..1s dc ucuerdo a los T~\CKS ~istc.:n1a 111is1nos 
datt..1 ~ g1..·n1..T~1dllS pl11· la RtJP. una '\t.:/. r...:alizada la c1.1rrclació11. la RDI> inforn1n a lu PDP que 
dl."h1..•r;:·1 L·wnhiar de 1-·sw.Jn al pl;:111 de ,·uc1o '-' 1noditiquc los tic111pos cstin1ados para la 
g.1..·111..·raci1·m di.: Ja:-; tiras y 1..•st;:1s esh!n de.: ncuerJo a la PL'Skiún real dd track. 
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Proceso ele rnancjo dl? tirns 

Es d cn..::.1rgadn d\.! d:.ir ti..'ll"lnatu dc la im¡wc-sión 1..h.: una tira de ncucrdo a los d:.nos enviados 
J1l.H. i.:I prrn:..:so de c\·otui.:h)n de los plan..::-; 1.h: \'Licio. Una infonnación <lctulla<la de la tira del 
plan de \"lh.:ln asi ..:01110 di.:I ..:ontcnido y ch:scripción de una tira del plm1 de vuelo se puede 
:.1pri..:ci:.1r ..:11 )41 ligura 2.1-L 

1 

' 1 . 1;:1 l : ... 1:' ' ·o. ~· 

,--r~· ' " -----~-~=~ . ~:- -

1 lf' -~ f•• .·, • ,., .. 1 .. ,., ~~ ., • . •I -, ... •.- 0 1'. : 

•.•.-.Jiy. ~:-: tt ."t'·. -~.l.¡,_- J .•I 
~ 1· .... ·t• ...... ,. -,.,.,_ · ;..·-. 1 • r " t ... 1 11 ;o1.1.- -.· , ... r; ... ••t•I-. 

· •.•··:1·1.:.1 •:·1tolo:·.·,1· ·, 
L-~·1·.~..,J. ·!•.--·~·o;-,, .. .,,.,_, .c- 1.•I_,.:_,._., ._., .~~·1-.1. '-:-1~._:o•.:i.l 1 
t-·-q• s,1 • '·""" f lºI,· ;l • :.-T ,- :_ ! •f f"• ~·,r 1 
...... '"; .- ... ·1 " , ,., ... ,. ~ ·-,¡ ~ .- ( ........... ~ .. -
.-ll'l.J.• ,. 1,.•. : .. -,.,._.,_ 

t-·1·· ""' ¡•.... ·r--'r -.- .. - ; -,. "> 
1 :.··,• ,,. -. 1•1 Jr 1 '•;•. ,- ·.~ · •o¡". l"t' 1·, 1 ~-, 
L .~•r:. J _. .11 .,.·1 _._. · 1. ·- ,¡_. _ _. 1._ ¡ .. _. . ._.¡ .1.h.-11 .~ 

1.·. l•.f··rt-":":•,, .. ,.,-,,-1-·.·1~ ... --.":"1: .. n:•:··•.•>ll-:-•:111 
, •. ,, ... ,,, .... ., l" ¡,..--.- -...... 

1 :. ... ._ . ._ : .. _.._- l·- ~:-.· _ ,¡. 1 .• 1 ..:..:.E: r 1 
• .J. • .... ......... ·:-:- •.- ~ 

; ,,..,. ......... t» •:·- ·1····1-··· 1 .. r F :-:: 
1•._ ..... ,.,._ .. _.,_.o..:·: 111..-.:.1.1 ._:.,,;_,,to ... 
'·'-"'''·'-'- •:": .j:"l;.,.r ••. •- .-,..·~l-r .__,.1.~._~._,•,.J11 1,.u.:11•l-:1•11r1:u.:·~ 

.- -.- t -..- ~ · .• _.,., "' 
l:. :• •• l.1 .·.l-.·1·.· . .__.._ _. I·. _._ o!·o. 
; :.' • L·1· !I-:'" I":" .-.r ."•.: ,_,._. • 

"'•r •.- -
: l J·,_ ~' .... _,_, - • "'· ... -1 ·- ..• 

FJC. ~.1-'.· Formato th: tirm .. ¡1ulu1trnli.1::1tl:1s pnrn los ACC ~· cotttrolcs de nproxlnmción locnlizmJos en 
lo .. n ... ntro .. 1h.· co1urnl 
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2.-l LA RED A NIVEL OPERATIVO. 

Se inicia 1ncncionnndo hts etapas que atra\·icsn un plnn de \"licio. figura 2.15 se le llm11aril 
··\'ida dd plan t.h: \"udo··. 

PF.l:SEl.fTJ..Cl•:•H J..U7C>MAT:CA t'•EL 
?LAl.f 01:: ·~-vE.LC• 

Fi:,:ura.~.I~ •• l>h1f.!ranm de lluju l¡uc muc.· .. 1n1 la vida de 1111 plan <le ,·uclo 

Etnpas del plan de vuelo: 

- Estado inrn.:ti\·o.- El plan di: ,·t11..:lo ha sido l:ri:ado nw.nualincntc por el controlador o 
autn1náticmncnti: pc1r el sisti:1na y fui: gunrda'-h.•. pero en esta etapa no es usado para el 
i.:nntrol de trafico aéri:o. El plan de Yt1t.:lo c.:s in!'i:rtado c.:n una lista de plm1cs no acth·os 
cn Ja posición di.! control rmro.1 d prin1cr sectnr 1..l ae"ropucrto de salida. 

- Estado prl.':tctivo .• En esta segunda cwpa el subsiguiente sector ya pucd&: tener el 
plan de ,·udo. este proceso dcpcndc del tic111po dd estado antcrior. 

- Estado Pcndin:.:,.· Este: estado cxi~h: S\))o para lns \"Uckis J.c so.tlida. cl sisten1a inti:nta 
corrclacion¡tr ..:1 plan dt: Yudo con una detccdón radar. Lina tira de .-'\lcrtu será 
i1nprcs;.1 i:11 t1..1d.L-is los st.:ctort:s inYnlucr:-u.h.'l~. 
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- l·:~tado Cunnlirrndn.- La entrada del plnn l.k vuelo en el subsiguic1Hc sector conlinnn 
01 sobn:vuclL1 a un puntCJ di.! trnnsfcrcncia yn scn 11111nualn1cntl.! o auton1titicmncntc con 
los siguicnti.:s mcnsnjcs CPL \:Ía la n.:d SE.NEA:\·1 

- Estado .\ctivo.- El plan dl.! vt1t.:lu cs U~ó.tdo actuallnentc pnrn el control de trafico nérco 
y l.!S a ;i~p1..·iado cnn un tntck. El pbn de ,.Lh:lo es insertado en la lista <le plnncs de 
'\'llL!ln ~\Cli'\ ll~. 

E\'entos del plan de vuelo y prcactivaci{>n 

Fu11ck1nali11c111..: 1..•:-;t...· si.:rú '-·l primi.:r cn:nh.l i.:11 la ,·ida dd plo.111 de ,.Lh:lo. su proc..:so serú 
calculad1..1 ba:--j11 ... h_1sc cn un ticlllpLl ..:~timadu cn su bas~ de datos. Dependiendo del tipo Je 
,·ucln. ya si.:.t. ... k salida dc un acrorn11..'rtll o <.h.: cntradn a un FIR. Por lo qth.: t:I 
pn._11.·1..·sa1ni..:ntu i..k 1..·:-.1a infurrnadún c .. kpcn1.kr~·, de );:, catcgoria Jcl '\·u..:lo. 

lh.·tcnnin:u:h"111 tll'I FIR adyacente. Pura 1.•vcntos autrnnüth:os de nicnsajcs CPL(s). In Fl.JP 
tcndr;:'1 l)llC d1.·11..·nni11.lr a cual 1:1R 4lSignarl1...lS. para huccr lo anterior. h:ndrú en cuenta el 
últimn punh1 :;.._·l1~r•ilicc1 que Sllbrc'\·L11.:la la ó.lcrol14l'\'1.! y cstt..: punto h:ndni <.Jlh! estar en 1;1 base 
de d;:lhlS. 

~ingún 1.:úkul,1 :-1.-rú hcd1n para\ th.:los dentro 1.kl misl11Ll FlR. 

Priu:cso de Coordinacii1n E:-;tc p1·oc..:sn conlir111a plLtncs dc '\·udo prcactivos y pcndings. 
;:1si L"lll11ll su l'11ir•1da a un FI R: e~ d1.:cir. d tic1npo y punto d..: ..:ntruda son confinnac.los. 
S1.•rún r1..·1....·ha/•1...!1..1:-. tltrPs pl¡incs de ,·ucll.l con la n1is1na idcntilicación SSR. 
i"-: ... tc procc:-.n ~..: inicia sólo dcspul.!s d..: la llcgada de un 1ncnsa.ic CPL. 
l·.'.'.:istk·11lh1 1..'l•llll• ;:1hcrnati'\ ;:1 la 1....·~1Prdinaciún 1nanu~tl o h.:kti."1nh:a. 

Proct:dirnh..•nto de \·crificacii111 de 111cnsajcs CPL. 

1ll ... 1111.·11:-;aji..·:- t PI. :-.pn ri..·..:ihidns dc un c1.·ntro ady¡1c..:nte. co1no sc 111ucstra en la figura 2.17. 
'i.t la 1·1..·d di..· ... Lih1:-> Sl~'."l.~.·\.'.\1 n 1..·n su dl.·fi..:"ctn la r..:d .-\FTN'. solo pura vuelos cntrnntcs nl 
!"IR. 
1n1..·~11..· p1,11..·._•,,1 -......- d1c1..·d ¡,,.., :-'i~l1k·nt1.·s par~·1111t.'ltY1s: 

L'hl.·qu1..·1• . ..i .. : -.i11ta"\.is ...!1..·l mL"ll~djl.' y di.:bc t.:ll1Tcspnn1.kr a la sintaxis de Oi\.CI 
( ·111..·qui..'l' ... l....· ... l.·m;"tntiL:d dcl m..:n:-.~1_ic ~ 11,l s..: )"ll.!rn1itl.! el envio de plan~s de vuelo con la 
111i-..111a i...f._·11tilka1.·i1...111 Lk· Ja act·u11<1\1..·. 
~ ... · actu.tli/~tll !ns dato~ de ClH .. 11·dinadún 
·¡ k·111p11 .._!1..: ll...-:;.:1da. ~al ida ch.:. 
( ·1..-ldit!11 1..k· i1..k111ilica...:illll de la acronavi.: 
J·:I ,;11lr 1..!:..:I tirn 1..k •H.:rnna,·...: y litros datos particulnrcs de In 111isn1n. 

l·n c~t" l.!WJ"'~t .. l.. 1..·11, i•m 11...l~ datos del pJ¡m de vuelo a la coniputndora RDP. para su 
autci111ütica t.:l 1 1-i-i.:lat.:iún y ~c i.:sti1nan lus tii.:111pos de: reporte. 
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Si existe un error en d envio de infonnación el plan c.h! vudo es asignado a una lista o tabla 
de.: n1c-11snjcs llamw..la 01.IJI. llUC puede ser acccso.1da por el controlador. parn ver el n1cns¡~jc 
··erróneo .. y poder corregir lo n~cc~;trio para insertarlo 11ucvm11entc al sistema n red local. 

l 'n 111cnsajc l.A:\ 1 ( l .ngit.:al :\cknn\\ kdgcmcnt 111cssagc) cs enviado al ct.:ntro origen dd 
plan d..: ,·uch,. i11dicu11du que ~i.: ha rccibidn cc11Tcctamcnt..:. CcllllO un rcconoci111icnto dc h1 
infl"1r1ll<.1ci'-"111. Si 1..•I mcnsajt.: es r'-·dhidn con cnnn.:s comc1 de sintuxis. scmüntica. e-te. Sc 
c1n ia un llH.'ll~aje de ~() :\CT J._.\:'\I (;-...''-1 :\cti,·atinn LA:'\1). í.k rcgn:so ul centro origt.:11. 
:\.d1..·111~·1s qu1..• el .c'-111trnlador cn el ccntrn ch:~tinu pt11.:dc acceder cstc.! 1ncnsajc en la tablo.1 u 
v1..•11tana de' ut..'lc1s C >LDI. para ,·criticar o ..:nrregir dkho lll"-'lls~1jc. Así como t:n la pantalla 
del ec111tr'-1lad11r radar ..... t.. pune di.: color n'sa. p;.u-~1 r1..·111arcar que el 111cnsajc llego con crrun:s. 
1:~t;1 alerta se pu..:d..: dcs~1di\·¡ir 111•111ualinentc. 

En una tabla ti ha:-.e d1..· datos i:..-tar•ln d..:tinidus !ns "-"i:ntn1s a los cu~th:s Jos 111ens;1jcs serón 
"-'llYiadns. Si pur alguna ra/Úll llll :-.i: e1n ia 1..·ste 1ncn~ajc ninguna conr<linución n correlación 
s..:rú "-'.ie..:ut;1da p;1r•1 cse ..:entro de l.."tllltrc1l AL 'C< s J. 

Para el 1..·nvio de 1111..·nsaics CPl.1 si. al c1..·ntn.1 o.u..h-rt..:cnte la transn1isión debe ser hubilirnda en 
la hasc di: datns. ad1..·111.•b el \·w .. :h.1 nn J..:bc se1: visu;ll y d plan <le \'lh:lo <lcbc estar uctivo . 
. ·\dc1nús el 11umen1 dc rcinlt..'ntcl Je ..:11vic1 dd CPL tambic!n c-s definido en la base di! datos. 

Los siguicntt..·s 1ncnsajcs ;1pareci:rün t:n Ja pantalla dd controlador dcpcndicndo del estado 
d..:l 1..·11,·it1 dd mcnsajc (CPL>. 

~ingún FIR h;; ~idn n1111putado 
l·:J 111cnsaje CPL. ne• ha ~id1..1 reeibido todavía. 
El 111i.:11s;;je CPL. fue n:i..:ihido (L.-\:'\1 0.K.) cxitosmncnt..:. 
Fl 1nc11s~1:ic CPI.. no fuc rc..:ibido (;..;O :\CT L:-\~I) ~con éxito. 

Fur111ato dt...•I rncnsa.iL· CPL 

El fon11:1Cn 0.-\CI ele un 11u.·11~ajc CPL se intcgr:t con los siguientes dntos: 
Tipl..l d1..· 111'-.·11~•1.ic -
11...knti li1...·a1..·il·111 de la dcpi:ndcnch1 ATC(:\ir Trnftic Control) c111isora 
ld1..:11tilii:a1...·iú11 de la Jcpi:nJencia :\.TC r1..•ccph.H~1 
:-...: u1111..·n1 d1..· ~1..·1·it..- del 1111..·n~~t.ie 
l'-k11titica1..·i'-·'11 de la ¡1ent11~l'C tl."all-Si!.!n) 
\.h1du dcl 1.·quipll tr~111spp11Jer -
<. "i.\digo di..'! tr.m~pPnd1..·r (S~R) 
R1..0 !..!las d1...• 'u..: lo 
r¡J,;ll l.k· vu1..·lu 
ripi.l di: aerc111a\ c 
ripc1 de turb-uli:ni..:ia 
Fquip'-1 d1..· ..:1..,111unicadú11 y navcg;1ci<111 
.·\1. .. 'T'-'Pll1.'rtn d1..• salii.Ja 
_.\Jtitud o ni,·i:J que esta "'"-)J:tndo 
\"c:lclcidad ,.cTJaJ..:ra 
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Nh:cl o nltitud solicitudo 
Aerovía que volara desde el punto de entrada 
1\cropucrto destino 
Tie1npo c..l..: ruta 
.·\crnpucrh,(s) L1lh:rno(s) 

En Ja ligura 2. 1 (, se nu1..:strn un cjctnplo de Ju ventana de unn posición de control n1unual 
1..:on su respe1..:tin._ ... plm1 de vuelo. 

:'.1 f""l-ANNING VVINDO\."\J 

Cl:;;;:E/\.TE r.10DIPV 

PR~V 

c~ .... 1 1 Sle";N 

Í;:.p1_ ! ~ .t'\r."IXSG941 

ECJLJIP ,.""oc:r~ 

1 .r .. s l<FL 

ETD 

foO~io l ____ J 

TERMINATE 

NE.XI 

VALID 

FT 

1 =J 
ADES EET 

¡.;;1;;;;;r.~ [···1 

lo _____ ] __ 
ESTlr.1 

RESE.T 

NR TVPF VVTC": 

EQUIP 

l ':"_".":.r:~J L __ J 
j:.H:;O 370 

ROUT~ ROUTE 

! r •~1 
-.. --- -----·--~ -

1 IMO CHX Doo ZCL CE 1 r.'\EX ·-·--·-----~¡ 

--------~~ 
J 

-¡ 
- ------ . ----·----- --------- ·-···-----1 
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2.5 CONSECUENCIAS DE FALLA Y ALTERNATIVAS DE LA RED 
SE"°'EAi\1 

En el ca:o;o de l..Jlh: se: prc:scnh.: una fi.illa en la red SENE.r\~·l el envío de 111en~njcs CPL(s) de 
un c.:1 .. :11trt1 t..h: contrnl a otro .. tc.:ndría se\·erns pn .. 1bh.:1nus ya que es de: vital in1portnncia tcnt!r 
cont..H..:ilnii:ntn w.:tu;di.,adn con intc:n·;ilos de tk1npo corto. en que 1no111c:nto una aeronave 
entra o :->ah: dt.: un centro di.! control y ta111bié11 :->ubt:r n Uondc se dirige en tiempo n..:al por 
qui.! SE;-...:E.-\~1 tit:nr.: Cl•1no principal funciún d sahngu<.irúar In integridaú 11sic;t Je tanto 
tripulantcs ClllllP de pasajeros cn d mt.1111i..:111u qw .. : aborden cunlqui\!r ncronu\·c dentro <lcl 
\l.'ITitlll"Ítl na....:it-in;1J o t.:11 el i..:xtranjcro. 

Pl.'I"'' '"'1'c.:nlli'-·a1111. ... ·11tc ....:xi::-.tc:n t.hls alt...:rn~lli\. ~is nrnnualcs hasta d n10111cn10. para C'-.Hllinuar 
t.:,111 un aJt,, !;!radl1 d..: ....:unliabilid~1d y g;1ran1izm· l<.1 si..:gurid;u.l en c;1da vudo. Las dos 
alh:rnati\.as Sl111; 

1.· Vü.1 una red .-\FTS' 
2.- \'ía T eh.:f'única. 

1. \:ía 11 na red .r\. F~l~N (.·\l.!ronmnkal Fixcd Tcleconnmicntions Nct\\·ork). 

l .a .·\FT;-...: t.:s una r\.'."d de tclccnnnmicaciones c.lcdicadn al intl!rcan1bio de 111cnsajes entre las 
'-'lnprcs;ls aL-r .... ~as. las i..:sta....:innl.!s 11ackn1ah.~·s e internacionales y en genc:ral el 111cdh."l 
aeron~·1u1ict."l. tal l:"o111n sc nH1i..:s1r;i t.:11 la figura 2.17. 

Ll-is Tr¡m~111isnr1.·s y rel:"1.'pt1...ll·es son l<ls hi..:rra1nicntas con las qui: los controladores de vuelo 
que pul.· ... lcn c.:t1rnt111icarsl.' i.:nn h's pilntns di.: las aeronaves . tanto p;nn transn1itir con10 para 
l"l."C.:ibir 11ll.!11~a.k:-. dd l:"lllltrnl di..' ~h.'rnna\. i.!S ... p¡ira l.'Sll.! fin ~C utilizan canales de COlllUllÍCación 
\'111: l.'11 la ha1ll..la de laª' j¡1l.·iú11 c.:i\.·il que :-.e t.:ncucntran ....:n cada torre de control y cun10 c:n 
las ""-':o-lal.'il'l1l."S r1.·111t1t~1s qut.: l..'lllil/.an ¡1 h.lS ccntn-is d..: control v con las torrc:s de control ¡1 
tra\ L-s t.k• t..•¡111aks Lk la Red :"adonal de '.\licrtltJIH.las . Fil""t;·a Óptica y los Sah!litcs d~ 
L't.1n1unic;1cit·111 csttis l.·nlai.:t..·s ~Pn 1.•11 rc¡iJidad punto a punto o llmna<los cnlaccs dl!dicndos. 
qu..: ~il unir h1s 1111d11 .... l~1nn~111 la ll.'" ... l .·\F.I '. E!'>ta n.·d vil-ne a ser una vía i1ltcrna de envio 
dL· pla111..· .. dL· Vllt..•lo. L.'11tn ... · l..'l."11tru ... Lk· l."tlllllºlll. 

E~ta r\.·d l.'":--t.1 \.·u11L." •. :1.1 ... l.1 al lll':-ot ¡:np pln· 11H.:dill dt..: una coni..:xiún sc:rial (RS-232). por donde 
~ ..... • tro.111:-;mite ~ rl.·cihi...: i11ti..1rnwt..·il,11 d~ planes de: n1cll'. 

Opcrath .lllll.'llle l.'I l:"t111tn1!adl1r tit..:11'-' en :-.u ¡x.,sidón dc: control una aplicación para podc:r 
l."ll\·iar 111i.:11~;.1.il.'S ~1 la r1.'d .·\.FT~ ... ..:un t..:I Lk:-.tino qu..: el escoja. por cjcn1plo. otro centro de 
ct.-intrt.ll. l"na 't.:/. r1.·t..·ihida la i11f1..1r111a...:iú11 en c:I t1trn r.:c.:ntro de: control. d controlador en d 
l.'."'-.'lltn'!_ dl.'":->tino pl1dr;."i a....:i..:zad;1 para Ct.llll'Ct.:r d 1ncnsaj1.'. tainbién a travCs Je la n1i~n1a 
aplic~11.·ill11 r.:11 :-;u p11:-.i""-·iL\11 d1.· \."Olltnil. 

Estl.!" f'll"t.lt."l.'~l' c.:s 1110.mual y t.:s usado operath·amcnh: por el controlador cuando algún nodo 
de.: la red SE:S-E.-\\1. esta fuc:ra d..: servicio. 
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Co1no sc mencionó. esta \'Ía no deja t.1e ser unu vio.t o.tltl!rnn. debido <.t que In vía principul ..:s 
Ja n. .. ·d SE:-.=EA,'\1 y l.!S o.1uton1ñticn. 

2. \lía tclcf{n1icu 

Esta otra' ia ahcrn<.1. l.!S nH:dinntc la cunl d controlador plh:<.k enviar y recibir i11for111nció11 
di.! planes dc \'Ud1.1 'ía telefónica. ligurn 2.18 

Fn la po:-okil'lll '-ti...• control existen llllllS tch!li.111us ill!-tt::ilados. quL! son conL!clados n un cquipo 
de cn1nunicacil\n JJ¡wnado Fn .. ·cth.:ntis cu~::t funciún pri1H.:ip::d es y puede tener connmicación 
'ia mii:n1l111 .. la...; ll Tel1111..·x f L.-\D/\) u s;ill..;lih.:. d cuntrolm.lor tiene acceso a otro centro de 
Cllllll"\lJ ll ~\l.'rllJllh.:rtP, 

D..:p1..•ndi1..·ndu dd ~11. .. -rupu1..·rto <..kstino d..: la cnn\'..:r~<.11..:ión d controlador puede usur el sistcn1a 
Fn:cu..:ntis ll rclinex. para cn1nunic::U"se. 

l ·na '._./ e:--tdhk·1,...·ida la conu1nicacil1n "'l.!' puede cn,·iar kt inforn1ación rcqueridu plnn«!s de 
Yu1,...·l1'. h;.1:--ii:~lllh.:1111.:. al lltro ct:ntr1..1 de cnntrol o al ntro controlador. l'Jc tal SlH:rtc qul!' en L·l 
.11.:n1puen11 de:--ti1H1. 1,...•I \,.·01nrnladur Cl'L't: un plm1 dc..: '-'l1t.!lo 111anunln1cnh.: con la infonnnción 
l'l.!'Cihido.1 'ia '''/.del ;.11:1"l1plh.."rtu urigcn. 

l '11;1 '1,...'/ '-:T1,...·ada Li intl,rn1w . .:iú11 del plan de Yllt:lo ..:sta s..:r;:i insertada en el sistc1na de 
1'r'-'i:1,...•:--.1111knt11. para ~u ~cg.ui1nicntu autL)ln~lticL1 en la ,·ida del plan de vuelo. 

( ·l1111,, :--1..• ¡illdr:·1 111,tar. 1.:sta 'ia. ta111bi0n s1.:rú pt'H.:u usada pL1r d controlador. ya que sigui: 
sk·n .. h' 1nanual. y la ,.¡a principal ..:s at1tl1111;;º1tic~1. 

l~·:m.1r1,...·;11hlP ~d~unas dit~T1..·nci~is ctllr1,...· las altcrnatiY<.1s. c.:n In red .-\FTN. el controlador no 
ti...·nc qt11,,,• i11:--LTl:1r el plan d1,...• 'u1,...•ln ;:ti ~i:--tc1na yo.1 llllt.: C.:sh: es insertado prin1cro y dcspu~s el 
contr1•L1t.!11r lluta ti 1'1,..."&:\.'pci1°111 del 111i:--111Ll. 

l Jt1.1\1..·ntaia lk· la\ i;1 .·\F I"~ sohn: 1.:l Cll'-·in de infor111adó11 oro.d111c11t...:. t:S qui.: en )a pri111cra. 
:--i d pbn \.'-. ti-.111:--!l:rid1._1 cnrrcct;..1111cntc. el sist..:111a de proccsa1nit:nto lo corrclnc.:ionnrn 
.n1tt•mo.'itka1111._·1111..· .._¡._. nn llegar CllITCCta1111.:n11.:. ~e h.: informa ::ll controlador que tiene un 
111'.:n-..1.i._. c1n·•111,...·11 ti l_}llL" ac.:aba de llcg;1r un 1111.:11::"¡1jt! inclll'l'Ccto c.:n alguno de sus pnráJnctros. 
Y.i 1..·11t1:1a..!., el \,.·, 111trnlad111· pudrú r1,...•1.:ditar ..:1 111cnsajl.! p;1ra curn:girlo y que el sistc111n una 
\ L'/ Cl'1T .. :;;i .. l,1. :--1,...·a 1,...·¡1pa/. de Clll"n:l;u.::io110.1rl'-' auto1nQ1icnn1cntc. 

R\,.·-.umi ... ·1hh 1 .. c:".i:--1t.:11 dns alternativas p~ir¡t la transti.:rc.:ncia de infbrinnción de plnncs dc 
'uc.:l,1. aunque a111bas sun llHlnluilcs. no dejan de s..:r ,·ias ¡lltc.:rnas en caso de fallu Je la red 
~E:-.;!',\'.\I. . 
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Con lo cxpt11..:stn a lo largo del primer c.:q..,itulo <.k este trabajo se concluye que el futuro de 
las rc:dL's \·a cn1i..:aminad1' ;., un objcti\·o 1nuy importante el cual es lograr que todos los 
dbpusitiVtl:-: JHl i111p1._1rta11do <.k"lnt.k se encu..:ntrcn puedan csHlr co1nunicados unos con otrus. 
tal \'..:'/.con la ti)- u.Ja di.!' utt c~tblc n con llll..:\·as tccnologfas inalán1bricas. 

Se pt11.:de p1..:n~;.1r qth .. ' 11._1du ..:stc a\·anc..: l..'11 la ll. .. •t.:nologia de redes nos hace n1~is tücil el trnbujo 
a los st..•r1..:s h111n;.mll~. )- a qui.: a tra\'~S de un tcl~f'ono celular o una con1putndora portátil 
pndamns ¡11.:t..·t..·~;.11· a b i11furnu1ciún qw.: tl.!'nc111os cn nuestra oficina shnplcn1cntc estando 
cn11Hmk;.1d11s :-in lt..'111..:r quc r..:corrcr g.randcs di~t;.mcias. 

La k'l..'lllllPgia l..Jll'-' ll11..k·a a las l'l..'t.k·s t..k datu:-: h.:1 idn c\·nlm:iun.:inJu día a día. una partl.! 111uy 
i1npnrt;.11Hc qu1..· h.i h'-·chll pl1siblc nHu.:Ju_,s lngn.1s cs la lnt..:rnl.!'l. 

La \·\.:lul..'id~1 .. t CP!l Ja t.:ua1 se rl..'ali:l'an nuc\'l's adehmtos cn h.1s redes de datos es 
i111pn: ... in11¡111t1..' qu'-· la'.' t'-''-'11l1lng.ías lJll'-' cn '-'stns n1nn1c11tos se consideran co1110 novcdosns al 
... :ahu de :-.t..·is 111'-'''-'s l l un ai'lu qucdaran rcll.'g.adas por otras quc ofrecerán 111cjorcs 
dc:-.l..'lllP'-'i'll" :- .i un hajl1 1.;p-.:tt..l. 

Pnr otn1 L.11..h1 1..·11 1..·I ...:.tpitulo dos :-.e hi/o una b1-..:\c dcsl.:'ripción di! la Red de: <lutos uti1izw.1a 
cn un l.'l..'Illr\l lk· cl1ntn1l dc trafico <h.:rcn. FI personal at.lscrito n esta dependencia se ~ncarga 
dc rq,.:uL.1r '-'I trafi..:u ;.1i.:·rco d..: una fnnna rúpid~1 s..:grn·a y on..lcnada. salvnguurdando las vidas 
h11n1;111as qu'-· ':111 '-'ll l11s <l\ il,111..·s. 

Sc tr;.llu lk c'qili..:•ir d1..· 111;t1H:r<1 t0..:nica las tlmL'iono..•s dl:sarrulladas por el sistcn1a en las 
difcT'-'lltl.!'~ 1..·-.t.1..:i.111cs .. !l.- tr;.1b¡1jp_ c ... te :-.ist\..'1na esta L'nlazadl) t!ll una red L.·\.N. Cada nodo d..: 
nucst111 ~i~tt..'111.t PIRl "_ Ri°JP y FIJP - ctunplc t.:nn una o \·arias funciones con10 se 
111c11cin1111. 1 a r'-·d ..._ ..... pl)r le• tantu utili/ada para t.:l.ll11Ullicarst: y nbtcnt:r datos o enviar 
rcsult.idu~ di..' L1 ... a1..·1..·i,,n1..·..., '-'lllpr'-·ndi ... las '-'11 c¡,H.Ja nodo. 

Fs i111¡iPrt;int'-' r1..·111;.ll''-'·tr que c¡1da nodl' en t.:1 sistc111¡1 ...:s L'll rcalidaJ un nodo dual. ...:s d..:cir. 
qu1..· ~t..· '-'nt..·u1..·11tr;i .1t..·l'J .. J.1dt..'s 1..lns lllldll~ idL·nticos. duplicndns cun1u s..: n1cnciono por razones 
d..: ~ct!uri...t.1~1. l ·n 111,d1• i...: ... •rrl...' '-'ll 1111•dP up'-•r¡1cinnal.. n1icntras que cl otro OJ"lcra en ··stanJ
hy"". LI 1h1dl' LJlll..' '"-" 1..·ncu'-·111r;.t L.'ll "stand·hy·· ..:s '-·apaz dl.' cmnbi .. tr a 111odo npcrucional en 

'-·¡1sn ~k 1;111.1 t.kl 1•tn1. 1 ... 1:1 tr;.111.-.:ii...:i\·111 ~'-' cnnoc1..· Cl)ll1l' ··s\\itch-ovcr··. la cual puede ser en 
1t..,r111.1 m~mu.tl ,, aut1•111.1ti..:a. 1 ~1 l~nnw autlllll~tica st.: da L'll c~1so J..: t"a.lla Je: la con1putadora 
l1¡i...:rad1 111dl. 111i'-·111r:1-. qui..' b tnanual 1..•s 1..·I rcsuhadn de un con1an1.k1 Jcl super,·isor técnico. 

Dc llli.lllL.T;.1 ~cn'-·r;.d -..;,..' da una '-'"Plkaciún kl mas clara y corn,;i~a posible. ya qui.: dicha 
i111i.,rmacil·111 1..':-. t..k111~1siad'-' t0cnk.t )- '-·~pccialií"ada. de c..:n1no es gi:ncra<lo. o.lctualizado y 
'-"ll\ iadl1 un pbn .. k '111..'\11. qu...: co111n SI.! 111'-·ncionn 11uy...: a tra\·..:s de la red L..-'\.N. 

Ta1nbil..:11 ~...: hahh .. ' di.!' la r...:d SE;...:-E.-\:'\L \.¡u..: í11h:rcnnt.:ct¡1 cada unu d..: los centros de coutrol 
y aprn.,.i111ach'lll C\lll cl prl.lpósito de intc...·rcmnbinr pistas si!:'t1.:111a. 1ncnsajcs <le scrvicios Je 
ct..1ntn1l d..: tran~itn a0rcl'- p~ll'.::t crear l.., at.:tualizar los planes de\ uclo en til.!ntpo real. 
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Cuda ci:ntrn 1..h: control o nodo 1 .. h: la r1..:d. dcbc de: contnr con los recursos técnicos. 
udmi11istratin1s : hmnanns necesarios p;ir;1 cumplir con su función y operación. para dio 
brindar cnn seguridad tus ser\·icios a las ;h:n.man.:s en su viujc. 

En c~1so d1...· u11;.1 falla ..:n Ja red . .:xistcn dos altcrnath·as con10 son la red AFTN y la 
Cl1111u11h.:acil'111 ,,ral J'lll' microondas. Estas alternativas son i1nportunh.!S pero como se 
mc111.:il111u nu ll1t:dn11...·11h: aut1.J111üticas. con lo cual th:nl.! esa desventaja respecto ;.1 lo.1 n.:d 
Sl''.\:l'.'\'.\I. 

Finalmi..·nt..: Sl·::--..:1-:_.\:\1 CPllH' c1..m1pa111a que 1...•sta ala n.1nguardia cn tch:co1nunicacio11cs. 
h .. ·111..lrú ql11..: cmigra1· de :-;u <h .. ·tual siste1n~1 de comunicudún buscando nuc\'ólS tecnologías que 
1.:1.111 un altn gr~1d1, de i..·Jh:acia garantit.:c Ja scguridai.l cn los servicios a la 1K1\·cg~1ción en e) 

1..·:-.pacin ~1..:"1"1..'P 1111..·~ icallll. 

i"os1nros cl1111u rirnl"csiuni:-.tas '-.kbcmos tc1H:r un;1 n1isit"ln parecida de estar sic.:n1prc a Ja 
n111guardio.1 1...•11 llllL''- o.is lL'CllPl1.1gías. trawr dt: estar sic111prc c:n una constante actuatiznción. ya 
qu1...· e:-.W pr1.1li.::-.il'1n 1.k 1...·kgi1nos ca111bia dia a dio.1 y en nuestras 1nunos cstn el cc..'lntribuir a 
1...'SllS l...'a111bins y al d'-·sai-rnlln de nu..:stro pais. 
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ESTANDARES DEL IE.EE. PARA REDES LAN 

l.os i.:std11dar1,..•s dc.:l IEEE (ln..,.titutc of Ek·cu·icnl m1d Eh.:ctronic Enginecrs). se crearon purn 
ascgur .. tr la co111patibilidad 1..•ntn:s los productos dc difcn:ntcs lb.bricnntcs. 

De- los nrns CllnocithJs 11. .. ·11cn1os los comitC.:s 802. que dc:tincn l~ts nonnas de redes de área 
hu:al. La 11iav1.lria d1..• 1..•stas 111._ll·mas se.: 1..•:·aablcdcn.'11 en los af'los ochenta. n1uchas de dlns son 
ta1nbié11 lll'l";n;1s d1..• ISO (Oq;•mizm:iún Internacional de Eswndnriznción). Por i.:jcniplo h1 
xo~.~ d..:1 IEEt·: 1...'S la 88112 . .:1 1..h.: ISO. 

E:-.tand:1r1..·s ll~FE Xo.:!.3 - Ethcrnc...·t. 1-::-.h.: t.'~túndar data de 1985 y se bas<.1 cn el protocolo 
Ethcni.. .. t cn.:~11..il1 pl1r Xcrnx 1..·11 los aiius sch .. ·nw. C..._--inticnc.: la cspccilico.1ción de un protocolo 
hasad1..1 1..·11 ;:h.:..:1..·~n por contienda utiliz;:mdo d 111ccnnis1no CS~·L·-\./CD 
Fl CS'.\L\ C. ·n t C~1rrk·r S1...·nst...• :'\tultipk· .·\..:c.:...:ss \\·ith Collision Dctection) o si.:a ".-\cccso 
'.\lllltipk· i.:un 1.h:tcú::ión 1.k portadora y 1.kkcdón 1.h: colbioncs" es un 1nétoc..10 en el cual 
cuand,, un 11nd1.1 ti1.."11c qu...: tra11:-;1nitir en pri1ni:r lugar ohsen·a el 111cdio para ver si existe 
¡¡)glJn nndn t1·;:111:-;1nitic11dP. 

Jl~FE 8(1.:!.J ad1niti: la utili.~ai.:iún '-h.: di~1intl1s tip1.1s de c~1~,lc~1do: coaxial. UTP. libra óptica. 

- Ethcn11..·t l llBasc2 conocido con1(1 thin cthcrnct sc instnla cn topología fisica de bus. 
util i/a11d1.1 i.:abh: i.:1.11.1xial c.::nn tcnninat.:i1..111i:s dc 50 ühmios. 

l 'na de las i111plantad1..1111..·s más c1..,11Hmi:s de Ethi:rnct es incdiante d uso c.lc UTP v 
ú111c1...•11tr;:1dor. Curn1do s..: utiliza t.:sta 1..•strui:tura p;:1ra la Ethcnct se suele referir a la n1isn1~1 
i.:u1111.l Lth1..·r111.."t 1 O Ha...;...: T. 

El IEEI-: SO.:!.~u 1..·~ i.:l i:omit...:- para Fo1sl Ethernet IOOBasc-T n velocidad de 100 i\.1bps. 

- lii~ahit l·:th1..·r11t..:t. F:-; u11;:1 i:xtcnsión dd c:stündar IEEE 802.3 pero con velocidad de 1 Gbps 
( touo '.\lbps> 

J·_J 1111.,d..:hl IEEE tk·ni: dl.1S ni,·ch:s o co.1pas: ~h·cl Físico: Relacionado con el 111cdio de 
tran::...111i~i~\11. la concxiún. ~i:ii;ilc:s ch:ctrkas. cte. 

~¡,el di..' Enlac..:: di'\ idido i:n 

- l.'nnt1·1.ll 1.k· 1...·nlacc lógico (LLC. Logko.d Link Control). Su objetivo es numejus distintos 
lip1.1s di.: ::->i:r'\"icios J...: cn111unico.11.:i,)11 que se: pueden ofrecer a través del 1nedio. 
- l'1._111u·1.1) di: ai:c...:!"n al 1ncdiD ('.\l.~\.C'. ~kdia .-\cccss Conu·ül). Ofrece la dirección 11sica dr.:l 
1..·quip1._1 t...·011...:1...·t;1du a la r1...·d y los 1nccanism1.'s uti1iz.:1dos pnra d uso del n1cdio . 

.-\ c1._1nti11u;1ción sr.: hai:..: u11¡1 hrc,·e di:!"i.:ripdón dc las norn1as n1ás in1portantcs de los 
c~túndari:~ del 1 EEE. 
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ENLACE LÓGICO DE DATOS LLC 

El cstdndnr 802.:? describe los servicios. cnractcristicns y protocolos del subnivel LLC 
(l.ogical Link Cl.llltrol). en el contexto de lo.1 torrc de Jos redes de área local. 

El suhnin:I LLC constituye c.:1 nin.:I superior del nivd de ei1lacc y es con1(111 para los 
dilCrcnh .. 's m~tndl'S d\..' :.tcccso al 111cdio. 

El nivc.:I de c11Iac1..• p;ir¡1 n.:Jcs locaks se a:-;1,.·1111.:ja en gran medida nin 111ayoria de los niveles 
de cnlai.:c cxis11..·1111:s .. ·\l ig.ual que éstos. su principal función estú rclucionada con h1 
trans111bil;ll c..h: tr;1111as dc d;1tus cntr..: dus cstacioncs sin la utilización de noUos inh:n11cdic..1s. 
Tn.:s :-.l111 lt1s aspecto:-. es l1..1s quc dilicn: dc h.is nh·cli.:s c.h: enlace tradicionalc:s: 

Debe St'pt.irt¡ir Ja runciún 111uhidc!'>tino. La difc-rcncia con 1nultipunto es que: no 
1..·:0-.:istc i.:I ú'IK1..·ptu de estaciún primaria 
.·\lguJlll=-' 1..ktalks di.:! a..:1:cso al 1..•11!:11..·e son cubiertos por el ni"d de control de acceso 
al 111edil1. 
Deb..: p1-pp,1rL'it111¡1r algunas d..: las funciones di.:I nh·i.:J de red. 

La ligura .·\-1 pu1.:dc ayuda1· a t.:larilil:ar kts n:quc...·ri111icntos <lc:I nivel de cnlncc. Se 
c1111~id1..·n:n du:-- 1..·sta1..·iP111..:s o sistemas Clllllllllicados a tra,·es d..: la red de ürc:a local (bus o 
~millo). l.11s ni\ ck:-> :--uperil1rcs (los ..:qui,·alcnh:s a transporte y supcriorr.:s) proporcionan los 
:-;l...'n ki1..1s e'tri.:1nu a i:.\.trc111n cntn.: las l."stadoncs. Pl.H" di.:bajo del subnivel LLC. d subni\'t:l 
1..k• 1..·l1ntrl.1l d ... • ª"-'L'1..':--n al rni:dio ( ~ f..\C 1 su1ninistra la lóui~a ncc1..·sarin en la obtc:ndón Jel 
¡H.'l."..:sn a la r1..·d para L.1 tr;111~111isiún y r1..·..:..:pdt.ll1 de- tr~unas~ 

Fh.!ura .·\-1 

r;;·.'E:LE~ 
sw~::;:;.1c;:;Es 

cor..r=CL !::~•L~CE 
LC'IG1::: • LlC 
co1;r;;:,L..c.c::::so 
Al t.-E:, O ,.•.:.e 

i'" ~ co 

CL1111n 111ini1110. t:I subnh·d LLC ( .. h:bt: rl."ali;ar las funciones norn1ahnentc asocio.das a) nivel 
... k 1..·nl~1cc: 

Control de ctTl'l"L.'S e:--.:trc1110 a l.":-...trc.:1110. El nh:cl Jr.: r:nt:lcc dcberiu garantizar una 

l.'untrnl de tlu.il.1 1..•xtr1..•1110 ;1 cxtrcllh' 
CnntrnJ di." ~ci:uc11d~1. L~1s trmnas ~on r:ntrr:gadas por 13 red en d 111isn10 orden en 
c.1u..: li.1..;Ton en'\ iadns 
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Debido a la inc.:xistcncia de nodos intennedios. la red locul no requiere un nivt!l de red 
indcpcm.lknte: 1:11 su lugur. In~ funciones esi..:m:ialcs Ud nivd 3 se incorporan ni nivel 2: 

Servicio 11('1 nricnt:tdn a conexit'111. Fstc tipo de s1...·1·,·icios es necesario pnrn el soporte 
clidente <.l..: un trütico alta111cnh .. ' intcracti\"l.."'I. 
S..:rvido orkntadu a cnncxil111. 
~lultiplcx~1ci'°111. <icnt.:ral1ncntc l.1 ... .-:-...1acil·111 se co11ccta a la red n1cdianh! un l111icu 
cnlacc fbicc.1. Por din dcb'-:ria :-.i...T J'h1:-.ihlc pn.1porcio11ar transforcnc:in de infornrnción 
con 1núltiplcs puntos linah.:s cn i...·l c11lacc. 

Dehidu a qlh.: nu exi:-.ti: la 111...·1...·i...·sid~ll.l Lk· i...·111...·an1i11m11ic.:nto. las funcion~s antcrionncntc 
dt~1das son prupun..:iL111adas dc una ma111.·ra sendlla. El ser,·icio no orienH1do a eoncxh.ln 
únh:~llllt..'llk' requicn ... • la lltili/~u .. ·iún de..• campns dc direcciún de e111isor dc;stino. La estación 
cn1ist.1ra dd'le indicar 1.1 dircct.:iL.111 de..· d1.•:-.ti1w; dc c...•sw t0nna ..:1 envio de.: Ju trmn~1 se reuJiz~l 
corr...:cta1111.•1111...·. lb=-u•ilrn1.·11tc...•. dd"'le i11di1.·:11-.1...• !~1 din .. •ccit..,n del c111isor de nutm.:r:.1 qu\.!' el 
rcc...:cptL1r sc...·pa di...' dl'lh.k· "i1ll1 1~1 tr~11na. 

l.a 111.."'nna SO~.~ di..·scrihc- las c~pi.:cilic...·~H:il111i.:s <ll...' la intert11z de servicio del subnivel LLC 
Cllll; 

~ivcl dc Ri...·d : Dc...·linc una dl..'sc...:ripc...:iún de los di,·cTsos servicios qut: el subnivel LLC 
1..1frcc...: a dichn ni' cl. 
Suhnh d ~1.·\C: l)i.:linl.:' una dc:--cripc...:i1...,n de llls servicios que el subnivel l..LC 
requkrc- del suh11i,·..:i :\1.·'\C 
Fu111..:iún de...• gc:-.tiún dcl subni,·cl Ll.C. Propt.1n:iona una descripción de los servicios 
lk ad1nini~tral.'i1i11 pn1pc1rciPnados al subnh·cl LLC por lu función de gestión dd 
subni,·d LLL' 

l.n:-; sen·icius del ~ubni\c...·l l.LC s1..111 deliniJus im..lepi.:ndicntc111ente del 1110<.Io de acceso 
al 1111...·din :- de..• L.! 11;1turak?a o..fcl p1uph1 mcdk1. 

r1,das ia~ 1...•spccitic...·ac...·i11111.·s dc la:-. int• .. :rfaces d..: se1Yicio sci\alndus antcrionncntc son 
pn1pl1r1...·i1111;1das 1111...·o..li:111tc...· pri111iti' .1-. tJllc...' rc.:prl.:'scn1:111 l.h: n1uncra ahstructn el intcrcmnbio 
lúgico dl.:' la i11l~1nn~1ci1l11 :- l...'lltltn1l cntrc.: d ~uhlli\.·cl LLC \' la función dt: scn·icio 
1...·:--p1.·...:ili1...·~1. -''-'h!lm ... "-" trate..• Cel ni,..:J tk· red. ~ubni,·d :\lt\C l; función de gestión di.:l 
-.uh11h1...·l 1 1.C) -

P1 1r lllra p¡11 te el cstú1H.br prtipliróuna una Jes...:ripción de los protocolos igual a igual 
quc se..· deti11e11 para la tr~msti.:rcn¡;ia de..• inti...wn1~1ción y control entre cualquier par de 
pt111ll1S dc .·\ccc..:~n al Sl.:n ido al ~iYel di.' Enlac..: de: Datos. Los procedin1icntos LLC son 
i111..kp1.·11...Jic11tes del tipo di.' c...:nntrol dc ¡1..:t.:l.'SO ~11 1nc.:dio utilizado. 

so 

-------- - - ----- -
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO, MAC, CSiVIA/CD 

FI cstúnd~1r IEEE 80::!.3 pm·tc de la red Ethernet pero no son idénticos. o.iunquc son c;;1¡x1ccs 
de cDcxistir en d 1nismo 111cdio. Su principal ditl:rcncia reside en la cabecera del ¡x1qu~tc de 
r...:d. 

1::1 cstúndar t1riginal IEEE 802.2 cspccilicab:1 la opcrnción CS:"d~\/CD en la banda basc 
:-;nhr'-· c~1bh: Ctlaxinl. Pt1~h.:rior111cntc 1 EEE ha dcsurrolludo v:iriucioncs para CSi\·lA/CD 
banda base snbrc cahh: c1..1axial fino y par trcnzmtn. nsí co1110 banda ancha y operación a 
\lhps. 

l.a tC1.:nii.:a di: contrnl d..: rn .. ·ccso al 1111.:dio utili;.t:1da cn IEEE cs la dc acccso 111úhiph: con 
d'-'t'-·c...:iún 1.h: p,ll·tad11ra ~ 1..·Plisil

0

111. CS;\IA CD. 

1:~tt1 1...•s qut...· si i.."11 cstc 1111..11.hi dc npcradlln. la cst;;u;il0

111 qui.! 1..h:sca trm1s1nitir. en prin1cr lugar . 
..:sl:lH.:ha 1.:I lll\..·din par~1 1.h:tcrn1inar su situ¡1dún: si no t:xistc ninguna transn1isión cn proc..:so 
(d1.:"h.:1..·i..:il'i11 de purtadnra l puede tra~mitir sus datos. l'u!.!dc darse el caso de que ,·arins 
'-"!->li.lL"il1111..·"' 1."llL"Lll.·ntrL·n libr..: c1 1111.:diP l.' inicicn sus tn.1~111isioni:s a la ,·cz o casi 
~i1nul1~·11ll.'alllL"lltL'. dandll lug~ir a una L:tllisiún. LllS datns de las trans111bio11\!S in' uh11.:r-.1das 
!'-l.' intl."rl'i.:rirían ~ nu ~L·ri:111 r ..... cihidos c,11 rcc1a1n\!llh.'. 

l't1L"!->tl1 qu1..· ~l1h1 J"'lll.:'lk 11·ans1nitir u11;1 cstadún en un 1110111cnto o csp<.lcio de tic1npo J;.1do. e~ 
ni.:i;1..·:-.arin un nh.:cani~n1l1 di.:' Clllltl"l.l( quc determina d proccdin1icnto a seguir por una 
1..·~1¡11..·i,"in l.'ll<illdll L'ni..:u1..·111r~1 el 1111.:diu neupadn u ocurre una colisión. Este n1ccunisn10 
L'l11npr1..·11'.k· lus siguiL·nt..:s p¡1:-;os: 

i'a!->'' 1. Si d llh.:di,1 1..·~ta libn:. trasmitl.:': si m1 rc.:aliza t:I paso::!. 

l•a...,,1 "' Si d n11.:"din c:-ota tH.:upadn cn11ti11úa c.:scth.:hando hasta qu~ se cncucntri.: lihn: y 
tra:-.n1itL· i111111.:diata111cn1c. 

Paso ~. ~¡ ~'-· '"kh.:cta una culish."ü1 durantc la u.111sn11s1on. tras1nitl! una señal de colisión 
p¡ira asq;urar q th: tod~1s la!'! cst¡1CÍonl..!'S han reconocido la colisión_ y cesa In 
tra~111isiú11. 

Pa~o -l. l1L'Spt11..:-s de tra~n1itir la scilal de cnlbilln c..:spcra durante.: un espacio de.: ticn1po 
alcatc•l"ill e intcnt-l trans111itir di.:' 1u1c,·o { '\ Lh.:h·c a1 p;:1so 1 ). 

En el pn,L·cdin1knhl anti:rk1r s..: pl..1111.:'ll dc 1nanili..:sto varios asp..:ctos relacionados con el 
tic1npl.'. Cllll tu¡,.h1s en ti..1111..:illn de un úniL"l' parünl!.:tro d1..·non1inado tic1npo ch.: ranura o sh.'t 
tin1c. E.-..h.· par<.

0

11111...'lrt.1 :o'C 1.ktinc.: l.'.°(.""llllll un \·allW superior n la su1na del retardo de propagacit.in 
iJ~1y'llL'ha1..•11 1..~l nhL·l fi.-..il.'."o {dus ,·ccl.:'S el til..!'111po qu..: tÜrd<.l la scllal en recorrer el 1ncdio de 
un 1.:"Xtr1..'1Ht1 a P\Hl) 111~·1:-> ... :1 tic111¡-,n de icmt di:I subnh·cl ~1.-\C. En función de l!stc pará111ctnt 
.SI.! l.ktinl.'n los siguicntc::-. d.SPL"Cll.lS dd prlll\ll:Olo: 
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n) Li1n tt: supcriur dcl ticmpll quc ~c t:.ird.:1 cn detectar una colisión y. por lo tanto. de In 
cant ( • .hlll d1.: ancho de h~111da <.h.:spi..•rdki~1da cn una colisión. 

b) Li111 te.: $llp1..·rit.lr dd tic.:mp(l cit.: adquisición dcl 1nedio. r.:s decir. si transcurre: est! 
i1111..•r\·.:1lo de.: ti1..·111po sin producir:--c.: una colisión. entonces ya no se producird y 
puede.: co11~idcnirsc.: que.: se.: ha adquirido el can.:11. 

l.:) Lon!.!itud 1110:1xima di.:! fra~1111.:11tn d..: tra111a l!t.:nc.:radn en una colisión. 
d) U11it.f~1d di.' ti1.:1npo utili.l'.~1Ja c111..·i ¡"nlc1..·di111it.:nto dc rctrans1nisión. 
"-"> J .ongitud mínima dc la trama ri~1r.1 qut.: pucda dctcctarsc la colisión unh:s de finalizm· 

la tra11s1nbiú11. 

La figura .-\-.2 nHtl..'~tra el ti1..·111pn di.' ~1111 i:n un bus banda ha!->c en d caso 111ús dcsfhvorablc: 
qth.: las dos c-~tacitmcs i1nt1lucrndas ..:11 1~1 •• .-ulbi1.ll1 se crn:w.:ntre"n lo 111{1s ~partm.las posibh: l.:1 
una de la ntn1. Por 1ncnciunar algún 1..·.kmpll1 ~l.! pt11.:dc dccir quc. T representa el tiempo ch: 
prupag;u.:iún y t: un ticmpu intinitan11. .. ·ntl.'.' p1..."qt1c11n. En cl instmnc lo el nodo A co1nicnzo.1 la 
transmisi1"111 y detccta la c.:nlisiL;ll tras un intt..·1·..-aln d1..• tiL.·111po :!T l..'<.]Ui\·alcntc al doblt.: del 
ticn1po t.k· propagaciún. 

'o A CO::•U··~ ... =~ ;t,¡ 11~1·1:rr11:io:,,., 

1 1 - 1 •¡-1 
C1- Pe: !;Je 

'o• T -€ i: :•:·~"'<!''··=-=-:u tr::ari:u,,:1611 ... • 
1 1 1 

.Q ~ ~ !;] 

T1e·,:·=· .je lrón:rr.•:•O::·n: ~T 
T ·~~:.: :· ·1~ Prop=i;¡.?:icion r 

figura..-\.-:! 

S::?. 

e 
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En d caso di: un hus de banda micha el til.!mpo de! 1.:spcrn es incluso 111n.yor o.l de bo.ndn base. 

1-:1 1it.:1npo 1..h.: ·''"' c:n c:I p1..'l1r de los cnsos. es decir. cuando la topología es dunl-bus t!ll banda 
~111cha. El ti1..·111pl1 111..·ci::-;ario p~ara di:ti.:ctar una colisil111 cquivuh; ni ticn1po que tnrdn la sdlnl 
'-'11 hacC"r un n:1..·tl1Tidn 1..·uatn1 'C"ci.:s la dbta111..·ia 111üxima cntn: cswcioncs que sc dctinc t:n ::!.5 
Kni. Pu1..·~tn 1..1l11 .. · la ....... nat recline d mC"dio a una 'clocid .. 1d de 5 111icroscgundos por 
kilúmctro (1..·unsidcr~111dn L1 ,·t:locidad di.: la ~c1lal di: ~00 000 k111/sg.). el ticn1po del rccurrido 
1..·:-. -l .-...: ~ . .:' k111 x 5 rnicrn 50 111krl_1~g. 1-:11 una rcd de: 1 O ;\-1bps c.:quivo.tlc a 500 bits. El 
1..·:-.túndar i.::-.111..· ... ·i li..:1.1. 1.k h1..·d11.1. 5 12 bits. i.:s d1..·dr 6-l octetos. cqui,·nlcnh.; .. 1 51.2 111icroseg. 

1:1 ti1..·111p11 d1..· :-.lut ta1nhí0n s..: utiliza comt1 refercn..:ia en d alguritn10 c.h: retrasn1isión. Pnrn 
e' iwr qu1..· d11s c:-.tacil1111..·-. irnolucradas 1..·11 una ct1Ji~iún ,·t11.:lva11 a n.:trans111itir un tic1npo 
d1..·t1..•r111i11adP por una di:-.tribu..:il111 ak•att11 i;.1. Es i111portantc ~..:fialar quc al disminuir las 
n .. ·1r;.111sn1i~i1111..:s tra~ una cnlisilln, puesto que g.1.:n..:ran tnl.fico ;1<licional y pueden llegar a 
1.:nlapsar la 1 .... ·d sí La' r1..·tr•nb111i~il1n1..·s a ~u''-'/. dan lugar a colisiones y o.tsí sucesi,·a111entc se 
in1..-ri.:1111..·11ta para ct111q'l1..'1b~11· la l:'~trga l.':-.t1a ...¡._.la red. 

ESTRl'CTL'J{,\ I>E L.-\ TR,\:\IA l\IAC. 

El 1..•stúndar SO:! .. ~ l'~'.\J..\ CD dctini.: sobr ... • Ja i:structura Jcl nh·el !\·lr\.C .. el 111arco cstructur~tl 
¡iar;.1 :-.isll.'mas di..!' c1_1111u11ic~1cilll1!.:'S di.: datns utilizando proct:dimicntos del subnivel :'\'1.r\C. 
ramhi0n d1.:tin..: (¡1~ p1.1~icioncs rd;.1thas di.: }1.ls diversos con1ponentcs de In tnunn :'\·1.-\C. 
Esp1..·ci lii.:a l.'I 111t}t1.l1.h1 para n:prc:-;i:nwr din:ccioncs de csuicioncs y dL!finc particiones Jel 
i::-;pa1..:in d ... · diri:i.:l.'i11ni.:s i:n din:cci1.lt11..·s individualcs o dt.: grupo. y en c.lireccioncs 
ad111inis1ra1h·as glnhal1111..·mi.: Ll por u~uariu. Ln figura .·\-3 111ul.!strn los cu111pos de un paquetc 
~L-\L": 

PRF .. \.'.\tlH.'1.U: Es un co.unpn de 71.11.:tetos 1..1uc Sl: utiliza para pcnnitir a los circuitos 
PLS ~il ... ·¡111/.ar c~tadl1S rcgubri.:s. 

DEl.1'.\11 L\DOR DE P .. \RTID.-\: Es una secuencia ··t010101 ¡·· que sigt11.: al 
l"r1..•ú111hl1!l1 y :-:1..·llal~t la r~11 ti da di.: un p;1qu1..•h: '\º;ilidn. 

DIRECCJ< l:-..:FS: C;1da paqt11.:tc ~1AC contiene dos can1pos de direccioncs: In. 
diri.:..:i.:-iún d1..· Ji:~tifü1 que ..:spccilic¡1 l:.Js din:ccioncs a las cuales cl paquete ''ª 
dirigidti y la din.:1..·ciún di.! t.Jrigi.:n qui..' pcr111itt.: ic.kntiticar la .:stnción desde la ctml el 
paqw.:tc fue: ..:1n·i~1d11. La prin11..:ra pueJe st:r una dirección indi·vic.ltml o <le grupo. La 
segunda 111.l ........ inh:rpn ... ·taJ;1 plll. d subnii,:cl CS'.\1.·\1CD ;\l..\C 

to:-..=c_t1Tt'D: Fsti: ca1npn d..: dus l1ctc1os tiene un i,:alor quc indica d nl1111..:r,) c.k 
LlCll.'l1.l!"' d..: dah1s Ll.C en el can1po de d;1tos. 

C.-\'.\1PtJ DI~. DATOS Y RJ-:LLE?'O: El ca111po de datos conticne una sccucncin c.h: 
n ~11..:tc.:to~. ~!..!' pn1¡iprciu11;.1 transparencia total en el Sl!ntido di.! quc cuak1ui..:r 
scclh.:ni.:-ia ~irbitr;.tria dl: Yalurcs pui:dc aparecer en el ca111po de datos. Dicho C;t1npo 
Llt: Jatos Jebi.: tt.:111..-r un to.una1lo 1ni11i1110. Si no lo alcanza. el subniYcl '.\lAC añadirá 
uutn111¡'Hkmncntc un1.1s 1.-ict~tos ( P.-\D) h;1stn obtener dicho tan1af\o 111inin10 ncccs~uio. 
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SECUENCIA DE VERIRIFICACIÓN: Un código de: redundancia cíclica es 
utilizru..lo por los algoritinos de: trans1nisiLin y n:c..:pción p¡:u-a generar este cmnpo 
co111puc.:sto p1..1r -i oc:tctl's de "·ah,rL''· 

1 octeto 
2 o 6 oc: reo: 

2 o G c:oct-e-o.: 
2 OCl-!:>tci:. 

:·? . .EA.ME U LO 
DELH.11TADOR DEPARTIDA 

DIF...::::.':+1:'I1~l·T ORJ{3El·T 
!_•:•!J•3ITTJL• 
I'.~~Tc:•S r.L·-','o~.~-------1 

t--------
PAD 

,:.,·~dentro del o.: teto 
------- 11.~n:m•trdo: d~ '------...-

•=:::u .• ~1,j.~.:) d<;"1ech!t 

i:igura 1\-3 

Octeto; dentro del 
esQuem~ t1ainsm1tidos: 

*"r-
Los cmnpos son de: W111;1fln lij1..1 Cl"'n la cxi:c.:pción Je Jos cmnpos de datos LLC y PAD. 

L1..'IS och:tos de: un p;Jl)llL'h: son tra11sn1itidos de arriba u bajo y los bits de cada octeto de 
izquicrda a t.h:rccha. 

Se J"'lh.:dc dctinir un p;1l.¡uct..: '.\l.'\L' in,úliUo como aquel qui.: cun1plc~ al n1cnos~ una de: 
las siguknt ... ·s 1..:0111..lkit'llL":O.: 

1-:s idcntiJi ... ·;11.lu c1..,mo t;d p1..,r el ni\ ..:1 tisii:o 
~\I lllng.itud 1H1 ..:s un 11lin11..·ro cntL'h' de octi:tos 
'."t1 L·unti...·11..: d\lS dir ... ·..:L·i .. ,ncs dL· ..:a1npo. un cm11p<."l de longitud~ un ca1npo de FCS y 
1111 111i11i11111 de i11ti.,n11a..:i\·,11 '.\1 .. \l·. L'll .... ¡orden que corrcsponJc 
l.1..1s bit_, d ... · l;.1 tran1a ql11..• _...L. n.:..:ibL· 111..' gc.:nc.:1·¡111 un vo.lor CRC idéntico al qlh! recibido 

1.t•S 1..'t•nt..:11idt1:-o 1..k h1'.'- p~1 .. 1uci....·...; \l:\l" i1n;:ilido nu s\..'rún trans1nitidos al LLC. y se co1nu11icn 
~u 1..•:-..i~tcnda ~1 Ja_... frnKIPlll..'S d..: ~L'Stil'ln dc n.:d. 

1-:Sl'ECIFl<"ACIO:"'ES l>EL ;o.;1VEL FISICO 
En la nonna IEEI: 8112.3 ~..:han dcfinidt' "ari1..'s tipos de 111cdios fisicos de trnns1nisió11 y 
dbtintas ll1J"l'J1..,gias para dar _....1..,lui:i1..mc.:s 0:.1 l~ts ncc.:sidadcs de diferentes clnscs de 
ap!il.·o:.11..:i1..,11..:,,.. 1.a 1lt'lt;:1..:iú11 utili/ada para !;is dbtintas opdonc:s es la siguicntt:: 

<•·elocidud "'-' la rt!tl '-'" .\lhps><tipo dt! trt111.\·111i.\·itj¡1><1111ixil11a /011gi1tu/ tlt!l Sl!g1111.!ll11J f.!11 
<.'t.•11te11arc..•s de 111c..•tro.\ > 
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Las opciones c.klinidus dentro c.h.: la normu son: 

© JO 13.-\SE 5 
Gl JO B.·\SE 2 
Ci) l ll.-\SE5 
0 IO 13.-\SE T 
GJ 1 o BRl)t\IJ 3ú 
8 JOO ll.-\SF T 

1 U B.·\.SE y 1 UO BASE T no siguen totuln1cnte la notm:ión cspccilicada. T rcprescntn el tipo 
de 1111.."dh' utilizw..lll. ri..~tiri~nc.!osc nl pnr trcnznda. 13.~\.SE indica tipo de trans1nisión bnnda 
hase 1nicntras que: BRO.t\.IJ especifica bam.h1 ancha. 

l'arü111ctro ((1 l!,\SI~ 5 IO BASE2 1 BASE 5 111 BASET 10 BROAD 36 

~1c.:din de Cabh.: co;.1xiul Cnblc coaxial Pur trenzado Par trcn;t.:ac.Io Cable cLmxio.tl 
rnm~111i:'h:'lll son 50Q no no apantallado 75Q 

npnntnllado 

Tl.!cnic;1 de Banda base Bandt:t base Banc.ln base Banda base Banda ancha 
~eii;.1li/.w..:il\11 ( i\ lurn.:hestcr) (:'\.·tanchestcr) ( ('d~111chcstcr) (1\fanchcstcr) (DPSK) 

\'1.."hu.:idad JO JO 10 JO 
(;\lbps) 

l .nngitth.l ma:-. 
D"I :-<cgrnenh' 500 JS5 500 100 JSOO 

(1ni.:t1·l,:'I 
l.\'llgitud hltal 

di." la n:d :!500 9::?5 :?500 500 3600 
( 11ll."ll'llS 1 

'.'."odn:-o Pl'I' JOO 30 
:-.\.'l:;llh.'lllll 

TahJa 1\.· l. Espcciticacioncs Jc1 ni,·d lisico. 

lo B.-\.SJ:T Y l 110 B.·\.SET no .sigue total111cntc la nntación cspcciticada. T reprcsc:nta el tipo 
de 1111.:dit.' utilizado. n:tiri~nd(lSC al p~r trl.."nzadl.'l. BASE indica tipo de trans1nisión banc.la 
ba.s1..· 1ni\..."11tras qui..• BRO:\.l.) i.:.spedlil.'.'a b~1nd~1 and1a. 

FI l.."st:"111dar Xtl~.3 pre,·i.! qui.". nn11.~lll1s ...:~1:-.ns. h1.s c~tacinnl!s l!stén situnc.las ;.1 una corta 
di:-.1~1111..·ia 1..k·l 1111.."diP n~il.'.°ll d ... · la r ... ~...1 'l'l.·~il. Fn l.'~t~I ...:t.lllti~uración. Sl! pn.:ci~a Jc un::1 pl.·qul.."ila 
part..: del h.:rJ,\ari.: 1..'ll una unidad di..• "-'lllll..''-illn al 1n1..•di1..'l ~1üyal.'.'cntc.: a la n:J. 111h:ntras qu...: la 
ma~d'l" pan.: d\.."l hardware- y todo c.:1 soft\\arc s...: ubicarjn l.."11 la cst::ición. Las funciuncs dd 
;\L\.l: :->l..'r;in: transmisiún di...' la ~cfial en d 1111.!'dio. n:c.:pdón de la sc1lal procedi.:ntc Lid 
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n1edio. n.:ccpción di.: la scílal procedente Jcl n1c<lio. rcconoci111iento de la presencia de Si.!i\nl 
i.:n ..:1 111cdio y r1.:cunocimicnto dc una colisii."111. 

F,\ST 1-:TllEl{NET 

Una de las opdon...:s mús sin1plcs p:.ir;;1 obt..:ncr ;;tita velocidad i.:n Redes De An:a Locul 
consist...: en adaptar cl cstdndar IEEE 802.3 p:.lra CS!\1...-\./Cd u la vdocidnd de 100 ;\Jbps. La 
idea hüsk:.1 cs cnn,en·ar el 111i:ttJdo dc acl:r.:SL'°'. :'\ 1AC. con objeto de 111a11tcner la nuíximu 
co111p;llibilidad Cllll la cxh.:nsa b .. 1sc..: instalada <.h.: rcdi:s Eth..:rnet c IEEE 802.3/ISO 8802-3. 
Pw . .:di.: dcstacarsc las siguil..·nt.. .. ·s 1.:aractcristico.1s: 

C:nstr.: n.:duL"idu .. l..'11 línea ..:on la Jlltl"IHa l.=.:thcrni.:t /IEEE 80:?.J 
>.lo.11lll..'tll..·r l..'I '.\l:\C. para si111plili1.:ó.11· c.:l inh:r opcrnción con las n.:c.lcs cxistcntC$ y 
poder utili/ar l..'I 111i:-.11ht :-.oth\arc 

:.- l "tili.1:adltn t.k cabk· l ·TP 1Par rrl.."11/adn sin .-'\pantallar). por ser el nuis exh..·ndido y 
l.!'Cltllt..tlllit.:'l1. 
F~h:il l..·111..·....:i:-.tl..'JH:h1 =- 111igrnc.:i1"111 1..·l111 Jos e~ttmdarcs cxistf.!ntcs. La situación idc.::al si:ria 
di:->pn111..-r d1..· t~u:ictas que t.1pcrcn ~1 11) · 1 00 '.\lbps. 

l.as limitac.:innl..·s fundamentah:s sr.: t.krhan del propio n1étodo de acceso CSl\·1...-\./CD: 
i..listant.:ia. til..·111plt dl..· re:-.pt1l.!st~1 m1 ct.111tn1lado i.:n con<liciunl.!s de alta curgn .. pocn adecuación 
a aplica..:iu11l.."S 1.:1tll til..'lllpll 1.h.: r1..·~pucsta ..:riti~o.t. 

PASO l>E TESTIGO EN BUS 

l.a 1H1rma ll~I:t-: Sl12.-i dl.!'tinc c..·I prcitot.:olo <le.: control de ncceso al n1edio (l'vlr\.C) para paso 
1.k 11..::-.ti~l, cn bu"' <Token lút\J lncluyi..· ta111bién vurins opciones sobre 111cdios tisicos de 
tr~111sn1i:-..it..,ll y 'l..'IPl.."id.ttk-s d1..~ 1·\.·d. 

El l,\-..kti\ ll L}lll..' dill lu:;~11· ;ti 1..·:-.túndar t'lh: l.!'1 d..: anular la silnplicidaú de las r..:des en bus y la 
~~1rantia dc.:- un tii..-rnpP m:1,i111n d.: n.:tard11 d..: las r..:d..:s di: paso de h.:stigo. en 1.!'Ste sistr.:111a se.: 
pul..·1.k g.ira11ti/;1r d 1ii.:111r1' múxi11111 di.: ..:n,·ió en condiciones 11orn1alcs de trnbajo: 
t.:;:iral:krbti..:a:-. qul..· t.::-. muy i111pnna1111..: para algunas aplicaciones. corno las de control de 
plTll.."l.':-Olt:->. 

En ...:1 pí.1:0-\1 1.J...: k:-.tigl1 l.."11 bus las cstaci1llll.!'S forman un anillo lógico. es dl.!'cir. cada estnción 
tic..·nc...· a~i!::!nad.:1 una pl1sil.'il"l11 lt\!:!i~ .. :~i. ifük•pc...·ndk·ntl..' de la física. dr.:ntro de una s..:cucnci<:t 
t.1rt.kn~u..ia ::- cin.:ular.. ...:n b qu....: a Ja última ...:stadún h: ~iguc la pri111cra. Cae.Ja una de las 
e.st•1l:in11l..'S 1.:u1ll1..:I.." la di1·e1.:l..·i._:"111 t.k :-.u c~ta..:i,·111 ;111tl.."i:t:~f'ra y Ja de su i:sto.dón sucl.!'sora. 

El d~r1..·chn .. tc .11.:..:c..•sl' al 111e..lin ,·icnl.." n.::;ul•1do por una trama de control dcno111innJa testigo 
t.• hd~cn. L:1 l..':-ot•11..·il·,11 LJlll.!' p11s...:c d tc..:stigu 1•htii..:11~ d Cl."l11trol del 111cdio durante un periodo de 
li1..·111pl1 t.ktl..·n11i11.it.h1. 1Jur•1ntc.:- c:-.tc tic..:111pn pui..:de trans111itir cuantas tra111as l.kscc .. consultar 
cstal...'10111.·s =- rc1...·ihir rl.."spue.st~1s. Finali"•a.f•t lo.t trnnsn1isiún o el tien1po asignado cede el 
testigo a la siguil.!'nti.: cstaci(111 en el nrdl.!n lógkt.". que ahora t~ndrñ el pcrn1iso p¿t.ra 
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trnns1nitir. El n1Ct0Jo <.k opcrnción consistc cn fascs altcrnus di.: transn1isión y transti;:rcncia 
dd testigo. En la rcd pueden existir cstaci1.."lncs qt11.: no hugun uso del testigo uun conectndas 
pura rcspondcr a consuhas o peticiones l.h: confirn1ución. 

BlJS 

1 1 1 1 1 1 RA Qs ftc ftº QE RF 
: .:::::::::: ::::: :: :::: :. :::::::::. ::: ::::::: :::::::: :::.: 

Figura A-4 

La ligura A-4 ilustra una rcJ de paso dc testigo en bus. De todas las c.:staciones. en 
cualquh:r 111on1cnto. un dcrtn nlln1ern pt11. .. ·dcn encontrarse.: uctivas y rccibir tra111as: todas o 
po.trh.: de estas c...·~taL"illtll.."S ~u.:ti,>as son las quc liw111an c...•I anillo lógiCLl, En la ligur<.1 1._1s 
est~1cioncs A. C. D. F i.:1.i111po11c..."n d anilld ~ las c...·stacioncs B y E c:-0Hln ¡icti\·us pcro llLl sc 
cncuc111ra11 indui ... las t.:n d anillo. 

Conlll s..: dijo anh.:rinnn ... ·1111..:. cada c~ta\,,.·j,·111 cnnoc..:o la dirc:cciL\Jl ...!c su cst~11.:ió11 a11tcccson1 
<E.·\). aquc..."lla lo.JU..: k tr.m~licrc...· d t\..·stign. ~ de su sth.:csora (ES). ¡iqudla ala que tran!:'ticrc el 
tcstig1.l. l.as dirc...·ccitin...,..s dc...· las c...•stacionl.·s EA y FS se: dch:nni11¡111 din¡lmko.uncntc: son el 
objc...~ti'-·n Uc...· 111.:111tc...·11c...·r un ünil--l.l .:millo lúgii.:u. Este ~millo se crc:n y 1n~mtic11L! de n1¡111cra que 
las l.!St~u.:i1..llll.'S :-.c...• l1nl1.."11a11 lógic1.1111cnti: p1.1r nrl..ien dcscc-ndi:nt..: dc :'-LIS direcciollL!S :'\.1AC. a 
\,,.·xc._.p...-iún dc la última \..0 :0-t.u.:i\·,11 qui.: tkn\,,.· la dirt.:cción :'\.J..\C 111üs l.,aja +..lll\! es seguida por la 
..:stack111 quc...• tic...·11..: l.i ... !i1 ... ·i.:i.:i1..111 111~-,~ baja lJlh.: l.'S scguida por la e:-<ta...:iún l.'.'+..lll la din:cdún 
\1.-\l.' ll1¡lS .iJta. 

l.a c...·~\,,.·nc...·ia d1..•I lll\..~tud1.1 di.: ~1c1..·..::-;u pur tcstig1..l se..• puede sintctizar en las siguientes 
C+..lll:--idcn1cit lllcs: 

l '11 !l.·~1ig1.1 u h"'k\,,.·n 1..·1.111tn1la el aL·l:\.."SLl Lll·d..:nado al 1nediLl físico. la estación que 
p1..1~c...·\,,.· ...:1 t\,,.•stib!\' ti\,,.·ne 1111..1111\,,.·ntúnc...·~un\,,.·nt..: cl c1..--.11trol sobn: cl rn~dio. 

:- El 1'.:stigt1 i.:irl.·ula pl-1r todas L.1s ..:!'-tat.:iuni.:s qui.: n .. ·sidcn t:n d 111c...•dio. St: rc...•quil.!rc. por 
tantP. la c:'\.i:--1\..'lh:ia di.: un anilh1 k1?...!i\,,.·1.1. 

:,. l;I n1~111i...:11i111ic11to 1..lel anilk1 ~...: ¡1:-.~gura a tn1v0s Je h1s funciones propL.wcionadas por 
las propias c.::-.ta\,,.·i1.111c!-o: iniciacilln d..:I anillo. n:cupcración dd testigo. adición y 
cli111i11acit.."111 d1.: una \,,.·:-.tad1.·111 y 1na11\,,.·.io general de anillo lúgico. 

Uencrahnl..!'ntc...". i.:I 1111.:dj .. , c...·t.1mpani:10 pth.:d..: utilizar.se dc dos ti......,rn1as: difusión y secuencial. 
1.a lllll'lll~l IJ·:1:1:_ s11~.-J. trata ünil.-an1c...·111l..!' \.k la l\..;c...·nica dt.: difu::iún. cn la que ...:ada cst~1dón 
puct..lc recibir hlda.s las !-1..'1ialcs tr~111s111itida~: c.:J tni.:diü se contigura usuahncnt..: 111t.:diantt.: un 
bus:. lisien. 
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D1..·sdt: una p.._.rspcctiYa lógica. sin ..:1nb;;1rgo. d subnivel de control de acceso ni 1ncdio 
pnl\·1..·c...· ~1cc...:sn _......_.1.:uc...·ncial al bus crnnparti1.h1 pasando el control del medio de cstnción de un 
nll'dn cir1.:tdar. El sub1li"n:I ~fAC c..h:tcrn1ina cu;lndo la estación tiene el ncceso al 111cdio 
1..·,1mpar1idl1 pui- r1..•1.:1.1111.1cimie11to y a1.:t.:p1ació11 dd tcstigo cn1itido desde lu estación 
pr1..·dt."L'e:-;u1a y c..k·t ...... r111i11a 1..·uú11d1.1 se 1..khe pasar i:I tt:stigo ala siguiente estación. 

r1..•111pPl"i/acil.lll para idcntitiCill:iÚll c.f..: f'H.!'l'Jida del tCStigo 
G lniciali/~u.:iún d..: la 1r~111 .... misil111 
'~ l'iernpn de..: pu:-.L·sil)n c..k·l t...:stigo l p~1r.:i múltipk·s c...•lasc.:s de servido) 
~~ l .i111ita..:it\11 ,¡.._. c..latus c...·11 i.:I hus 
¿. Rct.:,11H1L·in1ic111t1 ...!1....· dirc...•c...·c...·iún d..: lhh..llls 

·3 J·:nc~1p:-.uldd1.1 c..k· tramas< incluyc:ndn pr1..·paración ch: testigo) 
( ii.:nc...·1·d..:il·111 d..: l·'t_ ·s y 'r..:ri licadún 

G Rr..:l.'t111t1c...·i111ic...·11tn d\..!' testigo vülido 
0 .-\dic...'it.111 c..k nu..:\ os 111i..:1nbrus al anillll 
~! R\..!'...:up1....·r~1c..:i,·111 ...!..: crn"lr..:s en un nPdo. 

ESTRL"CTL'RA DE LA TRA'.\IA ;\IAC. 

En la figura .·\.-5 1nu..:stra el t\.w111ato de J¡1 trama Ucl protocolo IEEE 802.4. Los cnn1p~s que 
... -lllllic...·ni.: ~on l1.1s siguic...·ntcs: 

l>RJ~ .. \~llil;(_U: un patrón de unt1 o rnds octetos utilizando por el t'Cccptor para 
r..:stablcc\..!'r la :<0inc...Tu11i:1aciú11 dc hit. 

IJEJ.l~llTADC>R DE TRA~IA: indica el cu1nicnzo de la Lrn1nn. Contiene pntroncs 
d\..!' sdlalización distintos a los datus. Su codificación es XXOXXOOO. donde X 
rc...·prcsL·11t;;1 un sí1nholu carente c..!\.! inti.,nnación. La forrna de cstt! sfrnbolo depende de 
J;.1 coc..liticacii111 de sc1lal utilizada en el medio. 

1R.-\~1.-\ IJE C< >;-..:TROL: !ns t.hls rrimcros hits indican si se tnlta de unn trmna de 
1....·untnll o c..k u11~1 tr;.1111a d\..!' di.1tc..lS LI..C. J.¡1s tr:.unas de control se c111ph!an para 
~1..·:-.til111~1r i..·I pr ... 1tc..1..:l,lt1 de tl...'"stigu i..·n hus. 
IJIRl-:CCll.l'.':" IJFS rtSO: igual que S0.2.3 

DIRI::CCIÓ:--..: <JRl(iE~: igual qui.: 802.3 

IJ.-\T< )~: i.:c..111tienc la unidac..l dt: datos LLC o infonnación para control del 1110<.lo de 
1'pc...·racill11. 

Sl'L"l .l''."CI.:\ DE \"ERIFIC.·\CIÓ:--; DE TR.-\:\1,\: igunl que 802.3 

DELl:'\llT.-\DOR DE TR.-\:\1.-\: indic:i d tinnl de la trnmn. 
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Tra.nu• 
Q.;:t<!'t-:OJ ,. l ::? Q 6 ~ ·;> ? ~ "'º 

IPre,unb\ll» 1:':D1FC1DA1 :~_,,TD~UCJ FCS ED 
~1·• ~el1~.1~~d~r d~ co~l~n=o 

~~- ~on~1·01 de ~r~~·~ 

l•A=- 1•1r·e.:::c16n .;1e:s:t11~0 

Tr.-rna ole c•nott'nl; C.11upo de Control 

1 (l (1 1 (l (l o o 1) (l 

Tranu1. de D.110~: C&nl¡>o di! Control 

~A~ l•1rec:16n e~1Eor 

~C~= :ecuenc1a cc~probac16n d~ trama 
E!•n l·e11~1~~dcr da f1n 

[O 1 ! I•.I lvl h'l P P P _ _] ~.:M:,: ~~~~~~:::,~::;:::t. 
:=P? = L'1h d."' P1v.:.1v!u! 

Figura .-\.-5 

Las rundunt.:~ h:i::-.iL·;.1::-. 1..h.: 1.!c.::--ti-.\11 \" 1nan11.:11imicntu dd ;.u.:ccs1..• :.ti 111cdio c.lcbcn ser rcnliznc.lns 
pnr al 1111.:nl'S una ..:sta1...·il-,n~ FstHs 1\1nd1.1111.·-. l"ü~icas ~~111 las siguicnh:s: 

._ .-\dicit"ln al anillo: las cstacil1l1c.:::< nu panidpantcs en el anillo deben tener 
pcrilldh.:a1nr..·nti: la 1.1p1.1rtu11id¡1d dc i111.:orporarsc al 111is1110 
1-:Jitnin;.1..:i,\11 d1..:I ;.111illll: una csta1...·iun dcbt.: scr c:.1paz por si 111is111a Lle retirarse dd 
;.millu. 
lnk·i;.1t.:i•"111 del a11iJh1: i..:u;.111dn ::-.•.: ;.11ro.11h:a la r .. :d o csta se rccupcr:.1 de un fhllo de 
funcic•11<1mi .... ·111n. 1..kbc sun1inistrar:-:1..· un 1111.:cu11is1no dcsccntn.llizo.ulo 1..¡uc decida el 
,1rd1...·11 d\.!' inkia..:il'ln dd anillo. 
R .... ·..:upc.:ra...:il\ll dd tr..·:-;tign: ~nn 11c1...·1...·:'arios funciones de recuperación ante la perdic.ln 
dd t..:~tigll. 
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ESl'ECIFICACIOi"ES DEL i"IVEL FISICO 

l.a nonna 11:::1'.E SO~.-t lk.•finl..." cuatro posibh:s alternativas dc medio físico. Sus 
l:aract..:rísti...:as prim:ipah.:s se mw::--tran en la t'"1.bh1 .·\.-2. Dos de csttts alternativas son 
cnnDcidas cc._1111'1 carricrb:md o :-.i:->h:n1as de h¡mda ancha di.! un linico canal. Las prim:ipnks 
c;U"al..'tcrbtkas di: cstas n.:dcs son su transmish'."111 bidircccionnl v la utilizo.ción de: una 
topc._1lngia l.!'11 hus. Co1110 111éh_1do de mndulación di.! la se11al se ~111plca el 111..!todo FSK 
( lh.•cth ... "111.:y- . ..;hift kc). ing ). a bajas lh:cw.::rn.:ias: lo que suponc una \·cntaj~1. pues In atenuación 
cs llh.:nor a fn .. ·ct11.:rn.::ias 111ús bajas. lgualnH.:lllc ofrcc..: co1110 Vt:ntajas la mayur sin1plici<la<l 
c._h: ~us Cl1111p11111..·11t1..'' y un 1111.:nnr cnsto. 

l'anirnctro 

\" .. ·lt•..:1d.1.I 
(.\.1bp:-.) 

.\nl'.1111 de h.111 .. l.1 

C¡11..-icrha1ul C•1r.-ierhand 
Fase Fase Coherente 

Conti11ua 
1 

N . .-\ N.A 

10 

N.A 

'.\Judul.aciún de '.\1nru:hcMcr FSK Fase- Continua 
fr1:..:ucncia FSK continuo 

T .. ptlh•gí.1 Bu!> Bus 
l•mniJi1·cccional t..imnidircccional 

:'\kdio Cable coa!'l..iul C;ibk co.1xi;il 
t75!1) (750) 

Bm1d;1 ..-.'\ncha 

10 

l.S :'\1hz 12 Z\lhz. 12 Mhz 

l\1uhinivcl Af\.1 / FSK 

Bus direccional (árbol) 

Cable coaxial 
(750¡ 

Fibra 
Óptic•• 

5 10 ::o 

270 nm 

On ·off 

Estr~lla pash:i 
o nctiv;i 

Fibrn óptica 

Tabla .·\.-2. de 111cdios alh:rnmivos dd nivel 11sico IEEE 802.4 

l'.-\.SO DE TESTIGO EN ANILLO 

l ·11~1 n ... ·d di.: paso de.: h.:stigu t.•n anillo Cl'n~ish.: c.:n un conjuntl.., de cstucioncs cnncctm.lns por 
un int.•diu lk tra11s111i ... il,11. L.1 inti.1rma1...·illn :-;e trans1niti.: sc~lh.:11cio:1l 111cntc ... BIT Jcsdc una 
t..:":-.t¡11.:iún at.·th·a a la :-oiguil..·nt,,:. Cada t.•stadón acth:a rcgcn..:ra y repite cada BIT. Unn estación 
1.:11 c11111..:r1...·t11 i11tn1dw •. ·l...· L..1 i11fi.1r111a1.:i1.:111 ..:-11 .....t m..:din. dnnd..: k1 inlOnnai.:it'"ln circula pasando por 
l.1:-. 1...·:-.t;,h .. ·iunt.•:-.. l.a t.•st~tcilin lk..,1inl1 1.k la i11ti.1n11;1ción copia lns datos al 1nisn10 ticn1po qtu: 
!ti:-; p~1:-;a .da rt."1.L Fi11;.d1111...·ntt.·. la ..... -.... 1;.11.:inn t.•111ist..1ra n:tir~ la infi.."lnnación d..:I anillo. Una 
i.::-.ta1...·1\·111 ul.,tii.:nt.• 1.:I dt.·r ... ·chu ~• tran:--nlitir :--u in!"nnnación cuanJ1.i dc.:tccta un tcstico o tokcn ..:n 
d 1111. .. ·din. J-:1 lt.':--ti:,;.1..1 1....·:-. u11~1 si.:11.d ...!..:- Cl..'Jllr11l Ct1111pucsta pt1r u11;1 sccucnci;1 c.:sP..:ciat de bits 
que.: circul;.111 pt>r ..:1 anilln 1.:ua11do tudas las 1....•=--ta1....·it1ncs ..:st;in inactivas. Cualquier i.:st;.1ció11. 
n.1:-. b d...:tt..:"cci1-111 dt.•I tl.!:-.ti~1..1. pu1....-. ... h: captur;.tr c..:stt: n1t.1di1ic:."u1dolt...., y convinh:ndolo en el 
t.."'.lllllÍt.'11/ll de una tr:.i111a y •11l;.11..li1..mdl.1 c;.1111pos di: ccintrol y estado. dircccionmnicnto. 
in!"t1n11;.1cit'111. :-:,,:-.·uencia 1..h: cn111pr1..1haciún di.!' una tran1a y ;ccucncia Je tinalizadón de 
tr<.1111'.1. 
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Tras h1 linalizudlln de la tnmsferencia de intür111~1ción y <lcspués dc las opc:ruciom:s de 
cu111prohal:iL.1n de errores. In c:-;tm;ión \.'Jlli:-OL-'1"ª inicia un 1n1c,·o testigo. proporcionnndo asi la 
nportunidad dl! obtener el ncccso a la red a las dc:nuis estaciones del anillo. Un 
tenipnrizndLlr de pnst:sitin de 11.::-.tign contn .. lla el periodo 111óxin10 <.JUC una estación ocupa el 
tncdio anh.:s 1..h: pas;.u· el 11.:stigo. T~il comn se \·e 1..•n la figura .·\-6 

Figura A-6 /'ª'ºde Tt.•s1i~o t..'l1.·l11illu 

Es pn~ibl..: delinir 1nültiph.:s ni\·..:k·s c.k· pri~lridnd con asignación independiente y di11(1111icn 
en fundú11 1..h..• la -.:l~t:-.c c.h: scr,-icio n.:qu1..:rida J"'lllr un mensaj~. La asignación de prioridades se 
realizar~i 11it.:di:mtc :1cucrdn 111utuo entre hls usuari1.Js de la rc.:d. 

l~s pll:-;ihh.: delinir 1nllltiples ni,·ch:s d1..• priPridad con asignación independiente y diná1nka 
1..·11 fu111..:iú11 de la .._-l;.1:-;c di..!' ~l..!'n. i..:il1 n:qucrida por un 1ncn~aje. La asignación de prioridades se 
rc.:~di/;1r;i lllL' ... li.mtL· a1..·u1..·rdo 1nutt1l' 1..•ntr...: Jl1s ll"uarh.'s de J;i n.:d . 

. \.-..i1ni:--m1• ......... \""'l••p1•r .... ·it1n.1 1111..· .... -..111í:o;111l1 ... k rc1..·up .... ·r~1...:i1'ln y c.lr.:tcc\.'.'.ión Jt: errores con h1 
Jin~dida ... t .... k .1-..o..·:;u1.1r .._.¡ ....-:--1ad11 11111111.tl -.k· ti.111l.°illll.:1ll1i1..·11h"" l..!'11 01 caso de que los errores dt: 
tr~111:-.111i:--i1.•n ,, 1'1.:rturha..:ÍP1k·..; .._·n cl 1111..·din pro'\t.1quc11 c.:I incorrecto funcionan1icnto d..:I 
1110t111..h1 ... k a ... ·1...·.._·-..11. 1 a 1..h..·tL·..:1..·i11n ~ r1..·..:up1..·r~1l..'.iún de cstl.ls crror..:s ht realizu una dctcnninada 
1..':--t~1l..'il·1n a tr.i• 1..·-.. ... k· un.1 ft11h..:i1'111 dc 1111111ih'l"Í/~11..:iú11 di.: la rc.:J. En d c;1so dt: qut: esta tu,·icra 
.d_;;ún pr1•hkni.1. L1-.. 1..k111ú,... 1..·:--ta..:Íl111c:-- s1111 1..·~1pa1..:1..•:-; dc ~ustituirla en el ejercicio de esta 
l'u111..·i1.111 .!.....· lll• •nil••ri/;11..·i1.111. 

1 1 1..·11n1..·•.:tn fu111..·i1•n~1111i1..·11tn di.: un~• rc ... I ... -11 anillo '.'-l..!' ha:-oa 1..·11 trc.:s funcil'lles búsicas: insen.:iún 
d .... · dall1-... 11..· ... · ... ·¡• .... i1··11 ... !...· 1..l.1t11s y rctirdd.1 1..lc dat..1s. F~tas fu111..·itJ11i.:s ::;on realizadas por unos 
di-..pP-..itht1..., d1..·11l1111i1wd1.1s rcpl.'tidurcs. !:"11 .._.J anilhl, al 1rat~trs1..· de un bucle cc:rradu. las 
tra111.1:-- i..:ir1...·ul.ir."u1 i111..icli11idami.:ntc.: a nu ser qut.: sc~111 retiradas. Las tn.1111as pucc.k·n ser 
11..·tirad.1:-. J""'•'I 1..·I r1..·p..:1idPr Uc~tinl' l.l J"'l.lr el 1...•1nisor una \"C.:/. hayan cotnph.:tado una vuelta en el 
a11ilft1. 1·~11..· últimn L"asn t.:s 111ús aclinsi:j;tbk. l.!11 priini:r lugar porqlll.! es posible un 
r1..'l.!•lllt11..·i111ic.:11111 autt1111~·11icu y en s1..·gundn lugar pllrque per111itl.!' la 1ransn1bión 11111/1h-a.1,·1i11g: 
l ·11 )"':lqll1..'l1..• .._•-.. 1..'11\ i.ldll SillHl1tú111..•al111.!'lllC a \ari~IS ,_.,...l~lL"iPl11..'~. 
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El protocolo de paso <.k testigo en m1illo (TokL!11 rl11g) se basa unn pequeña tr::nna que 
cin:lll~1 a k) l~\rgo del m1illu. El lt..:stigo pucl.k' i.:11c1.)ntrn.rsc libn: l1 ocupado. Un bit de la trmna 
indica su ...:stado. Cuando \l"ldas l;:1s l..'sta..:-it1111.:s dC" la r...:d cstún inactivas. es decir. sin datos 
p•ira tnms111i1ir. \...'I tcstig1.1 se cncul..'ntra lihr..: y si1npk111C"nt..: circula por el anillo pasm1do dt: 
u11;:1 cstadún ala ~igui1.:nt1..·. l .a estrn.:iún qu\..." dcsl..'C" transn1itir debe cspcrnr a recibir d h.:stigo 
libri.:. mudifh:a d \..."Stadn dd tl..'stign alt..:1·;:u1dll d bit di.: estado. pasando de libre. 1nodilicu d 
..::-.tadt..1 del l\...•:-.tign altl..'ranl.h1 \...'! bit de ..::-.tado. pasando de libre a ocupado • ...: inserta. a 
i.:t1nti11uo:1dl·,n d1.:I tc..·~ti~ll. la i11for111;:u.:i1'1n a l..'11\ iar junto ..:un su propia dirección y la de la 
c..·stai.:iún de:-.tino. 

!:11 \...':-.tc..· nH11111..·nto 1H1 \...'.,istc..• testigo librc ...:n \...'I anillo y. por lo tanto. );:ts de111<.'ls estaciones que 
dl..•:-...:\...'ll tro:1n:-.n1i1ir 1..h . .'bl..·11 esperar. El tr;1111a de dattls prosigu..: su circulnción por el anillo 
ha:-.1;:1 lh:,:;;11· a la 1.•:-.tat:il'111 l'l..'l.:°Cf"lt..1ra. que.: l.:l1pia su cont..:nido y lo \'lh.:h·i.: H poner en 
l.".iri.:tdal.'il·1n. (·uandn Ja t1·ama \'t1..:h:c a 11..:go:ir a la estaciún e1nisora. ésta elin1ina la trmna de 
datPs di..' l.t r1.·d. 1.a gi.:ni.:racilln 1..k un llll\..."\d testign libri.: es n:sponsahilidm..1 d...: la 1.:st~u:ión 
i.:111isl1ra. J1 u..:di.:n a\..h1¡itars\...' lh1s c.::-.tratl..'gias: 

a) ( 1 • S\...· g_l..'11l:ra un k~tigo 1 ibri.: \..'t1;1111..h1 la cst;H.:iún h<.1 linnlizudo Ja türans111isión de su 
tratna y (21 i.:I tl..·~tigo llCt1p;1Jn \ u..:l\1..' a 1;1 lo..'Stación. 

h) S..: gi.:nl..·ra un tl..'stigu libr...: imm . .:diat;:uni:nte después di.: qui.! la i.:sUtciún tinalice h1 
1ra11s1nisil1n 1..k· su tra1na. Esta l..'stt·:-11\...•gia se deno111ina testigo anticipado. 

E 1 pn1l:..:di111i1o.."11to a) 1.:s 1..:'l n1;b sitnple. Sl'i\o pcnnit'-" la l..:'Xistcncia de una tr:.una c.:n d anillo 
l..'11 un llh'lll\...'llll1 del tie111pl1. En c.:asu d..: qu'-' la longitud ...:n bits del anil1o sea 1111.:nor qlh.: la 
ll1ngi1ud de.: la tr~una de datos. 1-.:uando ...:1 k':-.tigo ocup<.u.lo rc.:torna a la estach'Jn c111isora ésta 
nn ha lin:d i/ado ll1da\"ia la tran~1nisill11 de la tra111a: l.!S decir. la condición ( 1) in1plic:.\ la (2) 

.·\ 1111.·dida que!'>......: inl..Tl..'lnl..:'nta !;:1 ,·clodd~d es mús probable qut: la longitud de la trmna s1.:a 
infcril)r ~1 Ja ll111gi1ud d...:l anilk' en hits. Pnr dio es mús con\·cnicnh! utiliz~r Ju i.:stratc:gia b) 
para uhll..'11\...·r 111ayt..1r r...:ndintil..'ntt..1. En c:-.ti.: i.:;1so llJS 1nccanis111os de recupi.:ración de.: c.:rrorcs 
:-ollll 1n:·1...; t..:l'l11pk•jns. pu...::-.tu qu¡; pll!.!t.kn c;...btir vari;1s tra1n:.1s i:n el anillo. 

f _a tigu1·~1 .·\.. 7 111ul.!stra los tOnnatus d..: tl..'Stigo y tran1u definidos por el protocolo IEEE 
su2.::.. 

Fl 1L1rnrntl1 Cl11npl¡;tc1 J..: la tran1a const~t de los siguic.:ntcs can1pos: 

l>i.:liinit;:idor di.! Co1nienzo - Starting Dclin1itcr e SO): indica el cornicnzo dd testigo 
o de la tra1na. Consiste c.:n un p;1tró11 de.: señalización distinguible sicn1pre de Jos 
datL"lS. Se codilica de la siguic:nti.: nrnnl..'ra: .IKOJKOOO. donde J y K son si111bulos qui: 
r..:pr\...·~cntan la ~tllSl.'111.!ia de: J¡1tos. Su in1plc111c11tación depende de la coditicacilll1 de.: 
s...:ilaks. 
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Control dc Acceso - .-\cc..:ss Co111rol (.-\Cl: contiene los bits de prioridad y rcscrva 
u1ilizrn.ll1S l."11 c.:I 1111:c;.t11b1110 de prioridad. y el bit de 111onitorización cn1plc:rn.lo en d 
111ccanis1nn de 111anh.:11i111i..:1111._, (\·~ase figura 10.3 ). Contiene también el bit de testigo 
que indica si tn1ta lk un t...·stigu o de una trama. En el cuso de scr un token o testigo 
sLllo s..: acompai"Ja di..· un i..·ampo mús. el ddi111it;1dor de tinul. 
Contn.11 1..h: tr;.1n1a ·- 1-'1·;:11111..· Cn11tn1l ( FC ): indica si la trmna contiene Jatos LLC o es 
una trama di..· ..:t.111tn1J '.\l.\(". 1:11 1..·:-.h: l1lti1110 caso. los bits Je control indican 1..•l tipo 
dc tr;1111;:1 '.\ l:\C. 
Din.:..:ciún dc llL':-.tino - ll1.::-.1i11•llillll ..\ddrcss (DA): cspccitica h1 c:-;tadl111 o 
t.ºSlat.:il111cs ;1 Ja quc 'a di1·i::;ida la trama. PuL·1..h.: sc..:r lllHI única dirccción ~1 .. \C (una 
t.'stat.:il"in J. una din:t.'L'il·,11 d1....· gru1~l1 (un grupo de cstnciun1.:s) o una din:cción global 
( tnt.h1s bs L':o.l<1L"io11t.·!'> lk·I .:milJP). J_a di..:t.:t.:iún cntn: una dirección de 16 bits o una de: 
-tX bits L':-. una 1.k·L·i:-.i,"111 lk impkmL'nla..:iún. dc.:bh.:ndo s..:r igual para todus las 
t.':·.;ta1.:il1ni..·s dL· la ri..·d IPi.:dL 
Dirt.•L·cil111 l >rigt...·11 - Suun.·..: .·\ddrt.::-.:-. t S:\J: i-:~pr.:ci11ca la dirc..:cción U1..: la r.:~tadún l.¡w.: 
en,·il·, la trama. Su ta111afhl llL°hL' :-;..:r igu;:d ~d di: (;1 din:cción dl.!stino. 
lnll1n11aL·iú11 - l11ll,r111atil~ll ( 1 ): l"t111tii..·ni.: los datos c..:n d caso di: una trmna de dutc1s u 
un ··,·l..'ctPr·· '.\ 1.-\C :-;i L'S una trama '.\ l:\C 

SFS u So:cue-n.c1~ d"" c.::•n.ienz,:• de t:~h·l 
SD = C•efunit-3.do: de co:tut-n.::z:o (1 oc!.-:c) 
. .t...:.· = t..":'cut.:c1l de .::.,·r: .. :t•:> (1 <:·l·t.,.tc,'1 
FC .. C.::·.ttol <lt' t:~t•·l l_I :i··t~to_1 

I:•,.;.. ""I:'i.:'!'·~.:?•:•n d""::-:ti.:-..·::i L 2 o lÍ :•ct,,.:.:.:::r 
$¡., ""C•:..io:CC1•:·n :-n~"'n (::;c. •j c•c:E-to:.:·1 

c·::rci-"rt•_ 1 !.l.' 1 

!:11 i:·..:,.iJ;;,:• •.i .... :,..~r-;~:o i.~.•:"_1 

cz:=::~i--'_ .. r-;=_-~ --~ 
¡pp ""° t.:t:; ·.!";' p:lC•::d-.i.·.! : .. :,__.E:t ::-:- .. :•:.;::: 

T .... E::t !-: :·:'};.,.:i. F'..."'"F'.'-'Ett:> ·.!~ :-:-:;:,,.r.-::. 

.1 =:·.o r!::.tc.:; J 
:-: =:-i.o d-:it..::i:;: r: 
1 =uno l.:u-i..ll'lo 

1 "'b1t •.h· tt '.1..-n.!I. :nt~~~.-!r!:~ 
E= b:t <l.,. "'::1:1:r di:ttct ~do 

lNFO •Jnf"onno.c16n t.,-0 o más octetos) 
Fi:"S =Se-cuenci-3. de comien.::o de tHllt\.J. (4 octetos 
EFS -Secuo:nc1~ de f"""-in de t.:rt.i.rn.o. 
ED .. Delmuto.dor d~ fin (1 c-cteto) 
~_::: ""Est.).do de tra..-ito. (1 octeto) 

C) D"'ll!tut·).dOt de co:nio::.::o (SD) 
crp. 1 O 1 J 1 f.._ ! u 1 O 1 U 1 

.T - no do.tos .1 O= Ceto bina..-io 
K =no Ül.tos K 
E) r.:;odt€0 de t.ra:nol. 
! r ! r ! .:.. 1 ...._ f ¿_.!L.! .:.. 1 
FF =Bits de tipo de t:Mn<s 
ZZZZZZ= B:ts de cont:ol 

G) Est<':do de t:~mo. (FS) 
! A 1 C 1 t ! r ! A ! C ! r i 
A = Etts d~ :econocaniento 
G =Bits de copiados 
: = E:ts :ese1vddos 

Figura A-7 
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--000--

Alµ,01·it1110. PnJci:di1ni.:11tn mah.:mútico o lúgico para realizar un.cñlCulo. º· p~un resolver un 
pn.1blc1na. Slh.:csil·,n c..h: l1p..:r:.1cinn1.:s ch:111cntulc.:s. pc1·Jl:ctmncntc cspccilicadas y·onJcnadas. 
c..¡ue sir\'L.'11 para hal:er algo preciso. 

Ancho de handa. :\1;.irgl.'ll Uc fn:cuencias c~1paz. de tnmsnlitirsc-. por una red de 
tdcl:lllllllllkaci1'lll..:s . 

.-\:SSI . . ·l1111..·rin111 ."'\"atio11t1/ .Vu11u/11rtf.\· l11.\tit11tf.!. Instituto Nncion-31 r\.n1ericnno para In 
1:.stand;:1ri/;:ll.:iún. Organi~111ll ulici;:1J ckdicado a I01n.:nmr In adopción de nornlntivns en 
1n;:1tcria de inl\1r111ú1ic;:1. l:Plllllllicaciones. etc . 

..t11yL1111. Fth..:rn1..·1 a llHl :\lbps . 

..-\.PI. Applic111io11 Progra111111c!I' /11tf!({<tct!. Interfaz de Progrn1nación de ·Aplicación. 
Li.:nglw.k y lltrm~1t1 . .'I 1.k 1111.."nsajl! utilizadl1s por un progrmna para a.ctivnr e interactuar con 
l;:1s tl.111dl'lh.'S dl! lllrtl pn.,gr;:un;i u c..k un 1..•quipo fisicl."I . 

.. \rhol. E:->trw:tura 1..h: rl..'pr..:s1...·ntaciú11 1..h.: la intbnnación qw: consiste en un único registro 
"padre" d....-1 l.Jlh.: 1.h:p1...·11'...!t.:11 ..:1...·n1 o 111;·1s. r..:gistrc..-.s "hijos" que .. n su vez., pueden dar origen a 
nUc\ ns :-.uh¡hhuk·:-:. 

Arhol th.· dc..•l.'i,j{1n. :\ lud...:li/ación de una dl.!'cisión con llll41 estructura jerilrquica cuyos 
111..1dt1s Sllll pr1...·gu111.1:-- y In:-. arl:us. \'altlf1...•s J'l'S.iblcs para cst;:1s preguntas • 

.-\SCI 1. .·l111c.>rh_-a11 ."ú1111dard (_'ocle .f"or /11for1111aiu11 l11tl!rcl1t111gf!. Cóc..ligo csttlnJar 
am...:ri....-anu pdr.i i11ti..:r1...·a111bin de la inll1rm¡11..:ión. Esqucnin nor111alizado di: coditicnción t .. h: 
i:ar;.1..:tcr1..•s inu·,,1.lu .. :idP 1...·11 l .lJ<13 y 1nu:- utilizado en nluchas nuíquinas. Sis.tenia de 
i:o1..iilil.:~1..:il·,11 1.I..: 1..·.1r.11...·t...:r1..·:-. alfonmn~ril:llS 1...·11 7 bits para l~t opcrución interna del co111putador 
y ~u l!l•mu11i1..·.:..:it.'ll 1...·Pn lllS p1..•ritl.~ricos. l:sh.' sistc111a. pr1..llllO\'ido por el ..-\.NSI ( .. ·l1111..~r/c.:c111 
.\',11f1J11,1/ ..... ,411:.i..:rJ /11,tlluh· 1. c"' .1111plia1111.."11tc utili:l'ado por ordcn;:u.lorcs pi.:rso1i;:1lcs . 
...:st~1l:illll1...':-: ..!1..: 11.1!~.1.¡.,: 111i11il•rd1..·11adllrl..'s . 

. --\sincro1111. 1 r.111 .. 1ni~il1 11 l1ll ..,in..:rc..Hli/ada en kl qw: el sincronis1110 entre d cn1isor y el 
r1..'1.:"1..·ptnr ~...: 1...·~tal ... k..:1...· de nuen-. \!ll el tl..'rminal p¡1ra cnda c~1r•ktcr tnulsn1itido . 

. ·\'.'oonC'Í;1cic'u1 FT.\.:'\I. l:nbi:e lúcicl1 1...•1ltrl! dos sistc111as FT.-Y~f. Se rcu.liza sobre un 111cdio 
fisiL.-n dr.:1ll'1ni11adl1 l:1.11h ... ·:\;iú11 F":"rA'.\1. S1...· pui.:Jcn csrnblcccr 111últiplcs asociaciones FT.-\.~t 
e i111..:lu~1..1 sinnilt.1111...·a~ > ... l,bn .. • una mi:->n1;i 1...·1111...::\;ión F"l".·\.:'\ l. 

.·\.tcnuaci<\n. l>i:--111i1H1..:i1..'•11 dd ,·aJc..w r.:cibidu de una sdial con rcsp~cto a su valor origin;.il 
de ...:1nisiún. 
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.-\.T~l. ..-L\]'11cllrt111011s Trt111.efer ~ttot/I.!. ~'todo de Transferencia Asíncronu. ·récnica de 
Cl111111utació11 por paquch:s de nltu vcloch.lnd a<lccuncla para redes de d.rc:.1 111etropolitana 
(;'\.1_..\N). trans1nisión de banda andm y redes digitales ch: servicios integrados (RDSI). 

-- oOo--

B 

Bttc/dJOllc!. Red rwincipal e.le una red de Ct.Jlllllllicacionc:s. 

Ba11c.h1 nncha. T..:01..·nic.:t dc comunicaL"h_11h .. 'S cn la que: bs sci'mles digitales ~e tnms111iten 
111odulad:.1:s. pudiendo cnviarsc p1..-1r un ~l1lu canal múltiph:s scilalcs si111uhünl.0 as. La UJT-T 
t.ktin..: tmnhii:n ct.i1no banda anch~1 a las t.."t1111tmkacinm.:s digitales a n1ús d..: 2 Z\ thps .. 

Hunda has«.•. Ti:cnka de: Cl\Jlllmicacit'l11.:s cn la qu..: las scfü1lcs digit1.1ks codificadas se 
tr;.111s1nitcn cn su forma origin¡1l. \.'.'S decir. :-.in 1111.1duladl111. 

Ba .... c de d:atos. /)u/u bu .... ·c:. Co1üunto dt..· datL1S nn rt..•dund;.mtcs. ¡1hnacc11~1Jos en un soporte 
inli.1rn1•hii:P. l1rganií"•H.lns de- li.H·1na i11di.:pcndit..-11tc (.k su utili.1:;.icilin y accesibles 
:-i111uhúnc•1111\..!'nh.: pt1r disti111l1s usuarios:- aplko:u;ioncs. La difercncia ch: um.1 BD rc~pccto a 
titrn si:-.tl.'llla d..: alinacl.!nan1i\..!'111l1 de- dato:-. i:s qt11.: c-:-.lllS st..: alnu1c..:nan en la BD <lc fonna qut: 
cumpkn tres n.:quisitns büsicc..1s: 11t1-n.:dumlancia. indl.!pt..·nt..k•ncia y concurn .. ·ncia. 

llritlg1..~. P1u:nll:. l ·nidad FunciLmal qlh: i11tcn.:L111c1..·ta dos n:dt.'.'s d..: órca local que utilizan d 
1nis111Ll pn-1t,1i.:,1l,1 d\.' l.."Lll1lrl1l d..: cnlac..: k 1:-!11.·11 pl.·n1 1.lbtintvs protocolos Je control de acceso 
al 1111.!dio dt..·11tn1 de.:! 1frvd ~ d..: OSI. 

/J1~/]i.~r. St..·gnH:ntn l"\..!'SL'I"'\ •1du di.: ll1l.0 lnuri~1 qu..: ~c usa para ah11¡1ccnar datos 111icnu·ns se 
prL"'Cl.'s;.111. Conjunto dl.' rcgbtros cunt..·t:1.1dL1s l.!11 p•iraklo que: actúan cuino n1c1nol"ia 
intt..'rmcdia p.ira alinaccnar d:1tl1s tt..•111pt1r~dm..:nti.: para cL1111pt..·n~¡ir y ndaptar diferencias de 
vt..•lnddad t..'lllrt..• en1islir y n.:i.:t..·pttir. 

Bu .... Cu11.iu11h 1 d..: lineas qut..· transpurt.111 i11ti.1nnación binaria r.:ntrt.: la UCP .. la 1nc111oria 
principal y la unidad 1..k l.·ntrada salida. F;11.:ilit;111 la tr•111smisión de datos entrc dispt."lSÍtivos 
~ituadt)S 1...·11 dL1S puntc1s h:n11in.1lcs. pudii.:ndo. t"mic¡1111i:ntr.:. trans111itir uno de ellos en un 
llllllllClltO dadtl, 

Bus e.le c.lit·l.·ccioncs. Bus t.JllC trans111itc las direcdt.1ncs di: las cckh.ls de n1c111oria H..-\;'\.·l para 
it.knti licarhis y podi:r así gr~1bm· un B~ te en l.'llas o recupr.:rar cl Bytt: que contic..:nen. 

Bus loc:.11. Tl.'cnnlogía qur.: i¡,:111ph:a ranuras de exp•tnsión en la placa base del ordenador que 
si: i:onr.:ct¡u1 dirc..:t;.uni:ntc al bus di: la uni1.lad ci:11tr~1l de pn .. "'lc\.'.'so. 
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Byh.· .. --\.grupac1on fund;:uncntal di! inll .. ..,nnación birn:trin tl . ..,rnmda por 8 bits. Es la unidad 
mininH1 que puede din:c.:cion~u-:-;:c. pcro no In unidm.I 111inh11a que puede tratarse. 

--uOo--

e 

C.isc..·ada (avanct.• t.•n }. ~ k~todo d1...· paso t.k• una fi.1sc: a k1 siguiente en las n1et0Uologfos de 
de:->arn .. 'lllo lh: :-.ish:mas. según el cu;.d nn :--e cmnbia c.h: litsc hastu qw.: no esté con1ph.:tan1entc 
tl.!'nninada la fo.1:-...: anterior. 

Clkntt.•/St.•r' ido1· .. \rquitcctura dt.!' sisk·111as de: inf'-'rn1ación en la que los procesos di.! una 
;iplk:.t1..:iú11 :.;;c di' i ... h.:11 .... ·11 1...·0111pLllh:111cs qu1...• si: put.:dcn ejecutar c.!11 111úquinas diti.:n:ntc~. 
~llld'-' 1..k t"u11cin11a111ic111u dc una ;:1plk;:11.:i1"111 cn la quc sc diferencian dos tipos dt.: procc:sos )' 
su Sl•pllrl1...' :-.!..' a-.i~na ;:1 1"'latatl1r111a:-o difl-'rcntc:--. 

C11ditit.·;u.·í1in. l"r.111:-.tl,1·ma1...·i\ln de un 1111...·nsajc en ft."Jr111u cudificuda. l.!S d!.!cir. espcciticución 
para l:.1 a:-.i~n~11...·i\·,11 unh nl..'a dc 1'.1s i:¡ir:.t...:tcn:s. di.! un n:pertorio (alfabl!to. juego de caractc:rl.!s) 
a lns di.! 11tru r1...·p1.:rturin. ll L°llll\·i:rsiún de un \·¡dor analógico en una señal digit:.11 scglln un 
L'\ldi!!l~ )"'l"L'll.ii.h.lil 

C1"11lig,11. (· .. ida t111.1 dc las si.:c111.:11Lias di.: 1...·¡1racterl.!'s qu&.: transforn1an los l.!h:111cntos 1.k un 
n.:p1...·n'-1riu 1...'ll 11trn. 

Ctuli;.!u hinariu. t'l'-idig11 1...·11 cl qu\.:' l'-1s f.,:kn1..:ntos sc rt.:pn:scntan solm11cntc por los \'nlores 
"1" ~- "ll". l·:s 1...·I c1l1..lil:!11 1...•111pkadn prin1...·ip~1ln1t.:nh.: c.lentro de los circuitos de los equipos 
fisic.:1,~. 

Copia th.· ~1..·g,uri«.hul. /Ja1.:A·11p. Ri..:rlkt1dón pcriódicn y ahnaccnan1icnto exh.:rm .. ., 
ttE-ual111~1111...· 1..!'ll di~c\1:-- y o cint¡1s1 di..!' datos y progranrns en prc\'isión de posiblcs 
1...·11nting1...·11L"ias R1..·pr\,d111...·1.:i1i11 ... k lus dah1s actuales gu:.ududos en un soporte inti...lr111;;í.tico. 
para t1...·111...•rl11-.. di:-.p1,ni\-.k:-; 1..·11 1..·a,11 1..k· quc un dcsa~trc Jcl sisti:111a Ílnpid;;1 recuperar los datt."'IS 
l.'."nn J'-1s qui.!' :--1...• 1...·-.t;"i tr;1b;.1ja11dn. 

(_'S:'\1.-\./CD. ("arrier .\"eu.\c..• .lluln¡1le ..ln .. ·c..•.u· ••·it'1 Col/i.'iit111 IJl.!tt.•,•tio11. Protocolo dc 
L'Plnu11i1.."a1...·i,•11 .... ·:-. p.ir<.1 u11<.1 r .... ·d di..' úr...:a lo..::.11 c..Jlh.: utiliza unu estructura i.:n bus. Dl.!fini: los 
11i\1...·k·:-. fi:-;i1..·\1 y dr.: 1...·nL.11.."1...' ... ti. .. .-1 nwdch' <>SI parad n11.!t1..1Uo de acci.:so a In red por el cual una 
1...·-.1a .... ·i,\n 11ht i1...·11c d usP 1..kl 111L"dill fisico para c1n·iar un 111cnsajc a tra\'és di.! la rcd. La 
L' .... p .... ·i.:ili1...·;.11.:h·,11 t..k· ..::-.t..: J"'l"lHllt.:t..llo ~i.: d..:scrib..: en las nonnas IEEE 802.3 e ISO 8802.3. mnbas 
l"'.l:-od ... L1s 1...·11 1...·I 1...· ... 1.111 ... 1..11· Fthi.:n11...·1. 

96 TESIS CON 
FALL/-: T"!E ORTGFT'·r , ________ :..;. ___ . j 



-- oOu--

I> 

l>ccculificacic"ui. (.\Jl1\'ersión de un valur digital en una sciial analógica. 11 Proceso <.h: 
reconversión d..: un 1nensajc coditicudo al 1nens;1jc que dio lugnr u la codHicacibn. 

UECnct. Rc:d di.: co111unicacionc.:s de.: Digital. qui: soporta IV\L de estilo Ethernet y \VAN 
de.: handu base.: y de b;:md .. , ;tnchn t:n lineas púhlkas y privm.las. 

--000--

E 

Espinal (avuncc en). :'\h:todo di: paso de.: una fase.: a la siguiente c.:11 las 111ctodologias de 
1..IL•sarrollo 1..lc..: sish.:111as. s«..'gún 1...•l cual se.: ..:mnbia de fose aunqth! 110 csti..! tcnninadn la 
;mtc.:rior. ,·olvicndn a la 111isnrn dcspw.!s de proho.tr los resultados. Este proceso sc rcpitc.: 
varius \'1.!Cl.!S. 

Estaindar. Cnnjunto de n.:glas y rcguladnncs w.;1..--in.l;:1do por una organizac1u11 oficinl d.: 
cst;indarl..'S (l..0 st¡'111dar dt: jun.:) l.'l por accptar.=ilin gcncTal en cl increado (cst:'indur de- facto). 

ETI>. Equipo Tl..·nnimd di: Datos. Lado de una intcrfaz que n:pn:scnta al usuario d.: lns 
:o;cr\. kiL1s ""k \..'1..l111unicaciún 1...li.: datos ..:n una nonna \XllllO RS::!32C n X.25. Lus ETD son 
gl..'ncralinl.."nk·. ordl..'n:.tdl1rcs o h:nninah:~ di: on.h.:nador. 

E1hcn1ct. Rl..'d '"le úrea lnt.:al ISO 80~3 qui...· trnnsn1itl.! a 10 i\.lbits/s y pueden concctarsc cn 
h11al ha~ta 1e12..i 111.Jd1..ls. Cl.'lnjunt""" de i...•spi...•i...·iticaciunes qw.: dclincn c-1 funcionmnknto dc
ri...·"ks l+._"c-.1ks CS'.\1.·\·CD. 

-- ººº - -
F 

FDDI. /·"iher /Ji.\trib11tt!d /.Jaru /11tt!1fi1c1.~. Esp..:citic;:ición di.! una r..:-<l de áren locnl i.::1..-.11 
ll1pph1giH l..'11 anillo. 1ni:todo de o.ct.:c-so por paso de testigo cuya estructura se hnph:Jncntn 
:-;uhn.: un t.:ablc de.: tibrn óptica. Esta norma fue 1..ksarrollndn por el ANSI. 

FllDl-11. F'iber Distribult! Dura /11te1:fc1<..·e //. Espccificnción de una red dt: úrea 
1111.:tr1..1politana con posibilidud de ofrl!'ccr servicios isócronos de voz c.: i111ugcn. 

Fichero. Archivo quc contic-nc un Clllljunto de regi~tros de datos que se refieren u un 
1nis1nn o.1st11lt1..1. 
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Fichero l 11n.·rs11. En has1...·s de datos h:xtuah:s. es un fichero cspi:cial de índicr:s que p..:nnitc.: 
);:1 n.:cupcraciún a velocidad clc\'~1da e.Is.: t0nninos qw . .: cst~h1 situados dentro de cumpos dc 
ll::xto. Snn lid1c1os l.:'11 lns qlh.: cada p:.tlah1·a pn.:scntt.: cn un cun1po <le dcscripci1..;n forn1a un 
t:a111po 1...h: un 1L·g.istr11. e:xi~1ic11do un n.:gistrn por cada palubra. El resto Je los campos di.!' 
1...·s11. ... • n .. 'gi-..trn indi1..:;111 b pl1-.;ici1"111 1...·n la hasL· t.k d~tlL'S di.:I dt.lCt1111cnto qui.! posc:c ..:sa p~llabra c.:n 
~u ,;;.i111pt.1 ,_¡._. t.k·~cri¡i1.:iún. l.us ta111ai'los de cstns lichcros pw.:dcn llegar a sr.:r del t.ln.h..·n di: 
300 '\ c..:c:-> ma:- l1r quc lus lk· !ns lichc.:ros di.! dat0s. 

Fit. .. ·lu.·ro \"irtual. \lnd..:!11 lúgicu qw.: :->irYc para tr~uar todos los posibles tipos de fich..:ros de 
todos hls pll:-..ihl1.,;s :-.i:-.h..·mas n:aks d\.." igual f'nnna. E:-.tú t\.1rn1ado por un úrbol Lh! nodos. t:n 
th111tk.• plh.·1.k· hdb .... ·r .... ·n .... ·dd.;:1 m1d11 (t1p1.:i1Hwlrne11h.') datos qui.: se corresponden con una partl! 
d..:) IÍdh .. Ttl r .... ·.d. 

Frtllllt., Rt.•lay. Si:-t .... ·ma de transporte para lo.1 transn1bión de datos (paquetes) a altu \'clocidad 
lhasta -i..:::: ~t\-..its s) mediante ct:h.las dr.: longitud '\:ariablc. 

Fn..'CllL'ncia. El número de ddos por segundo c..k una onda. Se 111idc en Hcrtzios (l-lz). que 
indkan ..:1 nú1n..:To di.: ca1nhins por s..:gundt1. 

FT P. J·~i/e 1'rt111.\/°t.."r Protoco/. Protocolo para la Trm1sf'c1·cncia de Ficheros. 

--oOo--

e; 

G111t.·11·11y. P1u.·rta <IL• accc!iio. p;1snrcl:1. t:nidad d..: interfuncionan1iento. Dispositivo d.: 
L"1111u111it...·.;:u:i11n .... ·s que inti:rcunl...'cta sist1..."111w.;; discllad0s conforine a protocolos pn.'"lph:tarios. o 
.... ·11tre un si~t..:ma c1..111 un prottH:olo prClpil...'tarit1 y un sistcn1a abierto o una rl!d RAL. teniendo 
luga1· una ..:-t1n\ •. :r~iún ..:-0111plr.:ta de prntP1.:ulos hasta 1~1 c;1pa 7 dd n1odclo de referencia OSI. 

--uOu--

11 

11 l>LC. Jligh ll'n:/ /Jt1t11 Link c·o111rol. Protocolo <le COtlllmicaciones orientado o.ll bit. 
lh)nn~il i /~h.11 l pPr 1 so. 

//o ... r. En Llll~l r..:d i11li.1r111úti..:a ..... ·s un Drdena<lor central que fhcilita a los usuarios finales 
~1..·n k·i1.ls tak·~ 1..·1lll1P L·apa1.:id~1d d .... · pn.H:~~u y nccc:so a hasc.s de datos. y quc p..:n11itl...' 
fun..:-il•ll"-.'!' de t..'u11tn1l d .... · n.:1.l. 

//uh. Equipo para diYl..'l'~t1s tipt°'s t.h: cabks y ¡,.:ira dh:..:rsas fonnas de acceso que sir,·c.: Ji: 
platnti..."'1·111a im~gr~1d1.1ra par;i di~tintas clases de cables y de arquitectura. 
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-- oOo--

1 EEE. l11.\"fit11tt: of l:.7L1 ctric.:t1/ a11tl Electrouic.\· Eugiueers. lnstituto,dt: ,Ingeniería Eléctricos 
y t:lc..:ctrónicos. Organisn10 nonnnlizac.h.Jt c.k n1étodos de ncccso y control pnrn redes de tlrca 
local. Es n1h:111brn c.h: .·\l""SI e ISO. 

Intc..•rfaL /111e1:fuce. Punto (o puntos). donc.h.: se cfcctúu ln connmico:ición t:ntrc dos sis11.:n1us. 
y n11.:11..1dll scgún L') cual se n:ali:l'a. 

111IL'rfaz .. \ 1•1. <.."onjunto c.h: J..:linicioncs de rutinns que pcn11itcn lhminc.las dircctns. 
Ltilizadas por l1..1s prngro11n<.1Jun.:s de un sistc111a p~u-a lla111o:ir a lns funciones de otro. del cuul 
tienen c:.-.pcdlic..·ada :-.u API. 

Intcrf:.az lle u~uHric,. Fonn.:t 1..·n que un si.sti:1n.:1 infornu\tico pcn11ite In con1unicución 
hidir1..•ccional cnn i:I usuario. 

lnl\.'l"faz intc..·~n1d:1. Tipo dc interfaz que cxisti: cuundo un sistcnu1 y otro están unidos u 
tnl\ ~s dc progra1n<.1dón. y el usuario tinal nn tiene cuncic:ncia th: qué sistema realiza la to.rea 
1..k.·sc;1da. ~nnnahnc...·nh .. • . .si: utili¿1 la .·\PI d..: un sistcn1a para construir una i11tcrfnz intcgrndu 
Ctlll lltrn. 

l 111Lorfaz intc.·1·:1ctiva. lntl!raL·th·t! i11tl!1fan!. Tipo de interfaz en la cual los dos sistc-nrns 
c'-1Pp..:ran para 1..•fcctuar la connmicuciún. Pnr cjcn1plo. la co1nunicación hombrl..! 1núquino.i. 

l 111c..·ropcr:1hilhlad. Es la capaciJ¡1d de intl..!rconcctar sistemas dc distintos fabricantes y 
hal..'crlos trabajar cPnjuntan1cntc rmra .satisl;u.:cr las ni:ci.:si<lndi.:s dcl ncgncio. Algunos 
cj1..·111plns :-.on: int..:rcmnbio de.: 111..:nsajcs cntn: sish:1nas. l:ompartición de n.:cursos .. con10 por 
c...·j1..·mpl1..l dat11s i..:ntri.: Hp1ii..:ad1..111..:s qui.: ~e 1..·.kcutan en distintus ph1tuli..wmns han/H"CU-<! y 
"'"ll t1re .. cte. 

1 P. /11rer11i.•t ,.rotocol. Prt)kl1..'1..llü lnt..:rnct. ProtllCOlo sin Ct..'111CXión tc.·01111,•c.·tiu11/r..•ss) 
1..·11c.:arg<h.h1 di.: 1..·ontrul.:ir la i11ti.)n11.:11.:ill11 p,.,r la n:<l. Pt.:nnitt.: la integración c.h.: otras subrcdcs. 
'\·L·a..;c rcp 11'. 

l S( >. /11r,!r11ario1111/ Org1111i::.ario11 .for .\"'r11111/11rt!i:.utio11. Organización lnh.:rnac..·it'nal c.h: 
'')nn~1li/ad,\11. 1'.:s d tn~·1xi1nn t•rg.anisnl\1 dc nonnaliz;1<.."iún a ni\'d intcrnacic..wial Ct..'111 sl..'dt: 
en <.ii111..·br.:1. Su li.1L·/1111'cu/ Co111111il11.! '>7 (T<.." 1>7) es r..:sponsablc del 1111....,dclo de n:forcncia de 
~k·h: c..·apas ddinidos para ~i~tt.:1llas de cnnnmicacinnl.!'s directas ( vi:a:'c OSI l. ['.:dita 
prL'pt11 ... ·stas 1..k nonnas intcr11;1ciom1ks ''JJrafi /11tt.-r11ativ11i.d .'•:tandan.I (DlS1''. Juntan1cnh: 
..:1..111 ..:1 1 FC snn 11..lS dos org;1nb1111..is co1np1..·ti.."1~tcs para l.!nlitir nonnas internacionales. 
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-- uOu--

.1 

.fL·rarquía. Rl...'d 1.xdcnada di: concL!ptos u objetos en la cmtl unos l!Sttln subordinados n 
otros. 

--oOo--

Khp!". Kilobits p1.1r si:gundo . .\ kdida de \·i:k1cidad de trans111isió11. 

l'ilnBYlc. h.: B. L'nida<l de nh:dido.1 di.: 111c1noria. Equi\·alc:ncia: 1 KByte = 10,j Bytes = 1.0::!4 
Byti:s-9 

--000--

L 

LLC·. Logic:a/ Liu/\ Coutrol (l'rotoco/). Control dc enlace lógico. Protocolo Je nivel de 
cnlaci.: d..:I llhldl...'kl OSI definido pnra rcd..:s de .:irca local. 

--oOo--

~I 

:\1.-\.C . .llt!di11111 .·fc:c«." ....... Co111ro/. Protocoh.l de control de.: o.1ccl.!so al 111cdio c111plcado para la 
pn.lpagaci,·111 d'-' las si:i"wh:s di.:L:tricas. D1..·ti111.: el subnivel inferior de la capa 2 del 1110<.ldo 
()~) llli\d 1.k 1.:111011...·1..•) . 

. l/11it{/"r11111e. ( )r ... k11adc1r L:..:ntr~il c,111 g1·an capacidad dt: proceso y de ahnaccnmnicnto. 
~i ... 11..·111~1 d1..· prl1í.."1..":''' 1.1ri1..·11taí..h" a tran:'~h.:1.:i1.mcs de bo.1sc.: de datos. capaz Lic dar scn·icio a 
1.:iL·ntt1s n 111iks dt...· u~uari,1=-- sin1ultú11t...•an11..·11h:. 

:'\JA:" . .lle1ropolit1111 .·lrt!a ."'\"ct11·or/,-. R1..·d .Je Arc.:a :'\ll...'tr0pc11itnna. Red de connmicncioncs 
qu1..· cubri.: un ~·1rl...'a gc1.1grútic.1 conH' una 1.:iudad o un ~uburbio. 

:\!:ap:a <IL' 11u..·11111ria. Fs¡iaci,l di..· 1n..:n11.1ria dirc..:donabh: por el ordenador. 

:'\1.-\.t" . . l/11/1i .. 1111i1111 . lc.·n .. '"·"" l "11it. 1 ·11id~1d '-k acceso 1nulticstnción. Concentrador Uc 
di~pnsiti'- ns 1..•11 ....-~tri..·lla p~1r~1 r1..·1..h::-. l'l1kl...'11Ri11g. 

:\lcdio de tr:a11!'>111isiún. \lc..Ji'-" fisico que.: soporta In con1unkación de dra_1o_s_. __ _ 
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;\lcmorin. Zonas de un on.h:nm.lor o ru.:ritl:rico donde St: alinaccnnn h:111poraln1t:nte los 
dntos y los proi;1·¡111i.r1s con los cunh:s se trah::~ja en un dctcnninado inst;.111h:. 

;\licroproccsudor. Es In unidad cl.!'ntrnl c1111tc11ida i:n un circuito integrado que. junta111cntc 
con h1 111c1nnria y displ'1sitinls peri f..:ricos . ..:umflllllCll un 1niL·rolll"lh:nw..lor. 

i\linionlc11al101·. On.h:1rndor t.h: g1·a11 pl1h..'1Kia qu1..• se sitúa cntn: la catcgori;.1 de las 
cstm:ion ... ·s dl! trab;ijo y dc los 111ail~kcm1t.· .... En g..:nl.."raL suden estar basados en chips y 
sistc1nas opcratÍ\os Jll) abii:rhlS. aunqlh: l ·:--..:1x cs1ú p1.:11...:tra11do con fuerza t:n este 111crcado. 

:\l<íllc:rn. ~·h)dub1dor:t.k11H1dulo.11..ll1r. l:quíp,1 para la transmisión <..k datLlS que cunvicrti.: 
sclluh.:s an:dú!..!icas cn diuitaks ' 'k1..•\ 1...·r~a. I· km..:nto risil:o quc pennitc transn1itir 
inf("lnnuciún c:1~trc dos (1rdc;1;1<.ll1r1.:s .1111.:di:11111.: una lint.:a tclt.:fónica . 

. \Jodulacit'u1. ~Ioditica1.:iún de algunl1 di: ll1s parún1ctn~s di: una onda ¡Jlirtadora por una 
sc11al 111etdl1l;1don1 que se qui..:n.: transmitir . 

. \l11ltiplc.xaci1º1n. Pn11..·~·din1it..·nk' 111cdi.:mt...- 1..·I r..:ual se reúnen '--' entrelazan varias scl1alcs en 
otra scf'ial 1.lc onh:n ~urh.:rior cnn la quc s1..·a p1.1 ... ihlc ~u transn1isión. 

:\lultiph.·x:u:i1ín por divishº•n de frecuencia. Pn..,ccdi111ic:ntn por c:I cual lo:ts frecuencias dt: 
las s1..•iialcs se traspl111Cll a otro 111argi.:11 dc frccucnci;1s superior en d que si.:a posible su 
trans111isiún sin1ultúm.:a. 

:\lul1iph..·x:u .. ·i1í11 por tlivbi1ºn1 en f..'l tiempo. Sistc:n1a de ~tultiph:xación cn t!l c..¡ue una vía 
común ..:s cn111partida pnr asignación de intcn·alos pcril°ldicos Je tic111po. 

:\1uleiusuariu. CapacidH<l dd sistc.:n1a l1pcr:.ni\·o par;1 trabajar con dos o 1116s usunrios 
si111L1lto.ínci1111..:11tc. 

-- uOo --

:"'\i\'l.'I. En un :irbol de" nodos de un ficht..•1u \'Írtual 1.:s la distancin (nu:dida en nodos) d..:sdc.: 
un nodo dado ;iJ nodo raíz. qut.! es el <le ni\·d cl!ro. 

--oOo--
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--oOo--

o 

OctL·tu. Vl.."r B:- h.:. 

OSI. f'Jp,•11 ... ~y ... 1e111,· /111erco1111ec1i1u1. lnh.·r..:0111..:.xiün c.k Sistemas Abicrtos. Est¡indur ISO 
par¡1 C\)111uni,.:ai..·il1111.:s a 11i,·i..·I 111u11dial lJlh.: l.klin..: una t:structura con el lin ,,.h.: Í111ph.:111c..:ntar 
pn1tl..1Cl..''''s cn 7 1...'Stratns o capas. El control sc transfo.:rc di.! un c.:struto al siguiente 
con11..·11/:.11llh1 i..·n l.."! 1..·~tr~1tn lk aplicaci1 . ."111 en una c.:st:.t1..:ió11. llcgando husta d estrato intl:rior. 
por c...•I 1..·.:u1al ha:-1~1 la ¡wl1.xiina c:st.:11.:iún y :-.ubi1.."111..lo 11uc..:\·a1111.:ntc.: la jcrarquiu. Las 7 capas o 
c:stratl..lS :-.011: J"i:->i1..·o. Enlal.;'I.." 1..k dat1..lS. R1..:d. rrnnspnrh.:. ~l.!:-.ión. Prcscntacit'.:Hl y .·\.plicadón. 
El (>SI r1..·qui1-·r\.!' un¡1 i.."l1Pr1111.: co1..1pcrw..:il'111 p:.ira qt11.: scu un l.."stündar uni\'crsal conlL"l el 
si:-.h.:n1a ti..-k·11··11ii..-.l. 

-- oüu --

I' 

l,111·t:idt1n1. 1:n.·cu1..·ncia port¡1dora. Scf'ml con una dc.:tc:rtninada frecuencia utilizada en 
tr:.111~1ni~iún cn111'-1 :-oporh.: para trans1nitir infonnación. 

P1·ucL·s:ulur_ Dbpnsiti,·o cn111pul.!sto por uno o \'arios 111icroproccsadorcs. '-lllC procesa los 
Jatos ct...,nli..,nnc;,: a un pn1gra111:.1 alnu1c1.."nadP i..•n 1n..:1norio.1. 

P.-utof.:olo. C\.'11.iuntc• 1i..11·mal d..: con\·i..·nch'nl.!.s 1..JUI.! gobicrnan el fi ... -...n11ato y cc.)ntrol Je datos. 
Cnnjunt•l di..• rrl•..:1..•di111ii.:11tns l.l r..:glas para 1.."SWbkccr y controlar trans111isioncs Jcsdc un 
disp1..l.Siti\"n 1..1 rn..•1...·..::-.l1 fu1-·nt1.." a un Jispnsiti\ no proct:so objeto. 

Protocolo c.h: 1..·111nunif.:acio11L'!'oo. R-.:glas prl.!c..:stabk..:idas p;.1ra efectuar la concx:it'.:111 
d1...·i.:1n·111il:a i..'11ir1...· d1':-- .... ¡ .... 11-·111a~ de: l:l1111unk;.H.:il0

111. J>uc.:dc habl.."r diferentes tipos. que 
l.!:-.tabl ... ·¡;i..·n '-"-.: ....... !...· l.1 .... 1H.l1111;1 .... par .. 1 las t..:11:-.il11h.:s ch:ctricas ..:11 k1s l.!Xtn.:1nos dc los contactos 
mcL1lic1•:-- ha-...t .. 1 r1..·~b .... ki~ii..:as de .iltn ni\1.:I. l:t..11110 la l1n::.mi..-.:ach.'111 de.: los dutos a trasn1itir. 
:-<u 1n,•dl1 de i ... kn1il11..·¡11-·i1º11~. l..."l1dili¡;;.u:il''11. 1-·tc. Ct.llljuntn d~ reglas y Cl.."lJ1'\;cnios que posibilitan 
la t1·~m .... 1ni~i1.,11 ... k i11ti.1n11;11...·iú11 ;.1 tra\"i..•...- d1-· una rc...·d di: tclcconnmicacioncs. Conjunto de 
r1...·gh1s ~1...·111;'111ti1--.1" ~ ~int;ktkas qlh: rig.1..:11 1.."I cn1npnrta1nicnto dc l:.1s unid;:1dl.!s funcionalcs en 
las -ct1111uni1..·;1...:i••n1.."··· 

ProtoL·olo lntL'l"llt.'I. V0a:--I...' IP. 

Prutut.:olo' e.le prudJ:t!'oo. C'-111junto di..' "~i1'-1n.:s di.! prueba. c1..mdicionc.:s y nornias para cti:ctuar 
las pn1cbas d..: un prcigrmna. 
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1»rototipo. ~1odt:lo opcrucional de prueba irn..licndo para la t:valuación de las 
cspcciticm:ionc:s ch: un fiistcma dl! infor111~1ción. o pura un mejor cntcndi111icnto de có1110 los 
rcqucri111icntos son ph1snmdos en la aplic;tciún dcsurrollada. 

-- ººº - -
Q 

- - nOo - -

RI>SI (ISI>~). H.cd l>i~ital e.le Scr\"icios lntc~rac.lo..; (/11tegr11te1/ Sen•lces Dlgitul 
iV,•tnwrk >. Rcd qt11: c\"t.llt1cio11a a p:.1rtir .. h.· la n.:d t..: le.: túnica: pcrn1itc la conectividad digit~1I 
<.h.: usu;u-io a usuarÍt.l. pn .. 1pordunando ser\. icins 11.:h.:tl:111icos y no-tclct'"ónicos. 

Rcc.l st..•n1üntica. Flln11:.11is1t1l1 de rcprc:--... ·nwciún dcl conocin1h.:nto en la que éste vic.:nc 
n.:pn.:scntado P"-""'r nudos y las n.:l:.11.:inncs pc•r arcos entrc los nodt.'lS. 

Repetidor. Equipns qu..: amplitican. n:gcn ... ·r~m y sincn."lniznn In sr.:ñal en un scgtncnto de 
una RAL p:.1rn pasar a 1._)\ru scg1nt.:nto di.: la 111is1na R.·\.L 

Rouft.•r. Enrut;;H.h.1r. l!'m;mninador de paqul!'tcs: hacia su destino por la ruta óptin1a. 

Ruido. Fn tL-nninos documcntaks. In ohkndún <.h: información no requcridn junto con la 
t..h:!'>cada :.11 h:.1ccr una pregunta úocumi..:ntal a un SGI3DD. 

-- ººº --
s 

S'-·rvic.lor. Ordc.:nador qui.: nfrccc sus prr.:stadoncs a y;uios t"lrdcnndorc.s clientes conectados 
a un;;i rc.:d. 

SE:---E.-'\:\I. SERVICIOS.-\ LA NA\"En.'-CION EN EL ESPACIO AEREO 1'·1EX1CANO. 
J:s un 1._)r!;;ano di:.sccntralizndc• d...:pt:ndit:nh: de la SCT. Proporciono.1 los scn·icios de 
na\.· ... ·gaciún aL-n::.1 t;;llcs Cl.llllo 111...:t..:t.-,rnlogía. st:n·icio d\! t.kspacho e inlOnnución de vudos 
y Cl.lnt1·ol dt.: Trafico .·\.Crt..•n: así co1no fi.wnllthir progran1ns a corto. 1ncdinno y la.rgo pinzo 
parad 1.h:sarrnlln dt: sc.:rvicios. con!'-trucdún di.: instalrn.:ioncs e inversiones diversas. 
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=================================== GLQS,\RIO 

--oOo--

T 

TCP/I P. Trt111.H11i.\ ... io11 c·o11trol Prot11co///11ter11et Protocol. Protocolo de Control de" 
·1·ra11~111i:--iú11·1 1 n"lh.lcnl1..1 lntcrn.:Jcs. Pn.1h1i:l1lo par~1 ..:1 Cl1ntrol de l;.1 tn1nsn1isión orit:ntado u la 
l..'.t1111.:xiún (co1111ectio11-orie111'•tf> TCP. i:stabh:i:idn Sl."lbn.: d protocolo Intcrn..:t llP>. Su 
¡1111plia ..:.'1'-·nsil·,11 pcr111iti..: n .. ·c1..111t..11.·1.."rla i:t11111..1 una 11t1nna de n.1ctt1 aunque no es un~1 nnnna 
inh.:rnal.:iPnal. \.1 i..:ntr¡is qui.: TCP c:-> un prntoc1..1lt.1 di.: transporh.: (ni·vd cuntr"-, de C_)SJ). el IP 
1...'" un p1Ph1cld,1 1..h: rl..•d. ~on un ..:1..m.iuntu t.h.: lll1rmas (niY...-1 trt:s <le ()SI) pa1·;.1 R.-\Ls lh.:linidas 
l.."11 F:--t~i..1,,..., l 'nidP:-> para los oq,~.~111ismos 1..k• t.k:l'-.·1ba para In 01\.RP¿\ ( l..J'-:t~•n.\'t.> .·lcfrc.111ced 
N.eH'drcli J'ruf ... ·L t' . Jg,·11cy). dt'lh.k· 1.."Stú d1..:linida la lllrn1a c.:11 qu...: deben co1nunico.ffsc los 
Prt.h..·n;11.IP11.:~. la~ ri..:dl..":-. 1:11tr"-' si:- "-'¡ 1..•111..:.1111i11;1mk·11h1 \,.k·I trútil.."o Lh: 1~1 rl!d. 

T1..·~li;.!.o. 1 r~un;1 1..·~p1..·1..·i;il lJll"-' ... ·ir ... ·ula J'IPI" la n.:Lt :- si: tro.mslit:rl! t.ksdc un~l i:staciún n In 
~i:;ui1..·11t ... :. 

Th.•111po th.• l"L''JlllL'""'ª· Pur rl.."gla ~1..·111..:ral. til..'mpn tr~msl.."urridn ..:ntn: la acciún r..:alizadn por 
1..•l u-..u;1riP .. k un sist1..•1n~1 i11l~•r111;1ticP :- la r1..·c"-'pdún d..: ;:iiguna clase Je l'l!spucsta tJ 

r1.."ali1m .. ·1ual.°il·•n .. kl ~i:-.h:ma. 11 .-\ntl.." un.:i ;1\ L.:l"Ía. tit..·ntpn qw.: tn1nscurn: dc.:sdc In i..:rnnuniL:ación 
dL: l:i i111..·i .. kn1..·i;1 ha~ta i:I 1n;111h .. ·111..•1.h1r ""-° pnnl.." i.:n dbpllSición <.h: rc:solvcrla. 

TiL·mpo dL· :1t .. "L'L'~o. ~uma d""'~ h1s ti1.."111rll1s qui.: tarda "-'11 poskit.-,narsc.: c.:I bruzo '-h.: lo.1 cubczn de 
kt.:tur.i-. ... ·-..1..·riu11.1 di.." u11 di:-.l.'O 1..·11 la pi~ta d1..'S1.."ada (tictnpo de húsqucda) 111ás el th:1npo <.Jlll.! 

tarda la i11fi.1nna1..·iú11 di: la pista \..'ll p;1:-.ar dl.'lante J1..• h1 cabeza di: h.:ctun1-cscrituru (ticn1pu 
dL· lah.'IH.'Ía). 

Tit..·mpo lk hú~qucda. ri..:111pn que tard¡1 t..'11 J1L'~idonar~e .:1 brazo de la cabi..:Ln de lcctur.:1-
1..·~1..·1 itur.i .. !L.- un di~1..·11 c11 la pi:-.ta 1..k~1..:.td~1. 

J'olu•11 fltH. l 1 rL1l1lL."1lll1 ¡';ira tran~tni~iún di..' datns 1..•11 una red de ;irca local. utilizando una 
... :~tq11..·tur.1 1..·11 ;i11il!P. 1 ''-'ti111..~ In.., ni' l.'k~ fi:-..i1..~u y dt: 1.:11lacl..! dc:I 111o<lclo OSI. La espcciticnción 
.. k '-''t ... · prutl1l."l'l1..• si: n:cngi: ...:11 la 111..lrma IEEE 802.4 Jcl IEEE y en la norn1n 880::?.4 de la 
IS( l 

Folu•11 IU11g. Prnt1..1cl1)n p~tra tran.-111i:-;;il'l11 de Jatns cn unn n:d de úrea 1ocul. utilizando una 
1..·~trul..'tura 1..·11 bus. D1..•li11l! Jns nh\..'ks fbil..'1..1 y Ji.: cnlac..: di:! 1nodclo OSI. Lu cspcciticnción 
d..: 1..·~11..· pn 1 ll11..·llhl se r1..•c1..1gc 1...•11 la nnn11.1 IEEE 802.5 del IEEE y en la norma 8802.5 dd 
IS(). 

Tr:1111:1. Bh1qui.: di.: datos t"orn1ado por bits y lin1itudo por indicadores. 
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-- oOo--

u 

U~IX lnlcrnacional. Gn1pl.l lid...:raUn pl.ll" :\.T&T y Sun ~·licrosy.stc111s. que patrocinan el 
sistema np...:rath·o LI~JX Systc.:111 V Relea!".: ...J (S\.R...J) con10 In vcrsión ..:sto.indm· univcrsul de 
u:-.:1x. 

L'.:""IX. Sish.:ma opc..:rati\u 11n1hiprrn:cso. multiprogra111a y 111uhiusuario. Scifii1·t1re! disc11uUo 
pPr ,\T ... ~T para ingcni...:ria (.h: tl.!'h:'-""-'llllmicadón. 1 ht sido 1.:I prÍiner sistc1na opcrati\'o 
Ctlnccbídn Cl.lll ind1..:p...:11d~ncía de lns J;.1brka111...:s. Pns...:c una gran fh.cilidad para adaptarse a 
un .. knadon.·s ct111 di f...:n.·nh:s arquitc...:turas. si...:ndo o.1111plim11cnte autónon10 respecto dd 
ltardH·or ... ·. 1:~1ü cs1.:ri1n .... ·11 h:ngu•t.it: de •ilh1 nh cl C. 

-- nOo--

,. 
- - oOo--

X.25. l111crli.1z. p;u-a la trans111isió11 de: 1.btos en redes de co111nutnción de: paquetes (PSDN. 
/'ac.:ked .'··:wir...·hed L)ata .\'c..•111·1.wk). Estü definido por lns 3 primeras capas del n1odclo OSI. 
Pl..·rmih.: circuitos ...:irtuaks usi como rccupcrn.ción de dutos y recuperación de errores. Son 
n.:1.:u11h .. ·ndai.=kmcs c..h: h1 UIT-T para int..:n.:01nunk~1cioncs de paquetes. Véase lbcrpac .. 

-- uOn --

- - 1100 --

z 
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ACRÓNIMOS 

¡osR 



Lish1 e.le Acnínin1ns 

Al31.- r'\f.h:ancl..'i..I Bnundary lnlOrmation mcssng..: (OLDI) 
ACC.- .·'\n:a CL'lltrol Cl.!nh:r 
ACT.- :\cti\·atilln ( (JI.DI 1111.:~s .. ,g..:) 
.-\DEP.- .-'\i..:nu.lrnml.! uf DEPartun.: 
.-\DES.- .·'\l..'rodromc- uf J>EStinatil'll 
AERC JVl.-\.S.- \"i;1s ¡u.:n:as o CillTctt:"r<.ls ~10rcus. por donde: tnu1sita11 los ~"·iones. 
AFI..- :\ctual lliuht l .\.."\·d 
AFT'.'.: .- .-\'-'n111;1uli1..·al ¡:¡:-..1..."d T1..·l1..."1..."t.lllll1Hlllk·ation Nct\\·ork 
:\PP.- .·\Pl'n1;1d1 
ASC.- .·'\F 1 '."-: s,,iti.:hing C\:ntl..."1· 
ATC.- .\ir Tr;tl"li...: Cun11·\_1l 
.-\TL"L" .- .-\.ir Trafli...: l\1ntrul C1..·n1..:r 
.\.(:\J.- .-\!-o:- llt.:hl"lllllHI~ 1"1anst",.:r '.\hJJ.i.: 
:\TS.- .\i1· l 1·ank l 

0

llJllrul 
BI'>:.- l-\uund;ir:- l'l1i111: ..:~tr:- pui11t 
Bl'.'."-.- B .. 1u111..br:- l'Pi111: 1..·~it pPint 
Bt ·s.- 1 ipu dl.' tupPll'.~~ia (arn .. ·b?ln) en n.:dl..."s Lan. 
1 JCF.- 1 Jata l.'u1111nuni1..·¡iti,1ns b .. ¡uip111cnt 
CCI r r.- l"u111it1..~ Cllll~lllt~lli\ \_) inkrnaciunal de tckgrnfia y telefonía 
l'l 1.- Channi.:I l'h1..·d-.: 1111..·~:-.•1:;._. (.\FT'.") 
( "Pl · .- C1 .. :ntr:1l 111111..·1..·:-.s 1 'nit 
l ºl'l .. - ( ·u1T1...·11t lli~ht 1,lan 
l"S'.\1.\ C"() __ C.irrkr :--;l..."nsl.' '.\tultiplc .-\.1.."..:1..·~"""ith Collision Di.:tcction 
i)l:l '.-l)igit•tl 1:quip1n1...·111 C\.1rpllrati1H"I 
ES 1 .- LS l"i 111at1..· .a t11ght pbn 1fi.m..:ti11n1 
i-:·1.\.- F~ti1na1i.: 1 i1111..· ,1f .\.rri\;d 
F 1 H.- F~ti1natL· 1i1111..· ,,¡" B .. 1und:iry 
J·_"J J).- J·-..tilll.th: 1 illll.." tlf Jk)"'<lrlllJ'L" 
!·. J":".- l .:-.ti111.111..· 1 i1n.._· '."."1..·xt p,,int 
!·. 1 < ).- I· :-.1i1n.1tl..' l"i1n1..· 111' t '' L'r!li:;ht 
1-: l X.- 1 ~1i1nat1..· 1 i1n.._· 111" 1..·;....:it PL'int 
l·DI'.- Flight D.11a 1'111\_·L· .... ~p¡· 
l·IR.- l·li:.!lll lnl"l11m.1ti11n R1..·:.!i,1n 
1 1 .. - !·light l 1..·\d in IH111d; .... d l1f t"c..:t 
l'l'J .- Fli!.!.ht PL;;111 
11< lS !".-e ~•111put.1Ll111· prinL'ipal. l' 1..· .. 1111puta1..k1ra en ri.:d 
l ll." H.- Ct •111.....·1..·111r;id11r ... k r1..•d L-\~. 
11·.l·.F.- 111:-.tltlllL" uf 1-.k .. :1ri1..·a\ •llhl Flcctrk Fnginccrs 
IP.- lnt1..·nh..:t l'1·\_l{l1L.·l1I 
IS<).- lnh.·rn¡1tit.111~d St•mL.lards t\.1r Un.!;llli/ation 
1 . .-\'.\1.- l.l'!.!.i1..·al .\d . .11•1\\ kd!.!....:1111..!'nl '.\-1cs;o..;H.!c 
L.\:".- 1 Pt.:-~d .\r1..·a :"i.:l\•>lllk- -
'.\lbs.- '.\ k·g.~1 bih pnr :'l..!'gundt..1 
'.\tt>,()R:\.D.\R.- l:n s,-,)1.1 r;;1dar. 
'.\ll 'LTIR.-'\.Dr\R.- Variu~ r;1f.brc~ 
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~C)- .. \CT-LA\1.- :"'o .·\di'\..: L.-'\~1. 
:-.:oT.-\;\ l.- :-.:Oticc• Tp ,\ir'.\ len 
()ACI.- < IC:\Ot.- lnh.:rnatil.lllal Ci' il .·\'\·i.atinn Orgm1ization 
flFFl.l~I·:.- llirL·..:tPritl prini..:ipal qu..: cunti\,.·n..: la bnsc de datos del host l"dp. 
(JI.DI.- <Jn-1.illL' J);1t;1 Intt.:rL"iia11~\..·. 
lJSI.- C)p\,.·n S:- !->IL"lll lnti.:n:,11111..:Ltiun 
PIRC:.- l'1uL"L'!'osor ,1f intL·1"1~1L'L' fpr Rad~u-s ;111d Co1nn1unicntions 
R.·\..'\L- l{..:.:1<.I .·\..:..:L·.-..s \IL·mnr:-
RDP.- Rad;1r 1 )ata Pn1L'L":'-:---Pr 
Ri)SI.- RL·d l)i~ital di: S..:l"\ii..:illS l111..:gr;u .. k1s 
R<>\1.- RL·;u.I <•ni:- \l..:111•1r:-
RtH: 11·.R.- l·.1Hut;1d,1r 
R< 1t ··11'."< i.- l·.1h:~1111i11.1111i..:n1,1 

Rl'L.- RL·pL'liti\L' lli~ht l'bn 
SCPl ·.- Sí111pli.: < ";1ni1..·1 p..:r l "h;11111d 
Sl:L' re ll~J-.S.- .'\l"L"a '\ i11u.:d dL· tnth.:iiu \..'ll llll CL'lltl"Ll d..: control. 
Sl.\.,l)-l-\Y.-l .. ni.::--r•L·1.1 · 
l"C. ·p IP.- rr~1:--111i-..it.111 < ·,1ntrt1l Pn1hlCl.ll / lnti.:rnct Protocol. 

TIC\<."h:...- ~imt~,11,1 p;ira Lk~ignar una i.lCl"l.Jll~l\·c (i.:tiqucta). 
·1 \1.\.- l"L·nninal \L.llltlt:ll'\ritlt.! :\ri:a 
1 \\R.- l"u\\.\,.·R -
\"ISl ·.- \"i:--ual l "nit. 
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==========================IDENTIFICADORES DE LUGAR 

CDl\1 
CEN 
C.IS 

Cl\IE 
CN.t\. 
Cl'E 

CT'.\1 

CUL 
CUN 
cuu 
CVA 

CV'.\·I 
cz:-.1 

DGO 
GLD 
GY:>-1 
lll\10 
llUX 
IYO 

IZT 

LA!' 
LEO 

L'.\1'.\I 
:'.IA'.\·I 
:'.!EX 

:'.!ID 
\IOV 

:\ITT 

M_l\l;\1\ 
i\1i\·11\N 
Mi\·l!\.S 
MMCC 
MMDl\1 
•'l.lMCN 
MMCS 
l\ll\lCE 
MMC,\ 
i\.1i\,1CP 
Ml\lCY 
Ml\lCM 
l\l:'.ICH 
l\ll\ICL 
i\li\lUN 
Ml\ICU 
MMCB 
l\ll\llA 

l\IMCV 
l\ll\ICZ 
l\ll\ILO 
l\IMDO 
M/\IGL 

i\ti\IGi\l 
/\li\IHO 
i\ll\IBT 
l\l:'-110 
l\ ll\11:'.I 
M:'.llT 
l\ll\l.IA 
l\ll\ILC 
i\•IMLI' 
l\l'.\ILO 
'.\lMLT 
l\ll\ILl\I 
i\li\li'vlA 
l\ll\l;>.IX 
'.\ll\IEX 
l\IM;>.ID 
i\.·li\·li\·lV 
l\IMMM 
:'-1;>.ll\IT 

LUGAR O ESTACION 

ACAPULCO. GRO 
MONTEilREY . 
.-\GUASCALIENTES 
CD. ACUNA INTi... 
CD. MANTE TAl\IPS. 
CD. Ol~REGON, SON. 
CD . .IUAREZ. CHIH. 
CD. DEL CARMEN. CAMI'. 
CAN1\.NEA. SONOIV\. 
CA:\IPECllE 
CELA YA 
CllETUl\IAL. QR. 
ClllI~P.·\.NCINGO 

CL'l.IACAN. SIN. 
CANCUN.QR. 
Cllll!U,\llUA 
Cl.'ERNAVACA, ;>.!OR. 
COL!l\IA . 
CD. VICTORIA. TAMPS 
COZUMEL. QR. . 
Gl 1.·\.N..-\..IUA TO 
lJlJlV\.NGO 
GUAD/\L,\JARA • .IAL. 
GUA '\"l\l!\.S. SON. . . 
l IERl\·IOSILLO. SON. 
l IU.-\TULCO. O.AX. 
SALTILl.0. COAH 
ISLA MUJERES 
IXTEPEC, OAX 
J .. \LAP:\ 
LAZ.·\.RO Cr\.RDEN.-.\.S 
LA P.-\Z 13.C.S. 
LEON. GTO. 
LORETOINTL 
LOS l\·IOCHIS. SIN. 
:'.IATAl\IOROS. TAMPS. 
:'.IEXICO. D.F. 
:'.IEXICO (/\CC/AOC/FIC) 
:'.IERIDA. YUC. 
:'.IONCLOVA. COAH. 
:'.IORELIA . 
:'.·llNATITLAN. VER. 
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=========================IDENTIFICADORES DE l.UGAR 

:\ITY 
:\IXL 
1v1ZT 
N.-\.U 
NCG 
NLD 
NOG 
o,-..x 

J>.A.Z 
1'13C 
PNG 
PPE 
PVR 
l'X:'\1 
QET 
REX 

SLP 

T..-'-i\1 
TAi' 
TEQ 

TGZ 
Tl.I 

TLC 
Ti\1N 
TRC 
TCG 
TUX 

VER 
VSA 

Zll! 

1'·1Mll.1Y 
:\·ll\-1;(·1L 
i\·1MMZ 
M1\-1NU 
MMCG 
j\,l:V1NL 
j\,li\.·tNG 
i\11\IOX 
!\li\·1J>C 
i\.-fJ\·lPA 
1\ 111. 1 l'[l 
l'\'11\IPG 
11.li\lPE 
i\1!\·IPR 
MMPS 
i\111.IQT 
MMR.'X 
:\IMIO 
MMSP 
1'11\!SF 
1\!MSD 
Mi\!S:\! 
11.!MTi\1 
:'\·IMTP 
:\!l\-ITQ 
j\J!\,1EP 
:\!M!!C 
MMTG 
1\!i\!T.J 
Ml\ITO 
j\·li'vJTN 
l\11\ITC 
:'\11\ITL 
:\1MTX 
1\:li\.lPN 
l\11\IVR 
M:\1VA 
:\1l\1ZC 
:\!MZ:\1 
1\1MZO 
1\1MZP 
Mi\!ZH 

MONTERREY. N.L. 
MEXICALI, 13.C.N. 
i\1AZATLAN. SIN (MMZT) 
NAUTl.A. VER. -
N. c,-..sAS GRANDE. CHl!-1. 
NUEVO L.-'\REDO, TAMPS 
NOG:\LES. SON. 
OAXACA. 0.-'\X. 
PACllUCr\. 
POZA RICA. VER. 
l'UEBL..'\ 
PIEDRAS NEGRAS, COAH. 
PUERTO PE;\/ASCO. SON. 
l'UERO 'V ALI.ARTA . .IAL. 
PUERTO ESCONDIDO, OAX. 
QUE RETA RO 
REYNOSA. TAMPS. 
SALT!LLO 
SAN LUIS POTOSI. S.L.P. 
SAN FELIPE 
SAN.IOSEDELCABOINTL 
SANTA LUCIA 
TAi\ll'!CO. TAMPS. 
TAPACHULA, CHIS. 
TEQUESQUITENGO, MOR 
TEP!C 
f"EIIUACAN. PUE. 
TUXTLA GUTIERREZ. CHIS. 
Tl.IUANA. B.C.N. 
TOLL'.CA. EDO. MEX. 
TA:\!UIN. S.L.l'. 
TORREON. COAH. 
TULANCINGO. HGO. 
TUXPA.N. VER. 
URUAPAN 
VERACRUZ. VER. 
VILLAHERMOSA. TAB. 
ZACATECAS 
ZA:\10RA 
:\!ANZAN!LLO 
ZAPOP.-'\N (i\!!L) 
ZIHUATANE.10. GRO 
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