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INTRODUCCION

Se denomina telecomunicacion a la técnica de transmitir un mensaje
desde un punto a otro, normalmente con el atributo tipico adicional de ser
bidireccional. Proviene del griego tele, que significa distancia. Por tanto, el
término telecomunicacion cubre todas las formas de comunicacion a distancia,
incluyendo radio, telegrafia, television, telefonia, transmisién de datos e
interconexién de ordenadores. La idea de las redes de telecomunicaciones
existe desde hace mucho tiempo, y ha tomado muchos significados. Si se
consulta el término “red” en su diccionario, podria encontrar cualquiera de las

siguientes definiciones:

1 Aparejo para pescar o cazar hecho con hilos (Basico, diccionario,
LAROUSSE)

2 Cualquier sistema interconectado(Basico, diccionario, LAROUSSE)

3 Conjunto de enlaces telefénicos, de radio y television (Enciclopedia
electronica, F&G ed.)

4 Sistemas que interconectan entre si varios equipos independientes
para compartir datos periféricos, como discos duros e impresoras
(Enciclopedia electrénica, F&G ed.)

Obviamente la ultima definicion es la que esta relacionada con el propésito de
este documento.

Por lo tanto el propésito de las redes de telecomunicaciones es compartir
informacion a distancia.

Otra forma de pensar en las redes es imaginarse una red como un equipo.
Puede ser un equipo deportivo, como un equipo de futbol, o un equipo de
proyecto. Mediante el esfuerzo conjunto de todos los implicados (compartiendo
tiempo, talento y recursos) se alcanza una meta o se termina un proyecto. De
forma similar, gestionar una red de equipos no es muy distinto de dirigir un

equipo de personas. La comunicaciéon y comparticion puede ser muy facil y
VAEH |3, 13
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simple o compleja.

El 14 de febrero de 1876, Alexander Gram. Bell; creo el teléfono sin imaginar
que su descubrimiento adquiriria con el paso de los afos gran importancia, la
cual podemos observar en la actualidad. Por lo tanto con la creacién de las
lineras telefénicas se pudo dar todo este avance tecnoldgico.

REDES DE TELECOMUNICACIONES

Las redes surgen como respuesta a la necesidad de compartir datos de
forma rapida.
En su nivel mas elemental, una red de equipos consiste en dos equipos
conectados entre si a través de un canal guiado (twister pair, coaxial, fibra
optica) permitiendo compartir datos entre los ellos. Todas los tipos de redes, sin

importar el nivel de sofisticacion, se basan en este sistema tan simple.

Los equipos personales son herramientas potentes que pueden procesar
y manipular rapidamente grandes cantidades de datos, pero no permiten que
los usuarios compartan los datos de forma eficiente. Antes de la aparicion de
las redes, los usuarios necesitaban imprimir sus documentos o copiar los
archivos de documentos de un disco para que otras personas pudieran editarlos
o utilizarlos. A este sistema se le llama, y se le sigue llamando “trabajo en un
entorno independiente”.
Este sistema funciona en ciertos tipos de situaciones, sin embargo es ineficiente
y tardado cuando se manejan grandes cantidades de informacion.
Entonces se podrian compartir los datos entre los equipos, enviarse a una
misma impresora, y si hubiera mas equipos interconectados de la misma

manera

14
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También se puede tener comunicacion entre todos ellos. Sin importar ahora, la

cantidad de informacion y hasta la distancia entre los equipos.

Las redes de equipos alcanzan su objetivo de tres formas principales (1):
e Compartiendo informacién.
e Compartiendo hardware y software.

e Centralizando la administracion y el soporte.

De forma mas especifica, los equipos que forman parte de una red
pueden compartir (2):
e Documentos.
e Mensajes de correo electronico.
e Software de tratamiento de texto.
e Software de seguimiento de proyectos.
e llustraciones, fotografias, videos y archivos de audio.
e Impresoras, faxes, modems, unidades de CD-ROM, unidades removibles
(zip, jaz, etc.) y discos duros.

Obviamente hay mas opciones y aplicaciones que se pueden compartir;
dependiendo de los sistemas de seguridad que instalemos.

15
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OBJETIVO GENERAL

Al terminar la presente monografia, se podra utilizar como una guia para

su investigacion y consulta de todas las clasificaciones de redes de

telecomunicaciones que existen en la actualidad, llevandolos a la practica,

dando

visual.

al lector un panorama mas amplio de estos temas tanto escrito como

OBJETIVOS PARTICULARES

1.

Poner a disposicion de los lectores, en especial, de las carreras de
Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones, y areas afines, informacion
concerniente a los programas de estudio.

Facilitar la informacién Gt en el campo de las redes de
telecomunicaciones, con el fin de dar un panorama mas amplio en ciertos
datos que es dificil encontrar.

Fomentar la investigacion de nuevos tdpicos aun que no sean

obligatorios en la curricula, pero que resultan de interés actual.

17
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JUSTIFICACION

Puesto que a lo largo de toda la Carrera de Electrénica vy
Telecomunicaciones, los alumnos se han enfocado a la busqueda de
informacién concerniente a las redes de telecomunicaciones en numerosas
fuentes de investigacién, sin embargo la informaciéon se encuentra bastante

dispersa y muy poco actualizada.

Por lo tanto no hay un documento el cual nos ayude con las definiciones
mas basicas acerca de las redes de telecomunicaciones hasta la aplicacion de

dichos conocimientos.

Por esta raz6n me e dado a la tarea de la creacion de la siguiente
monografia, de facil razonamiento, la cual hablara acerca de los tipos de redes,
topologias, definiciones, protocolos, etc., para servir en un momento dado de
guia para el lector principiante como para el lector experimentado, adquiriendo
conocimientos los cuales podra aplicar tanto en su vida estudiantil como

laboral.
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1.1 QUE ES TELECOMUNICACION

Se denomina telecomunicacion a la técnica de transmitir un mensaje
desde un punto a otro, normalmente con el atributo tipico adicional de ser
bidireccional. Proviene del griego tele, que significa distancia. Por tanto, el
término telecomunicacion cubre todas las formas de comunicacién a distancia,
incluyendo radio, telegrafia, television, telefonia, transmision de datos e

interconexidn de ordenadores.

1.2 HISTORIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

La base matematica sobre la que desarrollan las telecomunicaciones fue
desarrollada por el fisico ingles James Clerk Maxwell, Fig. 1.1. Maxwell en el
prefacio de su obra Treatise on Electricity and Magnetism (1873) declaré que su
principal tarea consistia en justificar matematicamente conceptos fisicos
descritos hasta ese momento de forma Unicamente cualitativa, como las leyes
de la induccion electromagnética y de los campos de fuerza, enunciadas por
Michael Faraday. Con este objeto, Maxwell introdujo el concepto de onda
electromagnética, que permite una descripcion matematica adecuada de la
interaccidén entre electricidad y magnetismo mediante sus célebres ecuaciones
que describen y cuantifican los campos de fuerzas. Maxwell predijo que era
posible propagar ondas por el espacio libre utilizando descargas eléctricas,
hecho que corroboré Heinrich Hertz en 1887, ocho afos después de la muerte
de Maxwell, y que posteriormente supuso el inicio de la era de la comunicacién
rapida a distancia. Hertz desarrollé el primer transmisor de radio generando
radiofrecuencias entre 31 MHz y 1.25 GHZ.
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Fig.1.2 James Clerk Maxwell al rededor de 1849.

Las telecomunicaciones, como tal, comienzan en la primera mitad del
siglo XIX con el telégrafo eléctrico, que permitié el enviar mensajes cuyo
contenido letras y numeros. A esta invencién se le hicieron dos notables
mejorias: la adicién, por parte de Charles Wheatstone, de una cinta perforada
para poder recibir mensajes sin que un operador estuviera presente y la
capacidad de enviar varios mensajes por la misma linea, que luego se llamo

telégrafo multiple, afiadida por Emile Baudot.

Mas tarde vino el teléfono, con el que fue posible comunicarse utilizando
la voz, y posteriormente, la revolucién de la comunicacién inalambrica: las

ondas de radio.

A principios del siglo XX aparece el teletipo, que utilizando el codigo
Baudot, permitia enviar texto en algo parecido a una maquina de escribir y
también recibir texto, que era impreso por tipos movidos por relees.

El término telecomunicacién fue definido por primera vez en la reunion
conjunta de la XIll Conferencia de la UTI (Unién Telegrafica Internacional) y la
[l de la URI (Unién Radiotelegréfica Internacional) que se inicié en Madrid el dia
3 de septiembre de 1932.
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La definicion entonces aprobada del término fue:

Telecomunicacion es toda transmision, emisién o recepcion, de signos,
sefales, escritos, imagenes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza

por hilo, radioelectricidad, medios épticos u otros sistemas electromagnéticos.

El dia 9 de diciembre de 1932, en virtud de los acuerdos alcanzados en
la reunién antes citada, se firmé en Madrid el Convenio por el que se creaba la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) que en el futuro sustituiria a
los dos organismos anteriores (UTIy URI).

El siguiente artefacto revolucionario en las telecomunicaciones (por alla
de la mitad del siglo) fue el médem que hizo posible la transmision de datos

entre computadoras y otros dispositivos.

En la década de los sesenta comienza la union entre la telecomunicacion
y la informatica con el uso de satélites de comunicacién y las redes de
conmutacion de paquetes.

La década siguiente se caracterizd por la aparicion de las redes de
computadoras y los protocolos y arquitecturas que servirian de base para las
telecomunicaciones modernas (en estos afos aparece la ARPANET, que dio
origen a la internet). También cabe destacar que en estos afos comienza el
auge de la normalizacién de las telecomunicaciones: el CCITT trabaja en la
normalizacién de las redes de conmutacién de circuitos y de conmutacién de
paquetes y la Organizacién Internacional para la Estandarizacién crea el

modelo OSI. A finales de los afos setenta aparecen las redes de area local,

En los afos ochenta las computadoras personales se volvieron
populares, aparecen las redes digitales y las redes de telecomunicaciones

comienzan a hacerse omnipresentes.

En la ultima década del siglo XX aparece la internet, que se expandid

enormemente y a principios del siglo XXI estamos viviendo los comienzos de la
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interconexion total, a través de todo tipo de dispositivos que son cada vez mas

rapidos, mas compactos y mas poderosos.(1)

1.3 CONSIDERACIONES DE DISENO DE UN SISTEMA DE
TELECOMUNICACIONES

Los elementos que integran un sistema de telecomunicaciones son: un
transmisor, una linea o medio de transmision y posiblemente, impuesto por el

medio, un canal y finalmente un receptor.

El transmisor es el dispositivo que transforma o codifica los mensajes en un
fenémeno fisico, la senal. El medio de transmisién, por su naturaleza fisica, es
posible que modifique o degrade la sefnal en su trayecto desde el transmisor al
receptor. Por ello el receptor ha de tener un mecanismo de decodificacién
capaz de recuperar el mensaje dentro de ciertos limites de degradacién de la
senal. En algunos casos, el receptor final es el oido o el ojo humano (o en algun
caso extremo otros 6rganos sensoriales) y la recuperacion del mensaje se hace

por la mente.

Las telecomunicaciones puede ser punto a punto, punto a multipunto o
teledifusién, que es una forma particular de punto a multipunto que funciona
solamente desde el transmisor a los receptores, siendo su versibn mas popular

la radiodifusion.

La funcion de los ingenieros de telecomunicaciones es analizar las
propiedades fisicas de la linea o0 medio de comunicacion y las propiedades
estadisticas del mensaje a fin de disefiar los mecanismos de codificacion y
descodificacién mas apropiados.

Cuando los sistemas estan disefiados para comunicar a través de los

organos sensoriales humanos (principalmente vista y oido), se deben tener en
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cuenta las caracteristicas psicolégicas y fisiolégicas de percepcion humana.
Esto tiene importantes implicaciones econémicas y el ingeniero investigara que
defectos pueden ser tolerados en la senal sin que afecten excesivamente a la

vision o audicion.

Posibles imperfecciones en un canal de comunicacion son: ruido
impulsivo, ruido térmico, tiempo de propagacion, funcién de transferencia de
canal no lineal, caidas subitas de la sefal (micro cortes), limitaciones en el
ancho de banda y reflexiones de sefal (eco). Muchos de los modernos sistemas
de telecomunicacion obtienen ventaja de algunas de estas imperfecciones para,

finalmente, mejorar la calidad de transmisién del canal.

Los modernos sistemas de comunicacion hacen amplio uso de la
sincronizacion temporal. Hasta la reciente aparicién del uso de la telefonia
sobre IP, la mayor parte de los sistemas de comunicacién estaban
sincronizados a relojes atémicos o a relojes secundarios sincronizados a la hora

atdmica internacional, obtenida en la mayoria de los casos via GPS.

Ya no es necesario establecer enlaces fisicos entre dos puntos para
transmitir la informacion de un punto a otro. Vivimos en un mundo cada vez mas
pequeno en el que los hechos ocurridos en un sitio, ocurren a la misma vez en
todo el mundo. Nos adentramos en una nueva clase de sociedad en la que la
informacioén es la que manda. El conocimiento es poder, y saber algo es todo
aquello que se necesita. En Europa la sociedad de la informacién se cre6 como
respuesta de la Comunidad Europea al crecimiento de las redes de alta

velocidad de los Estados Unidos y su superioridad tecnolégica. (5)
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2.1 HISTORIA DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION
DE DATOS

Uno de los primeros dispositivos mecanicos para contar fue el abaco,
cuya historia se remonta a las antiguas civilizaciones griega y romana. Este
dispositivo es muy sencillo, consta de cuentas ensartadas en varillas que a su
vez estdn montadas en un marco rectangular. Al desplazar las cuentas sobre
varillas, sus posiciones representan valores almacenados, y es mediante dichas
posiciones que este representa y almacena datos. A este dispositivo no se le
puede llamar computadora por carecer del elemento fundamental llamado

programa.

Otro de los inventos mecanicos fue la Pascalina (Fig. 1.2) inventada por Blaise
Pascal (1623 - 1662) de Francia y la de Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646 -
1716) de Alemania. Con estas maquinas, los datos se representaban mediante
las posiciones de los engranajes, y los datos se introducian manualmente
estableciendo dichas posiciones finales de las ruedas, de manera similar a

como leemos los numeros en el cuentakilbmetros de un automovil.

Fig. 1.2 Pascalina

La primera computadora fue la maquina analitica creada por Charles
Babbage, profesor matematico de la Universidad de Cambridge en el siglo XIX.
La idea que tuvo Charles Babbage sobre un computador naci6é debido a que la
elaboracién de las tablas matematicas era un proceso tedioso y propenso a
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errores. En 1823 el gobierno Britanico lo apoyo para crear el proyecto de una

maquina de diferencias, un dispositivo mecéanico para efectuar sumas repetidas.

Mientras tanto Charles Jacquard (francés), fabricante de tejidos, habia creado
un telar que podia reproducir automaticamente patrones de tejidos leyendo la
informacion codificada en patrones de agujeros perforados en tarjetas de papel
rigido. Al enterarse de este método Babbage abandon6é la maquina de
diferencias y se dedico al proyecto de la maquina analitica que se pudiera
programar con tarjetas perforadas para efectuar cualquier calculo con una
precision de 20 digitos. La tecnologia de la época no bastaba para hacer
realidad sus ideas.

“El mundo no estaba listo, y no lo estaria por cien afios mas.”

En 1944 se construyd en la Universidad de Harvard, la Mark |, disefiada por un
equipo encabezado por Howard H. Aiken. Esta maquina no estd considerada
como computadora electrénica debido a que no era de propédsito general y su
funcionamiento estaba basado en dispositivos electromecanicos llamados

relevadores.

R s

1946 - ENIAC [Univ de Pennsylvania)

Fig. 2.2 Primer sistema de comunicacion de datos

En 1947 se construyé en la Universidad de Pennsylvania la ENIAC
(Electronic Numerical Integrator And Calculator, Fig.2.2) que fue la primera
computadora electronica, el equipo de disefio lo encabezaron los ingenieros

John Mauchly y John Eckert. Esta maquina ocupaba todo un sétano de la

UAEH |“3
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Universidad, tenia mas de 18 000 tubos de vacio, consumia 200 KW de energia
eléctrica y requeria todo un sistema de aire acondicionado, pero tenia la

capacidad de realizar cinco mil operaciones aritméticas en un segundo.

El proyecto, auspiciado por el departamento de Defensa de los Estados Unidos,
culminé dos anos después, cuando se integré a ese equipo el ingeniero y
matematico hungaro John von Neumann (1903 - 1957). Las ideas de von
Neumann resultaron tan fundamentales para su desarrollo posterior, que es

considerado el padre de las computadoras.

La EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) fue disenada por
este nuevo equipo. Tenia aproximadamente cuatro mil bulbos y usaba un tipo
de memoria basado en tubos llenos de mercurio por donde circulaban sefales

eléctricas sujetas a retardos.

La idea fundamental de von Neumann fue: permitir que en la memoria coexistan
datos con instrucciones, para que entonces la computadora pueda ser
programada en un lenguaje, y no por medio de alambres que eléctricamente

interconectaban varias secciones de control, como en la ENIAC.

Todo este desarrollo de las computadoras suele divisarse por generaciones y el
criterio que se determiné para determinar el cambio de generacién no esta muy
bien definido, pero resulta aparente que deben cumplirse al menos los

siguientes requisitos:

e Laforma en que estan construidas.

e Forma en que el ser humano se comunica con ellas.
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2.2 PRIMERA GENERACION

En esta generaciéon habia un gran desconocimiento de las capacidades
de las computadoras, puesto que se realizd un estudio en esta época que
determin6 que con veinte computadoras se saturaria el mercado de los Estados

Unidos en el campo de procesamiento de datos.

Esta generacién abarco la década de los cincuenta. Y se conoce como la

primera generacion. Estas maquinas tenian las siguientes caracteristicas:
e Estas maquinas estaban construidas por medio de tubos de vacio.
e Eran programadas en lenguaje de maquina.

En esta generacidén las maquinas son grandes y costosas (de un costo
aproximado de ciento de miles de dblares).

1951 - COMPUTADORA LUINIVAC |

Fig.3.2 UNIVAC-1951

En 1951 aparece la UNIVAC (Fig. 3.2), fue la primera computadora
comercial, que disponia de mil palabras de memoria central y podian leer cintas
magnéticas, se utilizé para procesar el censo de 1950 en los Estados Unidos.

En las dos primeras generaciones, las unidades de entrada utilizaban tarjetas
perforadas, retomadas por Herman Hollerith (1860 - 1929), quien ademas fundd
una compania que con el paso del tiempo se conoceria como IBM (International

Bussines Machines).

Después se desarrollé por IBM la IBM 701 de la cual se entregaron 18 unidades
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entre 1953 y 1957.

Posteriormente, la comparnia Remington Rand fabricé el modelo 1103, que
competia con la 701 en el campo cientifico, por lo que la IBM desarrollo la 702,

la cual presenté problemas en memoria, debido a esto no duré en el mercado.

La computadora mas exitosa de la primera generacién fue la IBM 650, de la
cual se produjeron varios cientos. Esta computadora que usaba un esquema de
memoria secundaria llamado tambor magnético, que es el antecesor de los

discos actuales.

Otros modelos de computadora que se pueden situar en los inicios de la
segunda generacién son: la UNIVAC 80 y 90, las IBM 704 y 709, Burroughs 220
y UNIVAC 1105.
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2.3 SEGUNDA GENERACION

Cerca de la década de 1960, las computadoras seguian evolucionando,
se reducia su tamafo y crecia su capacidad de procesamiento. También en
esta época se empezé a definir la forma de comunicarse con las computadoras,

gue recibia el nombre de programacion de sistemas.
Las caracteristicas de la segunda generacién son las siguientes:
e Estan construidas con circuitos de transistores.
e Se programan en nuevos lenguajes llamados lenguajes de alto nivel.

En esta generacién las computadoras se reducen de tamano y son de menor
costo. Aparecen muchas compafnias y las computadoras eran bastante

avanzadas

Para su época como la serie 5000 de Burroughs y la ATLAS de la Universidad
de Manchester.

Algunas de estas computadoras se programaban con cintas perforadas y otras
mas por medio de cableado en un tablero. Los programas eran hechos a la
medida por un equipo de expertos: analistas, disefiadores, programadores y
operadores que se manejaban como una orquesta para resolver los problemas
y calculos solicitados por la administracion. El usuario final de la informacién no

tenia contacto directo con las computadoras.

Esta situacibn en un principio se produjo en las primeras computadoras
personales, pues se requeria saberlas "programar” (alimentarle instrucciones)
para obtener resultados; por lo tanto su uso estaba limitado a aquellos audaces
pioneros que gustaran de pasar un buen numero de horas escribiendo
instrucciones, "corriendo" el programa resultante y verificando y corrigiendo los
errores 0 bugs que aparecieran. Ademas, para no perder el "programa"
resultante habia que "guardarlo" (almacenarlo) en una grabadora de astte, pues
en esa época no habia discos flexibles y mucho menos discos duros para las

UAEH |3,
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PC; este procedimiento podia tomar de 10 a 45 minutos, segun el programa.

El panorama se modificd totalmente con la aparicion de las computadoras
personales con mejore circuitos, mas memoria, unidades de disco flexible y
sobre todo con la aparicién de programas de aplicacién general en donde el
usuario compra el programa y se pone a trabajar. Aparecen los programas
procesadores de palabras como el célebre Word Star, la impresionante hoja de
célculo (spreadsheet) Visicalc y otros mas que de la noche a la manana
cambian la imagen de la PC. El sortware empieza a tratar de alcanzar el paso
del hardware. Pero aqui aparece un nuevo elemento: el usuario.

El usuario de las computadoras va cambiando y evolucionando con el tiempo.
De estar totalmente desconectado a ellas en las maquinas grandes pasa la PC
a ser pieza clave en el disefio tanto del hardware como del software. Aparece el
concepto de human interface que es la relacibn entre el usuario y su
computadora. Se habla entonces de hardware ergondémico (adaptado a las
dimensiones humanas para reducir el cansancio), disefios de pantallas
antirreflejos y teclados que descansen la mufieca.

Con respecto al software se inicia una verdadera carrera para encontrar la
manera en que el usuario pase menos tiempo capacitdndose y entrenandose y
mas tiempo produciendo. Se ponen al alcance programas con menus (listas de
opciones) que orientan en todo momento al usuario (con el consiguiente
aburrimiento de los usuarios expertos); otros programas ofrecen toda una
artilleria de teclas de control y teclas de funciones (atajos) para efectuar toda
suerte de efectos en el trabajo (con la consiguiente desorientacion de los

usuarios novatos).

Se ofrecen un sinnumero de cursos prometiendo que en pocas semanas hacen
de cualquier persona un experto en los programas comerciales. Pero el
problema "constante" es que ninguna solucién para el uso de los programas es
"constante". Cada nuevo programa requiere aprender nuevos controles, nuevos
trucos, nuevos menus. Se empieza a sentir que la relacién usuario-PC no esta

acorde con los desarrollos del equipo y de la potencia de los programas. Hace
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falta una relacion amistosa entre el usuario y la PC.

Las computadoras de esta generacion fueron: la Philco 212 (esta compania se
retird del mercado en 1964) y la UNIVAC M460, la Control Data Corporation
modelo 1604, seguida por la serie 3000, la IBM mejoré la 709 y saco al
mercado la 7090, la National Cash Register empezd a producir maquinas para

proceso de datos de tipo comercial, introdujo el modelo NCR 315.

La Radio Corporation of America introdujo el modelo 501, que manejaba el
lenguaje COBOL, para procesos administrativos y comerciales. Después sali6
al mercado la RCA 601.
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2.4 TERCERA GENERACION

18434 - IBM INTRODUCE SISTEMA 350

Fig. 4.2 Sistema 360 de IBM

Con los progresos de la electrénica y los avances de comunicacion con
las computadoras en la década de los 1960, surge la tercera generacion de las
computadoras. Se inaugura con la IBM 360 en abril de 1964 (Fig.4.2).

Las caracteristicas de esta generacion fueron las siguientes:
e Su fabricacién electronica esta basada en circuitos integrados.

e Su manejo es por medio de los lenguajes de control de los sistemas

operativos.

La IBM produce la serie 360 con los modelos 20, 22, 30, 40, 50, 65, 67, 75,
85, 90, 195 que utilizaban técnicas especiales del procesador, unidades de
cinta de nueve canales, paquetes de discos magnéticos y otras caracteristicas
que ahora son estandares (no todos los modelos usaban estas técnicas, sino
que estaba dividido por aplicaciones).

El sistema operativo de la serie 360, se llam6 OS que contaba con varias
configuraciones, incluia un conjunto de técnicas de manejo de memoria y del

procesador que pronto se convirtieron en estandares.

En 1964 CDC introdujo la serie 6000 con la computadora 6600 que se

consider6 durante algunos afos como la mas rapida.
~~~~~~~~ & 35
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En la década de 1970, la IBM produce la serie 370 (modelos 115, 125, 135,
145, 158, 168). UNIVAC compite son los modelos 1108 y 1110, maquinas en
gran escala; mientras que CDC produce su serie 7000 con el modelo 7600.

Estas computadoras se caracterizan por ser muy potentes y veloces.

A finales de esta década la IBM de su serie 370 produce los modelos 3031,
3033, 4341. Burroughs con su serie 6000 produce los modelos 6500 y 6700 de
avanzado disefio, que se reemplazaron por su serie 7000. Honey - Well

participa con su computadora DPS con varios modelos.

A mediados de la década de 1970, aparecen en el mercado las computadoras
de tamafo mediano, o mini computadoras que no son tan costosas como las
grandes (llamadas también como mainframes que significa también, gran
sistema), pero disponen de gran capacidad de procesamiento. Algunas mini
computadoras fueron las siguientes: la PDP - 8 y la PDP - 11 de Digital
Equipment Corporation, la VAX (Virtual Address eXtended) de la misma
compafhia, los modelos NOVA y ECLIPSE de Data General, la serie 3000 y
9000 de Hewlett - Packard con varios modelos el 36 y el 34, la Wang y Honey -
Well -Bull, Siemens de origen alemén, la ICL fabricada en Inglaterra. En la
Unién Soviética se utilizé la US (Sistema Unificado, Ryad) que ha pasado por

varias generaciones.
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2.5 CUARTA GENERACION

1251« CHIP INTEL 40 a

Fig. 5.2 Microprocesador

Aqui aparecen los microprocesadores(Fig.5.2) que es un gran adelanto
de la microelectrénica, son circuitos integrados de alta densidad y con una
velocidad impresionante. Las microcomputadoras con base en estos circuitos
son extremadamente pequefias y baratas, por lo que su uso se extiende al
mercado industrial. Aqui nacen las computadoras personales que han adquirido
proporciones enormes y que han influido en la sociedad en general sobre la

[lamada "revolucién informatica".

En 1976 Steve Wozniak y Steve Jobs inventan la primera microcomputadora de
uso masivo y mas tarde forman la compafia conocida como la Apple que fue la
segunda compafia mas grande del mundo, antecedida tan solo por IBM; y esta

por su parte es aun de las cinco companias mas grandes del mundo.

En 1981 se vendieron 800 00 computadoras personales, al siguiente subi6 a 1
400 000. Entre 1984 y 1987 se vendieron alrededor de 60 millones de
computadoras personales, por lo que no queda duda que su impacto y

penetracion han sido enormes.

Con el surgimiento de las computadoras personales, el software y los sistemas
que con ellas de manejan han tenido un considerable avance, porque han
hecho mas interactiva la comunicacion con el usuario. Surgen otras

aplicaciones como los procesadores de palabra, las hojas electrénicas de
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calculo, paquetes graficos, etc. También las industrias del Software de las
computadoras personales crece con gran rapidez, Gary Kildall y William Gates
se dedicaron durante afnos a la creacién de sistemas operativos y métodos para
lograr una utilizacion sencilla de las microcomputadoras (son los creadores de

CP/My de los productos de Microsoft).

No todo son microcomputadoras, por su puesto, las mini computadoras y los
grandes sistemas continuan en desarrollo. De hecho las maquinas pequenas
rebasaban por mucho la capacidad de los grandes sistemas de 10 o 15 afos
antes, que requerian de instalaciones costosas y especiales, pero seria
equivocado suponer que las grandes computadoras han desaparecido; por el
contrario, su presencia era ya ineludible en practicamente todas las esferas de
control gubernamental, militar y de la gran industria. Las enormes
computadoras de las series CDC, CRAY, Hitachi o IBM por ejemplo, eran

capaces de atender a varios cientos de millones de operaciones por segundo.
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2.6 QUINTA GENERACION

En vista de la acelerada marcha de la microelectrénica, la sociedad
industrial se ha dado a la tarea de poner también a esa altura el desarrollo del
software y los sistemas con que se manejan las computadoras. Surge la
competencia internacional por el dominio del mercado de la computacién, en la
que se perfilan dos lideres que, sin embargo, no han podido alcanzar el nivel
que se desea: la capacidad de comunicarse con la computadora en un lenguaje
mas cotidiano y no a través de cédigos o lenguajes de control especializados.

Japén lanzé en 1983 el llamado "programa de la quinta generacion de
computadoras”, con los objetivos explicitos de producir maquinas con
innovaciones reales en los criterios mencionados. Y en los Estados Unidos ya
esta en actividad un programa en desarrollo que persigue objetivos semejantes,

que pueden resumirse de la siguiente manera:

e Procesamiento en paralelo mediante arquitecturas y disefios especiales y

circuitos de gran velocidad.
e Manejo de lenguaje natural y sistemas de inteligencia artificial.

El futuro previsible de la computacion es muy interesante, y se puede
esperar que esta ciencia siga siendo objeto de atencién prioritaria de gobiernos
y de la sociedad en conjunto.

2.7 MODELO DE VON NEUMANN

Las computadoras digitales actuales se ajustan al modelo propuesto por
el matematico John Von Neumann. De acuerdo con el, una caracteristica
importante de este modelo es que tanto los datos como los programas, se

almacenan en la memoria antes de ser utilizados.
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3.1 HISTORIA DE LAS REDES

Las redes de ordenadores aparecieron en los afios setenta muy ligadas a
los fabricantes de ordenadores, como por ejemplo la red EARN (European
Academic & Research Network) y su homologa americana BITNET e IBM, o a
grupos de usuarios de ordenadores con unas necesidades de intercambio de
informacién muy acusadas, como los fisicos de altas energias con la red
HEPNET (High Energy Physics Network). El Departamento de Defensa de los
Estados Unidos mediante DARPA (Deffiense Advanced Research Projects
Agency) inicié a finales de los anos sesenta un proyecto experimental que
permitiera comunicar ordenadores entre si, utilizando diversos tipos de

tecnologias de transmisién y que fuera altamente flexible y dinamico.

El objetivo era conseguir un sistema informatico geograficamente distribuido
que pudiera seguir funcionando en el caso de la destruccién parcial que
provocaria un ataque nuclear. En 1969 se credé la red ARPANET, que fue
creciendo hasta conectar unos 100 ordenadores a principios de los afnos
ochenta. En 1982 ARPANET adoptd oficialmente la familia de protocolos de

comunicaciones TCP/IP.

Surgieron otras redes que también utilizaban los protocolos TCP/IP para la
comunicacién entre sus equipos, como CSNET (Computer Science Network) y
MILNET (Departamento de Defensa de Estados Unidos). La unién de
ARPANET, MILNET y CSNET en 1983 se considera como el momento de
creacion de Internet. En 1986 la National Science Foundation de los Estados
Unidos decidié crear una red propia, NSFnet, que permitié un gran aumento de
las conexiones a la red, sobre todo por parte de universidades y centros de
investigacién, al no tener los impedimentos legales y burocraticos de ARPANET
para el acceso generalizado a la red. En 1995 se calcula que hay unos
3.000.000 de ordenadores conectados a Internet.
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3.1.1 RETROCEDER EN EL TIEMPO

Empecemos por el principio: la red de redes nace como ARPANET (en
inglés: red de ARPA). La “Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada”, o
ARPA, era el organismo que el presidente Eisenhower cre6 en 1958 para
fomentar la investigacion y fue, es preciso recordarlo, un caso excepcional de

impulso al 1+D por parte de una entidad militar.

A finales de los 60, los cientificos de la empresa RAND, quienes realizaban una
investigacién para el Departamento de Defensa de los Estados Unidos,
propusieron la tecnologia de conmutacion de paquetes. Esta tecnologia fue
originalmente concebida para asegurar el funcionamiento de la red en la fase
del ataque nuclear.

El primer impulso real que movié a ARPA a la creacién de ARPANET fue una
reiterada y légica peticion de sus investigadores (dispersados en su mayoria por
distintos centros cientificos y académicos): todos ellos querian disponer de su
propio ordenador y de capacidad para explotar los recursos informaticos de la
agencia. Como es evidente, en aquel momento era imposible dotar de un
ordenador a cada investigador y a la agencia le interesaba sobremanera
optimizar esfuerzos evitando duplicaciones innecesarias. Asi que, en lugar de
dispersar los escasos y carisimos recursos informaticos de que disponia ARPA
en aquellos momentos, la agencia prefirid concentrarlos e ingeniarselas para

que todo el mundo tuviera acceso a ellos.

El resultado de esta decisibn seria ARPANET, la creacion de una red
descentralizada que conectaria todos los ordenadores bajo control de la

agencia y que en 1983, al desgajarse de ella los militares, daria lugar a Internet.

Con ARPANET naceria la primera comunidad de cientificos y académicos
conectados virtualmente y cuya cultura poco tendria que ver con los fines

militares, Que tantos se afanan a sumar a los inicios de Internet.
A finales de los afos sesenta y principios de los setenta empiezan a florecer las
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semillas de una gran revolucion, una revolucién propiciada principalmente por

una serie de inventos relacionados con el tamano de los ordenadores.

El nacimiento del transistor en 1947, en los laboratorios Bell, puso los cimientos
de un invento determinante que tendria lugar en 1971 en Intel: la aparicion del
microprocesador o chip. Ello significd la posibilidad de reducir drasticamente el
tamafno de los ordenadores y dio lugar a una aplicacion revolucionaria: la
posibilidad de que los ordenadores pudieran dejar de ser compartidos y se
convirtieran en “personales”, de uso individual. Pues bien, nada mas nacer el
primer ordenador personal una de las primeras obsesiones de sus pioneros
usuarios sera poder conectar entre si sus maquinas. Esto es, poder montar

redes de ordenadores personales.

En este contexto se generara una cultura que poco o nada tendra que ver con
la cultura de ARPANET pero que también enraizard con nosotros. Me refiero a
las comunidades de primeros grandes aficionados a la informatica doméstica,
denominados hackers en sus comienzos aunque ahora este término incorpora
una connotacion negativa, o las de los primeros usuarios de redes de
comunicaciones privadas (por ejemplo de los primeros servicios electronicos

también llamados BBS, Bulletin Board Services).

Es preciso recordar que estas redes privadas llegaron a tener una notable
evolucién de forma que las mas importantes, en tamafno y prestaciones, las
comerciales, constituyeron en si mismas pequefas Internet. En ellas se podian
ya leer periodicos, consultar todo tipo de informaciones, realizar compras,
intercambiar conocimientos con otros usuarios o simplemente charlar en tiempo

real con ellos.
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3.1.2 TRANSFORMACION A RED GLOBAL

Fue en los comienzos de la década de los 60 cuando las compafias
telefénicas de EE.UU. empezaron gradualmente a convertir sus conexiones
internas en sistemas de conmutacién digital de paquetes, ya que asi se lograba
solucionar el viejo problema de la perdida de calidad de sonido en las llamadas
a largas distancias. En Europa también se adopto un esquema digital, pero
diferente al de EE.UU.

En la década de los 70 las grandes empresas empiezan a interesarse en la idea
de interconectar sus ordenadores, y las companias telefénicas deben hacer
frente a ese nuevo desafio.

Con el CCITT comenz6 el movimiento de estandarizacion de la RDSI en 1984
con la Recomendacién 1.120, en donde se definian las lineas iniciales para
desarrollar la RDSI, una red basada en lineas digitales capaz de ofrecer
cualquier tipo de servicios, convirtiendo la red de telefonia mundial en una red
de transmision de datos.
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3.2 HISTORIA DEL MODEM

Desde que comenzaron a popularizarse las computadoras, alla por fines
de los anos 60 y principios de los 70, surgi6 la necesidad de comunicarlas a fin
de poder compartir datos, o de poder conectar controladores de terminales
bobas. En esos dias lo mas comun era que dichas computadoras o
controladores estuvieran alejados entre si. Una de las soluciones mas baratas y
eficientes era la utilizaciéon de la red telefénica, ya que tenia un costo razonable
y su grado de cobertura era muy amplio.

Pero la red telefénica no es un medio apto para transmitir sefnales digitales, ya
que fue optimizada para la transmision de voz. Por ejemplo, a fin de evitar
interferencias, se limito el rango de frecuencias que puede transportar a una
banda que va de los 300 a los 3000 Hz. Denominada " banda vocal ~, pues
dentro de la misma se encuentra la mayor parte de las frecuencias que
componen la voz humana. Por ello, al estar limitada en su maxima frecuencia,

las senales binarias son muy distorsionadas.

Para poder transmitir datos binarios por las lineas telefénicas comunes,
entonces, es necesario acondicionarlos a las mismas. Con este fin se debid
crear un dispositivo que pudiese convertir la senal digital en una senal apta para
ser transmitida por la red telefénica, y poder efectuar la operacion inversa, es
decir, recuperar la senal de la red telefénica y convertirla en la senal digital

original.

Dicho acondicionamiento de la informacion digital consiste en generar
alteraciones en una senal de frecuencia fija, llamada portadora. A esta
operacioén se la conoce como modulacién, y es muy utilizada en otras
aplicaciones, por ejemplo, para transmitir radio. La operacion inversa es la
demodulacion. Al dispositivo que efectuaba ambas operaciones se lo conocié
como modulador-demodulador, o médem para abreviar. La empresa Hayes
Microcomputer Products Inc. en 1979 fue la encargada de desarrollar el primer

modelo de mdédem llamado Hayes Smartmodem, este podia marcar numeros

UAEH |3,
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telefénicos sin levantar la bocina, este se convirtié en el estandar y es por esto
que la mayoria de fabricantes desarrollaba médems compatibles con este
modelo, los primeros médems permitian la comunicacion a 300 bps los cuales

tuvieron un gran éxito y pronto fueron apareciendo modelos mas veloces.
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3.3 QUE ES UNA RED

Una red (Fig. 1.3) es un grupo de computadoras conectadas entre si que
le permiten a la gente compartir informacion y equipo como por ejemplo

impresoras.

#
FTTTTHTTTT

Fig. 1.3 Red de cuatro computadoras

3.4 CLASIFICACION

Podemos clasificar las redes en las dimensiones de la tecnologia de

transmision y del tamano.

Tecnologia de transmision:

1 Broadcast. Un solo canal de comunicacidon compartido por
todas las maquinas. Un paquete mandado por alguna maquina
es recibido por todas las otras, (Fig.2.3).
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2 Point-to-point. Muchas conexiones entre pares individuales de
maquinas. Los paquetes de A a B pueden atravesar maquinas
intermedias, entonces se necesita el ruteo (routing) para
dirigirlos,(fig. 3.3)

= PC1
SR

Fig. 3.3 Transmision Point to Point

1 Multicomputadores (Fig.4.3): 1 m

PC1 [] PC2

[]Pm

HUB

Fig. 4.3 Multicomputadores
2 LAN (“Local Area Network” o “Redes de Area local”’): 10m a

1km (Fig.5.3).
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Fig. 5.3 Red de Area Local

3 MAN (*Metropolitan Area Network” o “Redes de Area
Metropolitana”): 10 km (Fig.6.3)

Fig. 6.3 Red de Area Metropolitana

4 WAN (“Wide Area Network” o “Redes de Area Global”): 100 km
a 1.000 km (Fig.7.3).
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5 Inaldmbricas (Fig.8.3)

fi -,
.-"-‘.;ﬁ
I
r.‘_..m**" T*?-%"‘ ~a
Fig. 8.3 Red Inalambrica
LANSs:

Normalmente usan la tecnologia de broadcast: un solo cable con
todas las maquinas conectadas.

2 El tamano es restringido, asi el tiempo de transmisién del peor caso
es conocido.

3 Velocidades tipicas son de 10 a 100 Mbps (megabits por segundo; un
megabit es 1.000.000 bits, no 2" 20).

WANSs:

1 Consisten en una colecciéon de hosts (maquinas) o LANs de hosts
conectados por una subred.

2 La subred consiste en las lineas de transmision y los ruteadores, que
son computadores dedicados a cambiar de ruta.

3 Se mandan los paquetes de un ruteador a otro. Se dice que la red es

packet-switched (paquetes ruteados) o store-and-forward (guardar y

reenviar).
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Redes inaldmbricas:

1 Una red inalambrica usa radio, microondas, satélites, infrarrojo, u
otros mecanismos para comunicarse.
2 Se pueden combinar las redes inalambricas con los computadores

moviles, pero los dos conceptos son distintos:

Inalambrico | Movil Aplicacion
No No Workstations estacionarias
No Si Uso de un portable en un hotel
. No LANSs en un edificio antiguo sin cables
Si Si | PDA (personal digital assistant) para inventario

Tabla 1.3 Aplicacién de redes inalambricas
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3.4.1 BASES PARA LA CONFIGURACION DE REDES

Se tienen tres métodos de conexion en telefonia convencional (Fig. 9.3):
e Enmalla
e Enestrella

e En estrella doble o de mas alto orden

/

Fig. 9.3 Ejemplo de topologias de red
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3.4.1.1 TOPOLOGIA DE ANILLO

En esta topologia la red consiste en un conjunto de computadores unidos
por lineas de comunicacién punto a punto, que forman un ciclo cerrado
(Fig.10.3). Cada computador participa en dos enlaces, recibe datos de uno y los
transmite al otro; su capacidad de almacenamiento, si tiene, es de s6lo unos
cuantos bits y la velocidad de recepcién y de transmisién es igual en todos los
computadores. Los enlaces (lineas de comunicacién) son simplex, por lo tanto
la informacion fluye en un solo sentido en el anillo. Las estaciones se conectan
a la red por medio de los computadores. Una red con topologia de anillo se
organiza conectando nodos de la red en un ciclo cerrado con cada nodo
enlazado a los nodos contiguos a la derecha y a la izquierda. La ventaja de esta
red es que se puede operar a grandes velocidades, y los mecanismos para
evitar colisiones son sencillos. Algunas veces, estas redes utilizan esquemas de
transmision de senales para determinar que nodo puede tener acceso al

sistema de comunicaciones.

Fig. 10.3 Topologia de Anillo
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3.4.1.2 TOPOLOGIA DE BUS

En esta topologia, las estaciones comparten una misma linea de
comunicaciéon (medio) (Fig.11.3). Cuando una estacién quiere transmitir,
simplemente envia sus tramas al bus (medio de comunicacién). Cuando una
senal atraviesa el bus (normalmente un cable coaxial), todas y cada una de las
estaciones escucha la sefal que lleva consigo una designacion de direccion.
Los sistemas de bus, como Ethernet o la mayoria de los sistemas de banda
ancha, emplean un cable bidireccional con trayectorias de avance y regreso
sobre el mismo medio, o bien emplean un sistema de cable doble o dual para
lograr la bidireccionalidad.

] | |
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Fig. 11.3 Topologia de Bus
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3.4.1.3 TOPOLOGIA DE ARBOL

La topologia en arbol es una generalizacion de la topologia en bus. Esta
topologia comienza en un punto denominado cabezal o raiz (headend). Uno 6
mas cables pueden salir de este punto y cada uno de ellos puede tener
ramificaciones en cualquier otro punto. Una ramificacién puede volver a
ramificarse. En una topologia en arbol no se deben formar ciclos(Fig.12.3).

Una red como ésta representa una red completamente distribuida en la que
computadoras alimentan de informacién a otras computadoras, que a su vez
alimentan a otras. Las computadoras que se utilizan como dispositivos remotos
pueden tener recursos de procesamientos independientes y recurren a los

recursos en niveles superiores o inferiores conforme se requiera.

Fig. 12.3 Topologia de Arbol
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3.4.1.4 TOPOLOGIA DE ESTRELLA

En la topologia en estrella, cada estacion tiene una conexién directa a un
acoplador (conmutador) central. Una manera de construir esta topologia es con
conmutadores telefénicos que usan la técnica de conmutacién de
circuitos(Fig.13.3).

Otra forma de esta topologia es una estacion que tiene dos conexiones directas
al acoplador de la estrella (nodo central), una de entrada y otra de salida (la
cual légicamente opera como un bus). Cuando una transmisién llega al nodo

central, este la retransmite por todas las lineas de salida.

Fig. 13.3 Topologia de Estrella
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3.4.1.4.1 ACOPLADORES

Se catalogan en:
Acoplador pasivo: cualquier transmisién en una linea de entrada al acoplador es
fisicamente trasladada a todas las lineas de salida.
Acoplador activo: existe una légica digital en el acoplador que lo hace actuar
como repetidor. Si llegan bits en cualquier linea de entrada, son
automaticamente regenerados y repetidos en todas las lineas de salida. Si
llegan simultdneamente varias sefiales de entrada, una sefal de colisién es

transmitida en todas las lineas de salida.

3.4.2 REDES BROADCAST

Broadcast (o en castellano "difusiones"), se producen cuando una fuente
envia datos a todos los dispositivos de una red.

Se realiza enviando datos a una direccion de difusion, aquella direccién IP que
tiene todos los bytes de host configurados en 255. Cuando envias datos a esta
direcciéon de difusién IP esta automaticamente lo reenvia a todos los nodos.

« En una red de broadcast la cuestion principal es como determinar quien
usa un canal para el cual existe competencia. Los protocolos para esto
pertenecen a un subnivel del nivel de enlace que se llama el subnivel de
MAC (Medium Access Control, o control de acceso al medio). Es muy

importante en las LANs, que normalmente usan canales de broadcast.

e« Se puede asignar un solo canal de broadcast usando un esquema

estatico o dinamico.
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3.4.2.1 ASIGNACION ESTATICA

Se usa algun tipo de multiplexacion (MDF o MDT) para dividir el ancho

de banda en N porciones, de que cada usuario tiene uno. Problemas:

)

Si menos de N usuarios quieren usar el canal, se pierde ancho de

banda.

Si mas de N usuarios quieren usar el canal, se niega servicio a
algunos, aun cuando hay usuarios que no usan sus anchos de

banda alocados.

Porque el trafico en sistemas computaciones ocurre en rafagas,
muchos de los subcanales van a estar desocupados por mucho

del tiempo.

3.4.2.2 ASIGNACION DINAMICA

Usa el ancho de banda mejor. Hay muchos protocolos basados en cinco

suposiciones principales:

)

Modelo de estacion. Hay N estaciones independientes que
generan marcos para la transmisién. La probabilidad de generar
un marco en el periodo delta t es lambda delta t, donde lambda es
un constante. Después de generar un marco una estacién hace

nada hasta que se transmita el marco con éxito.

Canal unico. Hay un solo canal disponible para la comunicacién.

Todos pueden transmitir usandolo y pueden recibir de él.

Choques. Si se transmiten dos marcos simultdneamente, se
chocan y se pierden ambos. Todas las estaciones pueden

detectar los choques.

Tiempo continuo o dividido. En el primer caso se puede

empezar con la transmision de un marco en cualquier instante. En

UAEH |3,
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el segundo se parte el tiempo con un reloj de maestro que las

transmisiones empiezan siempre al inicio de una division.

o Deteccidon del portador o no. Las estaciones pueden detectar
que el canal estd en uso antes de tratar de usarlo, o no. En el
primer caso ninguna estaciéon trataré transmitir sobre una linea
ocupada hasta que sea desocupada. El ultimo las estaciones
transmiten y solamente luego pueden detectar si hubo un choque.

3.4.3 REDES POINT TO POINT

Las redes punto a punto son aquellas en las que se usa cada canal de
datos para comunicar Unicamente a 2 nodos, en contraposicién a las redes
multipunto, en las cuales cada canal de datos se puede usar para comunicarse

con diversos nodos.
Varios ejemplos de redes punto a punto:
e Conexién entre un Médem y un ISP

o Backbone de Internet
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3.4.4 LAN

LAN es un acrénimo inglés de Local Area Network (Red de Area Local), y
que se refiere a las redes locales de ordenadores.(Fig.14.3)

La LAN mas antigua y popular, Arc Net, fue lanzada en 1977 por Datapoint y
fue originalmente disenada para compartir multiples discos de almacenamiento
Datapoint 2200.

Como todas las LANs antiguas, Arc Net era originalmente especifica segun
cada vendedor. Los esfuerzos de estandarizacion por parte del IEEE resultaron
en la serie IEEE 802. Actualmente hay dos tecnologias comunes de cableado
para LAN, Ethernet y TokenRing. Tecnologias sin cables también existen y son

convenientes para usuarios de equipos mdéviles.

Diagrama para red de hasta 8 computadoras
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Fig. 143 LAN
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3.4.4.1 ETHERNET

Norma o estandar (IEEE 802.3) que determina la forma en que los
puestos de la red envian y reciben datos sobre un medio fisico compartido que
se comporta como un bus légico, independientemente de su configuracion
fisica. Originalmente fue disefada para enviar datos a 10 Mbps, aunque
posteriormente ha sido perfeccionado para trabajar a 100 Mbps, 1 Gbps o 10
Gbps y se habla de versiones futuras de 40 Gbps y 100 Gbps. Utiliza el
protocolo de comunicaciones CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access /
Collision Detect - Acceso multiple con deteccion de portadora y detecciéon de
colisiones). Actualmente Ethernet es el estandar mas utilizado en redes
locales/LANSs.

Ethernet fue creado por Robert Metcalfe y otros en XeroxParc para
interconectar computadoras Alto. El disefio original funcionaba a 1 Mbps sobre
cable coaxial grueso con conexiones vampiro (que "muerden” el cable). Para la
norma de 10 Mbps se anadieron las conexiones en coaxial fino (10Base2,
también de 50 ohmios, pero mas flexible), con tramos conectados entre si
mediante conectores BNC; par trenzado categoria 3 (10BaseT) con conectores
RJ45, mediante el empleo de hubs y con una configuracion fisica en estrella; e
incluso una conexién de fibra éptica (10BaseF).

Los estandares sucesivos (100 Mbps o Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, 10
Gbps) abandonaron los coaxiales dejando Unicamente los cables de par
trenzado sin apantallar (UTP - Unshielded Twisted Pair), de categorias 5 y

superiores y la Fibra 6ptica.
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3.4.4.1.1 HARDWARE COMUNMENTE UTILIZADO EN UNA
RED ETHERNET

e NIC, o adaptador de red Ethernet - permite el acceso de una
computadora a una red. Cada adaptador posee una direccion MAC que
la identifica en la red y es unica. Una computadora conectada a una red

se denomina nodo.

e Repetidor o repeater - aumenta el alcance de una conexién fisica,

disminuyendo la degradacion de la senal eléctrica en el medio fisico

« Concentrador o hub - funciona como un repetidor, pero permite la
interconexién de multiples nodos, ademas cada mensaje que es enviado

por un nodo, es repetido en cada boca el hub.

o Puente o bridge - interconectan segmentos de red, haciendo el cambio
de frames entre las redes de acuerdo con una tabla de direcciones que

dice en que segmento esta ubicada una direccion MAC.

e Switch - funciona como el bridge, pero permite la interconexion de
multiples segmentos de red, funciona en velocidades mas rapidas y es
mas sofisticado. Los switches pueden tener otras funcionalidades, como

redes virtuales y permiten su configuracién a través de la propia red.

o Enrutador o router - funciona en una capa de red mas alta que los
anteriores -- el nivel de red, como en el protocolo IP, por ejemplo —

» haciendo el enrutamiento de paquetes entre las redes interconectadas. A
través de tablas y algoritmos de enrutamiento, un enrutador decide el
mejor camino que debe tomar un paquete para llegar a una determinada

direccion de destino.
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3.4.4.1.2 TOKEN RING

Arquitectura de red desarrollada por IBM con topologia légica en anillo y
técnica de acceso de paso de testigo. Cumple el estandar IEEE 802.5.

El acceso al medio es determinista por el paso de testigo, como en Token_Bus
o FDDI, a diferencia de otras redes de acceso no deterministrico (estocasico,
como Ethernet).(Fig.15.3)

Estas redes alcanzan una velocidad maxima de transmisién que oscila entre los
4 y los 16 Mbps. Posteriormente el High Speed Token Ring (HSTR) elevo la
velocidad a 100 Mbps.

En desuso por la popularizacion de Ethernet.

Fig. 15.3 Token Ring
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3.4.5 MAN

Entre las LAN y WAN se encuentran las MAN o Redes de area
metropolitana. Esta es una red que cubre una ciudad completa, pero utiliza la
tecnologia desarrollada para la LAN. Las redes de television por cable (CATV),
son ejemplos de MAN analdgicas para el caso de distribucion de television.

Red de area metropolitanas (MAN) Una red MAN es una red que se expande
por pueblos o ciudades y se interconecta mediante diversas instalaciones
publicas o privadas, como el sistema telefénico o los suplidores de sistemas de
comunicacién por microondas o medios épticos.(Fig.16.3)
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3.4.6 WAN

WAN es un acrénimo de Wide Area Network que en inglés significa (red
de area amplia). Un ejemplo de este tipo de redes seria rediris, la misma
Internet o cualquier red en que no esté en un mismo edificio todos sus
miembros (sobre la distancia hay discusidén posible). Opera en la capa fisica y
de enlace del modelo de referencia OSI (Fig.17.3).

Muchas WAN son construidas por y para una organizacién o empresa particular
y son de uso privado, otras son construidas por los proveedores de internet

(ISP) para proveer de conexion a sus clientes.

Hoy en dia internet proporciona WAN de alta velocidad, y la necesidad de redes
privadas WAN se ha reducido drasticamente mientras que las redes privadas
virtuales (VPN) que utilizan cifrado y otras técnicas para hacer esa red dedicada

aumentan.
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3.5 CREAR UNA RED

Una red puede tener cualquier tamano. Una empresa pequeia, por
ejemplo, puede crear una conectando como minimo dos computadoras para

compartir archivos.

Una red también puede conectar millones de computadoras para intercambiar
informacion alrededor del mundo. La red mas grande del mundo, es la
INTERNET.

3.5.1 INICIALIZAR

Generalmente, se requiere que los usuarios de la red se identifiquen
antes de tener acceso a la informacién. Este proceso se conoce como

inicializar.

Cada usuario debe tener un nombre y una contrasefa personalizados para
acceder a una red. Al mantener esta informacion secreta, los usuarios pueden

evitar que personas no autorizadas la accedan.
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3.6 FORMATOS DE LAS REDES

3.6.1 RED SNEAKERNET

Antes de que aparecieran las redes, la gente utilizaba floppys para
intercambiar informacién entre computadoras. Este método de intercambio es
conocido como red sneakernet, la cual es mas lenta y menos confiable que una
que utiliza computadoras. Una red de computadoras elimina la necesidad de
otra tipo sneakernet.

3.6.2 REDES PERMANENTES

La mayoria de las empresas utilizan una red permanente para transferir
informacion. Gran parte de estas redes utiliza cables para unir las
computadoras.

En una red de este tipo, las maquinas y cables permanecen conectados en el
sitio todo el tiempo.

3.6.3 REDES TEMPORALES

Una red temporal es una conexion establecida por un periodo breve y
luego desconectada. El tipo mas comun de esta red ocurre cuando un
empleado conecta una computadora en su casa con una computadoOra en el

trabajo utilizando un médem
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3.6.4 VENTAJAS DE LAS REDES

e Compartir informacion

Puede utilizar una red para intercambiar informacion con otras personas.
Esta informacion puede ser de cualquier tipo, como documentos creados en un
programa de procesador de palabras o aquella suministrada por una base de

datos.

e Compartir Recursos

Las computadoras conectadas a una red pueden compartir equipo y
dispositivos llamados recursos. La habilidad de compartirlos reduce el costo de
adquirir hardware. Por ejemplo, en lugar de tener que comprar una impresora

para cada usuario, todos pueden compartir una central.

e Compartir programas

Las redes también permiten a las personas acceder una copia de un
programa almacenado en una computadora central, como una hoja electrénica
0 un procesador de palabras. Los individuos pueden utilizar sus propias
maquinas para acceder y correr los programas. Al hacer esto una empresa
puede evitarse las instalaciones de una copia de cada uno en todas las

computadoras.

e Comunicacion

Las redes les permiten a las personas comunicarse e intercambiar
mensajes entre ellas facil y eficientemente. Esto es especialmente util cuando
se encuentran trabajando en un mismo proyecto. Los mensajes son a menudo
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entregados segundos después de haber sido enviados. Utilizar una red también

Hace posible tener reuniones con gente en otra oficina o incluso al otro lado del

mundo.

3.7 CONFIGURACION DE REDES

En general, todas las redes tienen ciertos componentes, funciones y

caracteristicas comunes. Estos incluyen:

Servidores: Equipos que ofrecen recursos compartidos a los usuarios de

la red.

Clientes: Equipos que acceden a los recursos compartidos de la red

ofrecidos por los servidores.
Medio: Los cables que mantienen las conexiones fisicas.

Datos compartidos: Archivos suministrados a los clientes por parte de los

servidores a través de la red.

Impresoras y otros periféricos compartidos: Recursos adicionales

ofrecidos por los servidores.

Recursos: Cualquier servicio o dispositivo, como archivos, impresoras u

otros elementos, disponible para su uso por los miembros de la red.

Aun con estas similitudes, las redes se dividen en dos categorias

principales.

Redes Trabajo en Grupo.

Redes basadas en servidor.

La diferencia entre las redes Trabajo en Grupo y las redes basadas en

servidor es importante, ya que cada tipo presenta distintas capacidades. El tipo

de red seleccionado para su instalacién dependera de factores tales como:

El tamafo de la organizacién.
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» Eltipo de negocio.

El nivel de seguridad requerido.

» El nivel de soporte administrativo disponible.
e La cantidad de trafico de la red.
e Las necesidades de los usuarios de la red.

o El presupuesto de la red.

3.7.1 REDES DE TRABAJO EN GRUPO

En una red Trabajo en Grupo

(Fig.18.3), no hay servidores dedicados,

Una red sencilla

y no existe una jerarquia entre los Fig. 18.3 Trabajo en grupo
equipos. Todos los equipos son iguales, y por tanto son «pares» (peers). Cada
equipo actua como cliente y servidor, y no hay un administrador responsable de
la red completa. El usuario de cada equipo determina los datos de dicho equipo

que van a ser compartidos en la red.

3.7.1.1 TAMANO

Las redes Trabajo en Grupo (peer-to-peer) se llaman también grupos de
trabajo (workgroups). El término "grupo de trabajo" implica un pequefo grupo
de personas. Generalmente, una red Trabajo en Grupo abarca un maximo de

diez equipos.

3.7.1.2 COSTO

Las redes Trabajo en Grupo son relativamente simples. Como cada
equipo funciona como cliente y servidor, no hay necesidad de un potente
servidor central o de los restantes componentes de una red de alta capacidad.
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Las redes Trabajo en Grupo pueden ser mas econdémicas que las redes

basadas en servidor.

3.7.1.3 SISTEMAS OPERATIVOS

En una red punto a punto, el software de red no requiere el mismo tipo de
rendimiento y nivel de seguridad que el software de red disefiado para
servidores dedicados. Los servidores dedicados sélo funcionan como

servidores, y no como clientes o estaciones.

Las redes Trabajo en Grupo estdn incorporadas en muchos sistemas
operativos. En estos casos, no es necesario software adicional para configurar

una red Trabajo en Grupo.

3.7.1.4 IMPLEMENTACION

En entornos tipicos de red, una implementacion Trabajo en Grupo ofrece las

siguientes ventajas:
» Los equipos estan en las mesas de los usuarios.

e Los usuarios actuan como sus propios administradores, y planifican su

propia seguridad.
e Los equipos de la red estan conectados por un sistema de cableado
simple, facilmente visible.
3.7.2 CUANDO RESULTA ADECUADA UNA RED TRABAJO EN
GRUPO

Las redes Trabajo en Grupo resultan una buena eleccién para entornos en

los cuales:
e Hay como maximo 10 usuarios.

e Los usuarios comparten recursos, tales como archivos e impresoras,

pero no existen servidores especializados.
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» La seguridad no es una cuestion fundamental.

e La organizacion y la red sélo van a experimentar un crecimiento limitado

en un futuro cercano.

Cuando se dan estos factores, puede que una red Trabajo en Grupo sea

una mejor opcion que una red basada en servidor.

3.7.2.1 CONSIDERACIONES SOBRE UNA RED TRABAJO EN
GRUPO

Aunque puede que una red Trabajo en Grupo pueda cubrir las
necesidades de pequefnas organizaciones, no resulta adecuada para todos los
entornos. El resto de esta seccidén describe alguna de las consideraciones que
un planificador de redes necesita tener en cuenta antes de seleccionar el tipo

de red a implementar.

3.7.2.2 ADMINISTRACION

Las tareas de administracién de la red incluyen:

» Gestionar los usuarios y la seguridad.

e Asegurar la disponibilidad de los recursos.

« Mantener las aplicaciones y los datos.

« Instalar y actualizar software de aplicacién y de sistema operativo.

En una red tipica Trabajo en Grupo, no hay un responsable del sistema que
supervise la administracién de toda la red. En lugar de esto, los usuarios

individuales administran sus propios equipos.
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3.7.2.3 COMPARTIR RECURSOS

Todos los usuarios pueden compartir cualquiera de sus recursos de la
forma que deseen. Estos recursos incluyen datos en directorios compartidos,

impresoras, tarjetas de fax, y demas.
3.7.2.4 REQUERIMIENTOS DEL SERVIDOR

En una red Trabajo en Grupo, cada equipo necesita:

» Utilizar un amplio porcentaje de sus recursos para dar soporte al usuario
sentado frente al equipo, denominado usuario local.

e Usar recursos adicionales, como el disco duro y la memoria, para dar
soporte a los usuarios que acceden a recursos desde la red,

denominados usuarios remotos.

Aunque una red basada en servidor libera al usuario local de estas
demandas, necesita, como minimo, un potente servidor dedicado para cubrir las
demandas de todos los clientes de la red.

3.7.2.5 SEGURIDAD

En una red de equipos, la seguridad (hacer que los equipos y los datos
almacenados en ellos estén a salvo de dafos o accesos no autorizados)
consiste en definir una contraseria sobre un recurso, como un directorio, que es
compartido en la red. Todos los usuarios de una red Trabajo en Grupo definen
su propia seguridad, y puede haber recursos compartidos en cualquier equipo,
en lugar de unicamente en un servidor centralizado; de este modo, es muy
dificil mantener un control centralizado. Esta falta de control tiene un gran

impacto en la seguridad de la red, ya que puede que algunos usuarios no
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implementen ninguna medida de seguridad. Si la seguridad es importante,

puede que sea mejor usar una red basada en servidor.
3.7.2.6 FORMACION

Como cada equipo de un entorno Trabajo en Grupo puede actuar como
servidor y cliente, los usuarios necesitan formacién antes de que puedan

desenvolverse correctamente como usuarios y administradores de sus equipos.

3.7.3 REDES BASADAS EN SERVIDOR

En un entorno con mas de 10 usuarios, una red Trabajo en Grupo (con
equipos que actuen a la vez como servidores y clientes) puede que no resulta
adecuada. Por tanto, la mayoria de las redes tienen servidores dedicados. Un
servidor dedicado es aquel que funciona sélo como servidor, y no se utiliza
como cliente o estacién, Los servidores se llaman «dedicados» porque no son a
su vez clientes, y porque estan optimizados para dar servicico con rapidez a
peticiones de clientes de la red, y garantizar la seguridad de los archivos y
directorios. Las redes basadas en servidor se han convertido en el modelo
estandar para la definicion de redes.(Fig. 19.3)

o S

Fig. 19.3 Red basada en servidor
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A medida que las redes incrementan su tamafo (y el numero de equipos
conectados y la distancia fisica y el trafico entre ellas crece), generalmente se
necesita mas de un servidor. La division de las tareas de la red entre varios
servidores asegura que cada tarea sera realizada de la forma mas eficiente
posible.

3.7.3.1 SERVIDORES ESPECIALIZADOS

Los servidores necesitan realizar tareas complejas y variadas. Los
servidores para grandes redes se han especializado para adaptarse a las
necesidades de los usuarios. A continuacion se dan ejemplos de los diferentes
tipos de servidores incluidos en muchas redes de gran tamaro.

3.7.3.1.1 SERVIDORES DE ARCHIVOS E IMPRESION

Los servidores de archivos e impresion gestionan el acceso de los
usuarios y el uso de recursos de archivos e impresion. Por ejemplo, al ejecutar
una aplicacion de tratamiento de textos, la aplicacién de tratamiento de textos
se ejecuta en su equipo. El documento de tratamiento de textos almacenado en
el servidor de archivos e impresién se carga en la memoria de su equipo, de
forma que pueda editarlo o modificarlo de forma local. En otras palabras, los
servidores de archivos e impresion se, utilizan para el almacenamiento de

archivos y datos.

3.7.3.1.2 SERVIDORES DE APLICACIONES

Los servidores de aplicaciones constituyen el lado servidor de las
aplicaciones cliente/servidor, asi como los datos, disponibles para los clientes.
Por ejemplo, los servidores almacenan grandes cantidades de datos
organizados para que resulte facil su recuperaciéon. Por tanto, un servidor de
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aplicaciones es distinto de un servidor de archivos e impresién. Con un servidor
de archivos e impresidn, los datos o el archivo son descargados al equipo que
hace la peticiéon. En un servidor de aplicaciones, la base de datos permanece
en el servidor y so6lo se envian los resultados de la peticién al equipo que realiza

la misma.

Una aplicacion cliente que se ejecuta de forma local accede a los datos
del servidor de aplicaciones. Por ejemplo, podria consultar la base de datos de
empleados buscando los empleados que han nacido en noviembre. En lugar de
tener la base de datos completa, sblo se pasara el resultado de la consulta
desde el servidor a su equipo local.

3.7.3.1.3 SERVIDORES DE CORREO

Los servidores de correo funcionan como servidores de aplicaciones, en
el sentido de que son aplicaciones servidor y cliente por separado, con datos

descargados de forma selectiva del servidor al cliente.

3.7.3.1.4 SERVIDORES DE FAX

Los servidores de fax gestionan el trafico de fax hacia el exterior y el

interior de la red, compartiendo una o mas tarjetas médem fax.

3.7.3.1.5 SERVIDORES DE COMUNICACIONES

Los servidores de comunicaciones gestionan el flujo de datos y mensajes
de correo electrdnico entre las propias redes de los servidores y otras redes,
equipos mainframes, 0 usuarios remotos que se conectan a los servidores

utilizando médems y lineas telefénicas.
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3.7.3.1.6 SERVIDORES DE SERVICIOS DE DIRECTORIO

Los servidores de servicios de directorio permiten a los usuarios localizar,
almacenar y proteger informacién en la red. Por ejemplo, cierto software
servidor combina los equipos en grupos locales (llamados dominios) que
permiten que cualquier usuario de la red tenga acceso a cualquier recurso de la

misma.

La planificacién para el uso de servidores especializados es importante
con una red grande. El planificador debe tener en cuenta cualquier crecimiento
previsto de la red, para que el uso de ésta no se vea perjudicado si es
necesario cambiar el papel de un servidor especifico.

3.7.3.2 EL PAPEL DEL SOFTWARE EN UN ENTORNO BASADO
EN SERVIDOR

Un servidor de red y su sistema operativo trabajan conjuntamente como
una unidad. Independientemente de lo potente o avanzado que pueda ser un
servidor, resultara indtil sin un sistema operativo que pueda sacar partido de
sus recursos fisicos. Los sistemas operativos avanzados para servidor, como
los de Microsoft y Novell, estan disefiados para sacar partido del hardware de

los servidores mas avanzados.

3.7.3.3 CONSIDERACIONES SOBRE EL HARDWARE

El hardware de los equipos cliente puede estar limitado a las
necesidades del usuario, ya que los clientes no necesitan la memoria adicional
(RAM) y el almacenamiento en disco necesarios para los servicios de servidor.
Un equipo cliente tipico no suele tener mas alla de un procesador Pentium y 32
megabytes (MB) de RAM.
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3.7.3.4 VENTAJAS DE LAS REDES BASADAS EN SERVIDOR

Aunque resulta mas compleja de instalar, gestionar y configurar, una red
basada en servidor tiene muchas ventajas sobre una red simple Trabajo en

Grupo; como:

e Compartir recursos

Un servidor esta disefado para ofrecer acceso a muchos archivos e

impresoras manteniendo el rendimiento y la seguridad de cara al usuario.

La comparticién de datos basada en servidor puede ser administrada y
controlada de forma centralizada. Como estos recursos compartidos estan
localizados de forma central, son mas faciles de localizar y mantener que los

recursos situados en equipos individuales.
e Seguridad

La seguridad es a menudo la razdn primaria para seleccionar un enfoque
basado en servidor en las redes. En un entorno basado en servidor, hay un
administrador que define la politica y la aplica a todos los usuarios de la red,

pudiendo gestionar la seguridad.

e Copia de seguridad

Las copias de seguridad pueden ser programadas varias veces al dia o
una vez a la semana, dependiendo de la importancia y el valor de los datos. Las
copias de seguridad del servidor pueden programarse para que se produzcan
automaticamente, de acuerdo con una programacion determinada, incluso si los

servidores estan localizados en sitios distintos de la red.
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¢ Redundancia

Mediante el uso de métodos de copia de seguridad llamados sistemas de
redundancia,” los datos de cualquier servidor pueden ser duplicados vy
mantenidos en linea. Aun en el caso de que ocurran dafos en el area primaria
de almacenamiento de datos, se puede usar una copia de seguridad de los

datos para restaurarlos.

e Numero de usuarios

Una red basada en servidor puede soportar miles de usuarios. Este tipo
de red seria, imposible de gestionar como red Trabajo en Grupo, pero las
utilidades actuales de monitorizacién y gestion de la red hacen posible disponer

de una red basada en servidor para grandes cifras de usuarios (Fig. 20.3).
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Fig. 20.3 Capacidad de una red
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3.8 VISION GENERAL DE LA RED INTERNET

3.8.1 QUE ES INTERNET

Internet es una enorme red de comunicaciones de ambito mundial que
permite la interconexién de sistemas informaticos, independientemente de su
tipo y situacidn. Esta fisicamente compuesta por ordenadores de diversos tipos,
marca y sistema operativo y encaminadores que estan distribuidos por todo el
mundo y unidos a través de enlaces de comunicaciones muy diversos. Sobre
estos ordenadores, y aprovechando los servicios de comunicaciones de la red,
se ejecutan diversos tipos de aplicaciones, que permiten realizar intercambios

muy sofisticados de informacién.

3.8.2 ORDENADORES, ENCAMINADORES E INTERCONEXION

La interconexion fisica se alcanza mediante una red heterogénea: redes
de area local (normalmente Ethernet), MAN, enlaces nacionales, enlaces
internacionales y redes telefonicas. Sobre esta red fisica es necesario que los
ordenadores tengan un software de comunicaciones, que permitan el

intercambio de informacion entre los diferentes ordenadores.
3.8.3 PROTOCOLOS

Para que los diferentes ordenadores puedan entenderse es necesario
tener un lenguaje comun que sea independiente del tipo de ordenador y del
sistema operativo. Esta diversidad provoca numerosos problemas de
entendimiento, que se resuelven con el empleo de diferentes protocolos de

comunicaciones.
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3.8.4 ARPANET: HISTORIA

Las redes de comunicaciones entre computadores y autopistas de la
informacién han evolucionado desde la red ARPANET hasta la actual Internet.
La tabla 2.3 muestra los eventos mas importantes en la evolucion de la red
Arpanet a la NSFnet (Red de la National Science Foundation) y finalmente a la
red Internet. La agencia de proyectos de investigacion avanzados del
Departamento de Defensa (DoD), construy6é en 1969 Arpanet, la primera red de
datos del mundo. El primer nodo se cred en la Universidad de California (Los
Angeles). A pesar de que la red fue originalmente disefiada para soportar
computadores centrales de tiempo compartido, posteriormente los usuarios
comenzaron a disfrutar de otras aplicaciones como el correo electrénico, la
transferencia de archivos y la posibilidad de trabajar con archivos compartidos.
Esta red era de conmutacién de paquetes y estaba basada en un conjunto de
pequenos computadores interconectados llamados procesadores de mensajes
con interfaz (IMPs). Estos IMP’s, los precursores de los modernos dispositivos
de encaminamiento, ofrecieron encaminamiento y almacenamiento. El éxito de
Arpanet fue el ser el catalizador para la investigacion en la red dando como
resultado un protocolo de emergencia: el TCP/IP, el cual se estableci6
firmemente en 1980. Arpanet completé su transicion al TCP/IP en 1983, y en
1990 dej6 de ser la espina dorsal de la red Internet.

Evento Ano
Experimentacién en conmutacién de paquetes en ARPA 1966
Primeros nodos operacionales en Arpanet 1969
Invento del e-mail 1972
Primer enlace a un computador fuera de los Estados Unidos 1973
Transicién de Arpanet a la Agencia de Defensa 1975
Comienzo de la experimentacién con TCP/IP 1980
Inclusién de nuevos hosts cada 20 dias 1981
Cambio completo del TCP/IP 1983
Creacion de la espina dorsal de la NSFnet 1986
Retiro de la Arpanet 1990
Introduccioén del Gopher 1991
Invencién del WWW 1991
Lanzamiento del Mosaic para X-windows 1992
Privatizacion de la espina dorsal de Internet 1995
Construccién de la espina dorsal OC-3 para los Estados Unidos

Tabla 2.3 ARPANET en el tiempo
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3.8.5 INTERNET: HISTORIA'Y ACTUALIDAD

En 1986, la National Science Foundation de Estados Unidos, comenzé el
desarrollo de una espina dorsal de alta velocidad llamada NSFnet, para

conectar los centros de super computacién de la nacion.

A medida que fue creciendo la demanda del ancho de banda de esta espina
dorsal, la NSF di6 origen a Merit en una muy productiva union con MCI e IBM,
para desarrollar una espina dorsal de 1.5 Mbps. NSFnet, que enlazé los sitios
de super computaciéon, comenzd a servir como el mayor soporte entre redes,

dando origen a la red Internet, que por supuesto reemplazé a la red Arpanet.

Fuera de la Merit, surgié una nueva corporacion sin animo de lucro para redes
avanzadas y servicios: la ANS. Esta corporacion, fue inicialmente responsable
del desarrollo de la espina dorsal de redes y servicios de la NSF a 45 Mbps, la

red TCP/IP mas veloz del mundo.

La red Internet, naci6 en los afios 1990, creciendo desde mas o menos 500.000
hosts hasta mas de 10 millones que habia en 1996. Actualmente el nUmero de
ordenadores es mucho mayor el sigue creciendo dia a dia. El World Wide Web,
desarrollado por el CERN (Laboratorio Europeo de Fisica Nuclear), ha sido la

mayor fuerza cercana al exponencial crecimiento de la red Internet.

Actualmente existe una jerarquia de proveedores de servicio. Proveedores de
nivel T-1, como MCI, Sprint y ANS son propietarios de la infraestructura de la
espina dorsal y ofrecen acceso a la red. Varios subgrupos de Internet,
incluyendo la red Bitnet de educacion, tienen espinas dorsales de alta velocidad
conectadas a estos puntos de acceso. Los proveedores de nivel T-2, pagan un
impuesto a los proveedores de T-1 para conectarse directamente a un punto de
acceso. Finalmente, los proveedores de nivel T-3, pagan para conectar puntos
de presenciade T-1 o T-2.
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Actualmente, los proveedores de servicio ofrecen a sus consumidores acceso a
Internet a través de T-1 de alta velocidad o enlaces frame relay (de mayor
ancho de banda). Hoy, los usuarios acceden a sus proveedores de servicios a
través de lineas telefénicas, pero también existen los que se conectan utilizando

las ventajas del TV-cable o el radio-enlace.
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4.1 MODELO “OSI”

El modelo OSI (Open Systems Interconection) es la propuesta que hizo
la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) para estandarizar la
interconexién de sistemas abiertos. Un sistema abierto se refiere a que es
independiente de una arquitectura especifica. Se compone el modelo, por tanto,
de un conjunto de estandares ISO relativos a las comunicaciones de datos.El
modelo en si mismo no puede ser considerado una arquitectura, ya que no
especifica el protocolo que debe ser usado en cada capa, sino que suele
hablarse de modelo de referencia. Ver Tabla 1.4

Es el nivel
dltimo de la
Arquitectura de red basada en el modelo OFT capa, el que
Capa de aloja el
aplicacién

programa de red

C E.p A que interactiia

con el usuario.

Protocolo de nivel de aplicacidn Maneja los datos

.n.":".n.p licacidn TS TS TS TS T T ...":";p licacidn de la aplicacion

Cava d y los acomoda
apa de

e ——— presentacion

en un formato
que pueda ser
transmitido en

una red.

Establece

. conexiones
e Capa de sesién ||
Subred de ¢omarti ac i I6gicas entre

puntos de la red.

. | Red | _ | Red Maneja la
entrega entre un
Capa de punto y otro de
1 | E-nlal: = | _— | E-nla.l: = transporte la red de los
mensajes de una
— | Fisica | —| Fisica
Maneja destinos,

rutas, congestién

en rutas,
Capa de red .
alternativas de
enrutamiento,

etc.

Entrega los
Capa de enlace |[datos entre un
de datos nodo y otro en

un enlace de red

Define la
Capa Fisica conexion fisica
de la red

Tabla 1.4 Arquitectura basada en el modelo OSI
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4.1.1 CAPA FISICA

La Capa Fisica del modelo de referencia OSI es la que se encarga de las
conexiones fisicas de la computadora hacia la red, tanto en lo que se refiere al
medio (cable conductor, fibra 6ptica o inalambrico; caracteristicas del medio
(p-e. tipo de cable o calidad del mismo; tipo de conectores normalizados o en su
caso tipo de antena; etc.) como a la forma en la que se transmite la informacion
(codificacién de senal, niveles de tensidn/corriente eléctrica, modulacion, tasa

binaria, etc.)

Es la encargada de transmitir los bits de informacién a través del medio utilizado
para la transmision. Se ocupa de las propiedades fisicas y caracteristicas
eléctricas de los diversos componentes; de la velocidad de transmisién, si esta
es uni o bidireccional (simplex, duplex o full-duplex). También de aspectos
mecanicos de las conexiones y terminales, incluyendo la interpretacién de las

senales eléctricas/electromagnéticas.

Se encarga de transformar una trama de datos proveniente del nivel de enlace
en una sefal adecuada al medio fisico utilizado en la transmisién. Estos
impulsos pueden ser eléctricos (transmision por cable); o electromagnéticos.
Estos ultimos, dependiendo de la frecuencia /longitud de onda de la senal
pueden ser Opticos, de micro-ondas o de radio. Cuando actia en modo
recepcion el trabajo es inverso; se encarga de transformar la sefial transmitida

en tramas de datos binarios que seran entregados al nivel de enlace.
Sus principales funciones se pueden resumir como:

» Definir el medio o medios fisicos por los que va a viajar la comunicacion:
cable de pares trenzados (o no, como en RS232/EIA232), coaxial, guias

de onda, aire, fibra dptica.

o Definir las caracteristicas materiales (componentes y conectores
mecanicos) y eléctricas (niveles de tension) que se van a usar en la

transmision de los datos por los medios fisicos.
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« Definir las caracteristicas funcionales de la interfaz (establecimiento,

mantenimiento y liberacion del enlace fisico).
o Transmitir el flujo de bits a través del medio.
e Manejar las sefales eléctricas/electromagnéticas

» Especificar cables, conectores y componentes de interfaz con el medio

de transmision, polos en un enchufe, etc.
» Garantizar la conexién (aunque no la fiabilidad de ésta).

4.1.1.1 CODIFICACION DE LA SENAL

El nivel fisico recibe una trama binaria que debe convertir a una senal
electro magnética, de tal forma que a pesar de la degradaciéon que pueda sufrir
en el medio de transmisiéon vuelva a ser interpretable correctamente en el

receptor.

En el caso mas sencillo el medio es directamente digital, como en el caso de las
fibras épticas, dado que por ellas se transmiten pulsos de luz.

Cuando el medio no es digital hay que codificar la senal, en los casos mas
sencillos la codificacién puede ser por pulsos de tensién (PCM o Pulse Code
Modulation) (por ejemplo 5 voltios para los "unos" y 0 voltios para los "ceros"),
es lo que se llaman codificacién unipolar NRZ. Otros medios se codifican
mediante presencia o ausencia de corriente. En general estas codificaciones
son muy simples y no apuran bien la capacidad de medio. Cuando se quiere
sacar mas partido al medio se usan técnicas de modulacién mas complejas, y

suelen ser muy dependientes de las caracteristicas del medio concreto.

En los casos mas complejos, como suelen ser las comunicaciones
inalambricas, se pueden dar modulaciones muy sofisticadas, este es el caso de
los estandares Wi-Fi, con técnicas de modulacién complejas de espectro

ensanchado.

87




Monograffa Redes de Telecomunicaciones
CAPITULO 4

UAEH-ING. ELECTRONICA
Y TELECOMUNICACIONES

4.1.1.2 TOPOLOGIA Y MEDIOS COMPARTIDOS

Indirectamente el tipo de conexidon que se haga en la capa fisica puede
influir en el diseno de la capa de Enlace. Atendiendo al nUmero de equipos que
comparten un medio hay dos posibilidades:

« Conexiones punto a punto: que se establecen entre dos equipos y que

no admiten ser compartidas por terceros

« Conexiones multipunto: en las que dos 0 mas equipos pueden usar el

medio.

Asi por ejemplo la fibra éptica no permite facilmente conexiones multipunto y
por el contrario las conexiones inaldmbricas son inherentemente multipunto.
Hay topologias como el anillo, que permiten conectar muchas maquinas a partir

de una serie de conexiones punto a punto.

La técnica utilizada para lograr que los nodos sobre la red, accedan el cable 6
medio de comunicacién y evitar que dos 0 mas estaciones intenten transmitir

simultaneamente es trabajo del nivel 2, la capa de enlace.

4.1.1.3 EQUIPOS ADICIONALES

A la hora de disefiar una red hay equipos adicionales que pueden
funcionar a nivel fisico, se trata de los repetidores, en esencia se trata de
equipos que amplifican la sefal, pudiendo también regenerarla. En las redes
Ethernet con la opcién de cableado de par trenzado (la mas comun hoy por hoy)
se emplean unos equipos de interconexién llamadas hubs que convierten una

topologia fisica en estrella en un bus légico y que actian exclusivamente a
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nivel fisico, a diferencia de los conmutadores (switchs) que actian a nivel de

enlace.

4.1.2 CAPA DE ENLACE DE DATOS

A partir de cualquier medio de transmision debe ser capaz de
proporcionar una transmision sin errores. Debe crear y reconocer los limites de
las tramas, asi como resolver los problemas derivados del deterioro, pérdida o
duplicidad de las tramas. También debe incluir algun mecanismo de regulacion
del trafico que evite la saturacion de un receptor que sea mas lento que el

emisor.

Ejemplos: Ethernet, Token Ring, ATM.

4.1.3 CAPA DE RED

El cometido de la capa de red es hacer que los datos lleguen desde el
origen al destino, aun cuando ambos no este conectados directamente. Es decir
que encarga de encontrar un camino, atravesando los equipos que sea
necesario, para hacer llegar los datos al destino. Los equipos encargados de
realizar este encaminamiento se deberian denominar encaminadores, aunque
por desgracia es mas frecuente encontrar el nombre inglés routers y, en

ocasiones, el spanglish enrutadores.

Adicionalmente la capa de red debe gestionar la congestién de red, que es el
fenémeno que se produce cuando una saturacién de un nodo tira abajo toda la

red (similar a un atasco en un cruce importante en una ciudad).

Ejemplos: IP, IPX
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4.1.4 CAPA DE TRANSPORTE

Acepta los datos de la capa de sesion, los divide si es necesario, y los
pasa a la capa de red asegurandose que llegan bien a su destino. Aisla a las
capas superiores de cambios en el hardware de comunicaciones. Es la parte
encargada de garantizar la calidad de la transmisién de datos. En ella podemos
encontrar los protocolos UDP, TCP, SPX y como muestra de Hardware las

pasarelas.

4.1.5 CAPA DE SESION

El objetivo basico de la capa de sesién es gestionar una sesion de
trabajo, es decir que debe dar un servicio orientado a conexion a pesar de lo
que pueda tener por debajo. Seria por tanto responsable de gestionar
conexiones y reconexiones de manera que presente a las capas superiores una

sesion sin interrupciones.

4.1.6 CAPA DE PRESENTACION

El objetivo de la capa de presentacidbn seria encargarse de la
representaciéon de la informacién, de manera que aunque distintos equipos
puedan tener diferentes representaciones internas de: caracteres (ASCII,
unicode, EBCDIC), numeros (little-endian tipo intel, big-endian tipo motorola),
sonido o imagenes; los datos lleguen de manera reconocible.

Para conseguir este objetivo se describidé una posible notacién de sintaxis
abstracta (ASN.1), que en realidad se utiliza internamente en los MIB de SNMP
(protocolo de gestidn de red, para supervisar equipos de comunicaciones a
distancia).
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También cabria insertar aqui el formato de representacion de enteros (Network
byte order) de la pila "TCP/IP", que define como que los datos vayan en orden

bing-endian.

4.1.7 CAPA DE APLICACION

Ofrece a las aplicaciones la posibilidad de acceder a los servicios de las
demas capas y define los protocolos que utilizan las aplicaciones para
intercambiar datos, como correo electrénico, gestores de bases de datos vy
servidor de ficheros. Hay tantos protocolos como aplicaciones distintas y puesto
que continuamente se desarrollan nuevas aplicaciones el nimero de protocolos
crece sin parar. Entre sus protocolos mas conocidos destacan:

o« HTTP (HyperText Transfer Protocol)

e FTP (File Transfer Protocol)

e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
» POP (Post Office Protocol)

o SSH (Secure SHell)

e Telnet

Hay otros protocolos de nivel de aplicaciéon que facilitan el uso y administracién

de la red:
e SNMP (Simple Network Management Protocol)
e DNS (Domain Name Server)

Casi todas las aplicaciones (proceso de informacién) desarrolladas para
TCP/IP comparten la arquitectura cliente-servidor, ademas es la capa que

interactua con el usuario.
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5.1 FUNCION DE LOS PROTOCOLOS

Los protocolos son reglas y procedimientos para la comunicacion. El
término «protocolo» se utiliza en distintos contextos. Por ejemplo, los
diplomaticos de un pais se ajustan a las reglas del protocolo creadas para
ayudarles a interactuar de forma correcta con los diplomaticos de otros paises.
De la misma forma se aplican las reglas del protocolo al entorno informatico.
Cuando dos equipos estan conectados en red, las reglas y procedimientos

técnicos que dictan su comunicacion e interaccién se denominan protocolos.
Cuando piense en protocolos de red recuerde estos tres puntos:

e Hay muchos protocolos. A pesar de que cada protocolo facilita la
comunicacion basica, cada uno tiene un propésito diferente y realiza
distintas tareas. Cada protocolo tiene sus propias ventajas y sus

limitaciones.

e Algunos protocolos solo trabajan en ciertos niveles OSI. El nivel al que
trabaja un protocolo describe su funcién. Por ejemplo, un protocolo que
trabaje a nivel fisico asegura que los paquetes de datos pasen a la
tarjeta de red (NIC) y salgan al cable de la red.

» Los protocolos también puede trabajar juntos en una jerarquia o conjunto
de protocolos. Al igual que una red incorpora funciones a cada uno de los
niveles del modelo OSI, distintos protocolos también trabajan juntos a
distintos niveles en la jerarquia de protocolos. Los niveles de la jerarquia
de protocolos se corresponden con los niveles del modelo OSI. Por
ejemplo, el nivel de aplicacion del protocolo TCP/IP se corresponde con
el nivel de presentaciéon del modelo OSI. Vistos conjuntamente, los
protocolos describen la jerarquia de funciones y prestaciones.
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5.2 COMO FUNCIONAN LOS PROTOCOLOS

La operacidn técnica en la que los datos son transmitidos a través de la
red se puede dividir en dos pasos discretos, sistematicos. A cada paso se
realizan ciertas acciones que no se pueden realizar en otro paso. Cada paso
incluye sus propias reglas y procedimientos, o protocolo.

Los pasos del protocolo se tienen que llevar a cabo en un orden apropiado y
que sea el mismo en cada una de los equipos de la red. En el equipo origen,
estos pasos se tienen que llevar a cabo de arriba hacia abajo. En el equipo de

destino, estos pasos se tienen que llevar a cabo de abajo hacia arriba.

5.2.1 EL EQUIPO ORIGEN

Los protocolos en el equipo origen:

1. Se dividen en secciones mas pequefas, denominadas paquetes, que

puede manipular el protocolo.

2. Se anade a los paquetes informacién sobre la direccion, de forma que el

equipo de destino pueda determinar si los datos le pertenecen.

3. Prepara los datos para la transmisién a través de la NIC y enviarlos a

través del cable de la red.

5.2.2 EL EQUIPO DE DESTINO

Los protocolos en el equipo de destino constan de la misma serie de pasos,

pero en sentido inverso.
1. Toma los paquetes de datos del cable.

2. Introduce los paquetes de datos en el equipo a través de la NIC.
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3. Extrae de los paquetes de datos toda la informacién transmitida

eliminando la informacién afiadida por el equipo origen.
4. Copia los datos de los paquetes en un bufer para reorganizarlos.
5. Pasa los datos reorganizados a la aplicacién en una forma utilizable.

Los equipos origen y destino necesitan realizar cada paso de la misma
forma para que los datos tengan la misma estructura al recibirse que cuando se

enviaron.

Por ejemplo, dos protocolos diferentes podrian dividir datos en paquetes vy
anadirles cierta informacién sobre secuenciacion, temporizacién 'y
comprobacién de errores, pero cada uno de forma diferente. Por tanto, un
equipo que utilice uno de estos protocolos no se podrd comunicar
correctamente con otro equipo que esté utilizando el otro protocolo.

5.3 PROTOCOLOS ENCAMINABLES

Hasta mediados de los ochenta, la mayoria de las redes de area local
(LAN) estaban aisladas. Una LAN servia a un departamento o a una compania
y rara vez se conectaba a entornos mas grandes. Sin embargo, a medida que
maduraba la tecnologia LAN, y la comunicacion de los datos necesitaba la
expansion de los negocios, las LAN evolucionaron, haciéndose componentes
de redes de comunicaciones mas grandes en las que las LAN podian hablar

entre si.

Los datos se envian de una LAN a otra a lo largo de varios caminos disponibles,
es decir, se encaminan. A los protocolos que permiten la comunicacion LAN a
LAN se les conoce como protocolos encaminables. Debido a que los protocolos
encaminables se pueden utilizar para unir varias LAN y crear entornos de red

de area extensa, han tomado gran importancia.
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5.4 PROTOCOLOS EN UNA ARQUITECTURA MULTINIVEL

En una red, tienen que trabajar juntos varios protocolos. Al trabajar
juntos, aseguran que los datos se preparan correctamente, se transfieran al

destino correspondiente y se reciban de forma apropiada.

El trabajo de los distintos protocolos tiene que estar coordinado de forma que
no se produzcan conflictos o se realicen tareas incompletas. Los resultados de

esta coordinacién se conocen como trabajo en niveles.
5.5 JERARQUIAS DE PROTOCOLOS

Una jerarquia de protocolos es una combinacion de protocolos. Cada
nivel de la jerarquia especifica un protocolo diferente para la gestién de una
funcion o de un subsistema del proceso de comunicacion. Cada nivel tiene su
propio conjunto de reglas. Los protocolos definen las reglas para cada nivel en
el modelo OSI, Ver Tabla 1.5

Nivel de aplicacion Inicia o acepta una peticion

Nivel de Anade informacion de formato, presentacién y cifrado al paquete
presentacion de datos
Nivel de sesion Anade informacion del flujo de trafico para determinar cuando se

envia el paquete
Nivel de transporte Anade informacién para el control de errores
Nivel de red Se afade informacién de direccién y secuencia al paquete

Nivel de enlace de Anade informacién de comprobacién de envio y prepara los datos
datos para que vayan a la conexion fisica

Nivel fisico El paquete se envia como una secuencia de bits

Tabla 1.5 Niveles del modelo OSI

Los niveles inferiores en el modelo OSI especifican como pueden
conectar los fabricantes sus productos a los productos de otros fabricantes, por
ejemplo, utilizando NIC de varios fabricantes en la misma LAN. Cuando utilicen
los mismos protocolos, pueden enviar y recibir datos entre si. Los niveles
superiores especifican las reglas para dirigir las sesiones de comunicacion (el

tiempo en el que dos equipos mantienen una conexion) y la interpretacion de
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aplicaciones. A medida que aumenta el nivel de la jerarquia, aumenta la

sofisticacidn de las tareas asociadas a los protocolos.

5.6 PROCESO DE LIGADURA

El proceso de ligadura (binding process), el proceso con el que se
conectan los protocolos entre si y con la NIC, permite una gran flexibilidad a la
hora de configurar una red. Se pueden mezclar y combinar los protocolos y las
NIC segun las necesidades. Por ejemplo, se pueden ligar dos jerarquias de
protocolos a una NIC, como Intercambio de paquetes entre redes e Intercambio
de paquetes en secuencia (IPX/SPX). Si hay mas de una NIC en el equipo,
cada jerarquia de protocolos puede estar en una NIC o en ambas.

El orden de ligadura determina la secuencia en la que el sistema operativo
ejecuta el protocolo. Cuando se ligan varios protocolos a una NIC, el orden de
ligadura es la secuencia en que se utilizaran los protocolos para intentar una
comunicacion correcta. Normalmente, el proceso de ligadura se inicia cuando
se instala o se inicia el sistema operativo o el protocolo. Por ejemplo, si el
primer protocolo ligado es TCP/IP, el sistema operativo de red intentara la
conexion con TCP/IP antes de utilizar otro protocolo. Si falla esta conexién, el
equipo tratara de realizar una conexién utilizando el siguiente protocolo en el

orden de ligadura.

El proceso de ligadura consiste en asociar mas de una jerarquia de protocolos a
la NIC. Las jerarquias de protocolos tienen que estar ligadas o asociadas con
los componentes en un orden para que los datos puedan moverse
adecuadamente por la jerarquia durante la ejecucién. Por ejemplo, se puede
ligar TCP/IP al nivel de sesién del Sistema basico de entrada/salida en red
(NetBIOS), asi como al controlador de la NIC. El controlador de la NIC también
esta ligado a la NIC.
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5.7 JERARQUIAS ESTANDAR

La industria informatica ha disefado varios tipos de protocolos como
modelos estandar de protocolo. Los fabricantes de hardware y software pueden
desarrollar sus productos para ajustarse a cada una de las combinaciones de

estos protocolos. Los modelos méas importantes incluyen:
« La familia de protocolos ISO/OSI.
e La arquitectura de sistemas en red de IBM (SNA).
« Digital DECnet.
e Novell NetWare.
e Apple Talk de Apple.
« El conjunto de protocolos de Internet, TCP/IP.

Los protocolos existen en cada nivel de estas jerarquias, realizando las
tareas especificadas por el nivel. Sin embargo, las tareas de comunicacion que
tienen que realizar las redes se agrupan en un tipo de protocolo entre tres.

Cada tipo esta compuesto por uno o0 mas niveles del modelo OSI.

Antes del modelo de referencia OSI| se escribieron muchos
protocolos. Por tanto, no es extrano encontrar jerarquias de
protocolos que no se correspondan directamente con el modelo
OSl.
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5.8 PROTOCOLOS DE APLICACION

Los protocolos de aplicacion trabajan en el nivel superior del modelo de
referencia OSI. Proporcionan interaccion entre aplicaciones e intercambio de
datos.

e APPC (Comunicacion avanzada entre programas): Protocolo SNA
Trabajo en Grupo de IBM, mayormente utilizado en equipos AS/400.
APPC se define como un protocolo de aplicaciéon porque trabaja en el
nivel de presentacion del modelo OSI|. Sin embargo, también se
considera un protocolo de transporte porque APPC utiliza el protocolo LU
6.2 que trabaja en los niveles de transporte y de sesion del modelo OSI.

e FTAM (Acceso y gestion de la transferencia de archivos): Un
protocolo OSI de acceso a archivos

o X.400: Un protocolo CCITT para las transmisiones internacionales de

correo electrénico.

e X.500: Un protocolo CCITT para servicios de archivos y directorio entre

sistemas.

« SMTP (Protocolo basico para la transferencia de correo): Un
protocolo Internet para las transferencias de correo electrénico.

« FTP (Protocolo de transferencia de archivos): Un protocolo para la

transferencia de archivos en Internet.

« SNMP (Protocolo basico de gestion de red): Un protocolo Internet
para el control de redes y componentes.

« Telnet: Un protocolo Internet para la conexibn a maquinas remotas y
procesar los datos localmente.

« SMBs (Bloques de mensajes del servidor) de Microsoft y clientes o
redirectores: Un protocolo cliente/servidor de respuesta a peticiones.
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« NCP (Protocolo basico de NetWare) y clientes o redirectores: Un
conjunto de protocolos de servicio.

o AppleTalk y AppleShare: Conjunto de protocolos de red de Apple.

« AFP (Protocolo de archivos AppleTalk): Protocolo de Apple para el

acceso a archivos remotos.

« DAP (Protocolo de acceso a datos): Un protocolo de DECnet para el

acceso a archivos.
5.9 PROTOCOLOS DE TRANSPORTE

Los protocolos de transporte facilitan las sesiones de comunicacion entre
equipos y aseguran que los datos se pueden mover con seguridad entre

equipos.

e« TCP: El protocolo de TCP/IP para la entrega garantizada de datos en
forma de paquetes secuenciados.

o SPX: Parte del conjunto de protocolos IPX/SPX de Novell para datos en
forma de paquetes secuenciados.

e NWLIink: La implementacion de Microsoft del protocolo IPX/SPX.

 NetBEUI (Interfaz de usuario ampliada NetBIOS): Establece sesiones
de comunicacion entre equipos (NetBIOS) y proporciona los servicios de
transporte de datos subyacentes (NetBEUI).

o« ATP (Protocolo de transacciones Apple Talk) y NBP (Protocolo de
asignacion de nombres): Protocolos de Apple de sesion de
comunicacién y de transporte de datos.
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5.10 PROTOCOLOS DE RED

Los protocolos de red proporcionan lo que se denominan «servicios de
enlace». Estos protocolos gestionan informacién sobre direccionamiento y
encaminamiento, comprobacién de errores y peticiones de retransmision. Los
protocolos de red también definen reglas para la comunicaciéon en un entorno

de red particular como es Ethernet o Token Ring.

IP: El protocolo de TCP/IP para el encaminamiento de paquetes.
» IPX: El protocolo de Novell para el encaminamiento de paquetes.
e NWLIink: La implementacion de Microsoft del protocolo IPX/SPX.

« NetBEUI: Un protocolo de transporte que proporciona servicios de

transporte de datos para sesiones y aplicaciones NetBIOS.

- DDP (Protocolo de entrega de datagramas): Un protocolo de Apple
Talk para el transporte de datos.
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5.11 ESTANDARES DE PROTOCOLO

El modelo OSI se utiliza para definir los protocolos que se tienen que
utilizar en cada nivel. Los productos de distintos fabricantes que se ajustan a

este modelo se pueden comunicar entre si.

La ISO, el Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (IEEE), ANSI (Instituto
de estandarizacion nacional americano), CCITT (Comité consultivo internacional
de telegrafia y telefonia), ahora Illamado ITU (Unién internacional de
telecomunicaciones) y otros organismos de estandarizacion han desarrollado
protocolos que se correspondan con algunos de los niveles del modelo OSI. Ver
Tabla 2.5

Modelo 0S| Windows NT Frotocolos Internet

Aplicacion  Redirectores Servider NFS
XDR SNMP FTP Telnet SMTP

Presentacion T RPC

Sefion TCF AR Wywilink NET DL
Transporte NDIS 4.0
Ried Cobertura Controladores Controladores LAN

Enlace de datos  NDIS  tarjetas red NDIS Controladores acceso al medio

Figles Figice Figice

Tabla 2.5 Estandares de protocolo

5.11.1 LOS PROTOCOLOS DE IEEE A NIVEL FiSICO

Los protocolos de IEEE a nivel fisico son (ver tabla 3.5:

« 802-3 (Ethernet). Es una red légica en bus que puede transmitir datos a
10 Mbps. Los datos se transmiten en la red a todos los equipos. Sélo los
equipos que tenian que recibir los datos informan de la transmision. El
protocolo de acceso de multiple con detecciébn de portadora con

deteccion de colisiones (CSMA/CD) regula el trafico de la red
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permitiendo la transmisién sélo cuando la red esté despejada y no haya

otro equipo transmitiendo.

802.4 (paso de testigo). Es una red en bus que utiliza un esquema de
paso de testigo. Cada equipo recibe todos los datos, pero sélo los
equipos en los que coincida la direccion responderan. Un testigo que
viaja por la red determina quién es el equipo que tiene que informar.

802.5 (Token Ring). Es un anillo I6gico que transmite a 4 6 a 16 Mbps.
Aunque se le llama en anillo, estd montada como una estrella ya que
cada equipo esta conectado a un hub. Realmente, el anillo esta dentro
del hub. Un token a través del anillo determina qué equipo puede enviar

datos.

Modelo 0S| Metiware Apple

aplicacion Protocaly basico Metware Apple Share

Prezentacion narned pipes nethios Protocels arch. APPLE TALK
fan ASF ADSFE ZIF FaF
Sesion
ATF NEF AEF RTMP
Transporte
Protoc, entreqa datagramas
Red Controladores LAN
Contraoladores LAN

Enlace de datos Pals)| HDIS
Local Talk Token Talk Ether Talk

Figico

Fizica

Tabla 3.5 estandares de protocolo para Ethernet

El IEEE definié estos protocolos para facilitar la comunicacion en el subnivel

de Control de acceso al medio (MAC).

Un controlador MAC esta situado en el subnivel de Control de acceso al medio;

este controlador de dispositivo es conocido como controlador de la NIC.

Proporciona acceso a bajo nivel a los adaptadores de red para proporcionar

soporte en la transmision de datos y algunas funciones basicas de control del

adaptador.
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Un protocolo MAC determina qué equipo puede utilizar el cable de red cuando
varios equipos intenten utilizarlo simultaneamente. CSMA/CD, el protocolo
802.3, permite a los equipos transmitir datos cuando no hay otro equipo
transmitiendo. Si dos maquinas transmiten simultaneamente se produce una
colision. El protocolo detecta la colision y detiene toda transmision hasta que se
libera el cable. Entonces, cada equipo puede volver a tratar de transmitir

después de esperar un periodo de tiempo aleatorio. Ver tabla 4.5

Modelo OSI

| 4. Nivel de transporte

S Ml e Coatrol de ealice 6gico (LLC
- 2. Nivel de enlace de datos v
Coatrol de acceso al medio (MAC)

1. Mivel fisico

Subniveles LLC y MAC del proyecto 802

Tabla 4.5 Modelo OSl y sub niveles LLC y MAC

5.12 INSTALACION Y ELIMINACION DE PROTOCOLOS

Los protocolos se instalan y se eliminan de la misma forma en que se
incorporan o se eliminan los controladores. Los protocolos esenciales se
instalan de forma automatica al mismo tiempo en que se instala el sistema
operativo en el equipo. Para instalar un protocolo como NWLink después de la
instalacién inicial, el sistema operativo de red suele incluir una utilidad que guia
al administrador en este proceso. Por ejemplo, un programa de instalacion de
un sistema operativo de red puede proporcionar un conjunto de ventanas que

asistan al administrador durante el proceso de:
» Instalacién de un protocolo nuevo.
o Cambiar el orden en que estan ligados los protocolos instalados.

e Eliminacion de un protocolo.
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6.1 INTRODUCCION A TCP/IP

El Protocolo de control de transmisién/Protocolo Internet (TCP/IP) es un
conjunto de Protocolos aceptados por la industria que permiten la comunicacion
en un entorno heterogéneo (formado por elementos diferentes). Ademas,
TCP/IP proporciona un protocolo de red encaminable y permite acceder a
Internet y a sus recursos. Debido a su popularidad, TCP/IP se ha convertido en
el estandar de hecho en lo que se conoce como interconexion de redes, la
intercomunicacion en una red que estd formada por redes mas pequefas.
TCP/IP se ha convertido en el protocolo estandar para la interoperabilidad entre
distintos tipos de equipos. La interoperabilidad es la principal ventaja de TCP/IP.
La mayoria de las redes permiten TCP/IP como protocolo. TCP/IP también
permite el encaminamiento y se suele utilizar como un protocolo de

interconexidn de redes.

Entre otros protocolos escritos especificamente para el conjunto TCP/IP se

incluyen:
e SMTP (Protocolo basico de transferencia de correo). Correo electronico.

 FTP (Protocolo de transferencia de archivos). Para la interconexion de
archivos entre equipos que ejecutan TCP/IP.

« SNMP (Protocolo basico de gestion de red). Para la gestién de redes.

Diseflado para ser encaminable, robusto y funcionalmente eficiente, TCP/IP
fue desarrollado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos como un
conjunto de protocolos para redes de area extensa (WAN). Su propdsito era el
de mantener enlaces de comunicacion entre sitios en el caso de una guerra
nuclear. Actualmente, la responsabilidad del desarrollo de TCP/IP reside en la
propia comunidad de Internet. Para la instalacién y configuracion de TCP/IP por
parte del usuario se requieren ciertos conocimientos y cierto grado de
experiencia. La utilizacién de TCP/IP ofrece varias ventajas:
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e Es un estdndar en la industria. Como un estandar de la industria, es un
protocolo abierto. Esto quiere decir que no esta controlado por una unica
compania, y esta menos sujeto a cuestiones de compatibilidad. Es el
protocolo, de hecho, de Internet.

o Contiene un conjunto de utilidades para la conexion de sistemas
operativos diferentes. La conectividad entre un equipo y otro no depende
del sistema operativo de red que esté utilizando cada equipo.

e Utiliza una arquitectura escalable, cliente/servidor. TCP/IP puede
ampliarse (o reducirse) para ajustarse a las necesidades y circunstancias
futuras. Utiliza sockets para hacer que el sistema operativo sea algo

transparente.

Un socket es un identificador para un servicio concreto en un nodo
concreto de la red. El socket consta de una direccion de nodo y de
un numero de puerto que identifica al servicio.

Histéricamente, TCP/IP ha tenido dos grandes inconvenientes: su
tamano y su velocidad. TCP/IP es una jerarquia de protocolos relativamente
grandes que puede causar problemas en clientes basados en MS-DOS. En
cambio, debido a los requerimientos del sistema (velocidad de procesador y
memoria) que imponen los sistemas operativos con interfaz grafica de usuario

(GUI), como Windows NT o Windows 95 y 98, el tamafo no es un problema.
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6.2 ESTANDARES TCP/IP

Los estandares de TCP/IP se publican en una serie de documentos
denominados Requests for comment (RFC); Solicitudes de comentarios. Su
objeto principal es proporcionar informacién o describir el estado de desarrollo.
Aunque no se crearon para servir de estandar, muchas RFC han sido
aceptadas como estandares.

El desarrollo Internet estd basado en el concepto de estandares abiertos. Es
decir, cualquiera que lo desee, puede utilizar o participar en el desarrollo de
estandares para Internet. La Plataforma de arquitectura Internet (IAB) es el
comité responsable para la gestion y publicacion de las RFC. La IAB permite a
cualquier persona o0 a cualquier comparnia que envie o que evalue una RFC.
Esto permite que cualquier sugerencia sea tenida en cuenta para cambiar o
crear estandares. Transcurrido un tiempo razonable para permitir la discusién,

se crea un nuevo borrador que se convertira o no en un estandar.

6.3 TCP/IP Y EL MODELO OSI

El protocolo TCP/IP no se corresponde exactamente con el modelo OSI. En
vez de tener siete niveles, sélo utiliza cuatro. Normalmente conocido como

Conjunto de protocolos de Internet, TCP/IP se divide en estos cuatro niveles:
« Nivel de interfaz de red.
e Nivel Internet.
» Nivel de transporte.
« Nivel de aplicacion.

Cada uno de estos niveles se corresponde con uno o mas niveles del modelo
OSl.
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6.3.1 NIVEL DE INTERFAZ DE RED

El nivel de interfaz de red, que se corresponde con los niveles fisicos y
de enlace de datos del modelo OSI se comunica directamente con la red.
Proporciona la interfaz entre la arquitectura de red (como Token Ring, Ethernet)

y el nivel Internet.
6.3.2 NIVEL INTERNET

El nivel internet, que se corresponde con el nivel de red del modelo OSI,
utiliza varios protocolos para encaminar y entregar los paquetes. Los routers
son dependientes del protocolo. Funcionan a este nivel del modelo y se utilizan
para enviar paquetes de una red a otra o de un segmento a otro. En el nivel de
red trabajan varios protocolos.

6.3.2.1 PROTOCOLO INTERNET (IP)

El Protocolo Internet (IP) es un protocolo de conmutacién de paquetes
que realiza direccionamiento y encaminamiento. Cuando se transmite un
paquete, este protocolo afiade una cabecera al paquete, de forma que pueda
enviarse a través de la red utilizando las tablas de encaminamiento dinamico. IP
es un protocolo no orientado a la conexidon y envia paquetes sin esperar la
senal de confirmacién por parte del receptor. Ademas, IP es el responsable del
empaquetado y division de los paquetes requerido por los niveles fisicos y de
enlace de datos del modelo OSI. Cada paquete IP estd compuesto por una
direccion de origen y una de destino, un identificador de protocolo, un checksum
(un valor calculado) y un TTL (tiempo de vida, del inglés time to live). EI TTL
indica a cada uno de los routers de la red entre el origen y el destino cuanto
tiempo le queda al paquete por estar en la red. Funciona como un contador o
reloj de cuenta atras. Cuando el paquete pasa por el router, éste reduce el valor
en una unidad (un segundo) o el tiempo que llevaba esperando para ser
entregado. Por ejemplo, si un paquete tiene un TTL de 128, puede estar en la
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red durante 128 segundos o 128 saltos (cada parada, o router, en la red), o una
combinacién de los dos. El propésito del TTL es prevenir que los paquetes
perdidos o dafiados (como correos electronicos con una direccidn equivocada)
estén vagando en la red. Cuando la cuenta TTL llega a cero, se retira al

paquete de la red.

Otro método utilizado por IP para incrementar la velocidad de transmisién es el
conocido como «ANDing». La idea del ANDing es determinar si la direccion es
de un sitio local o remoto. Si la direccion es local, IP preguntara al Protocolo de
resolucién de direcciones (ARP) por la direccién hardware de la maquina de
destino. Si la direccion es remota, el IP comprueba su tabla de encaminamiento
local para encaminarlo al destino. Si existe un camino, el paquete se envia por
ahi. Si no existe el camino, el paquete se envia a través del gateway a su
destino.

Un AND es una operacion légica que combina los valores de dos
bits (0, 1) o dos valores I6gicos (verdadero, falso) y devuelve un 1
(verdadero) si los valores de ambas entradas son 1 (verdadero) y

devuelve 0 (falso) en caso contrario.

6.3.2.2 PROTOCOLO DE RESOLUCION DE DIRECCIONES
(ARP)

Antes de enviar un paquete IP a otro host se tiene que conocer la
direccion hardware de la maquina receptora. EI ARP determina la direccion
hardware (direccion MAC) que corresponde a una direccién IP. Si ARP no
contiene la direccidon en su propia caché, envia una peticion por toda la red
solicitando la direccién. Todos los hosts de la red procesan la peticién y, si
contienen un valor para esa direccién, lo devuelven al solicitante. A
continuacién se envia el paquete a su destino y se guarda la informacién de la

nueva direccién en la caché del router.
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6.3.2.3 PROTOCOLO INVERSO DE RESOLUCION DE
DIRECCIONES (RARP)

Un servidor RARP mantiene una base de datos de numeros de maquina
en la forma de una tabla (o caché) ARP que esta creada por el administrador
del sistema. A diferencia de ARP, el protocolo RARP proporciona una direccion
IP a una peticiéon con direccion de hardware. Cuando el servidor RARP recibe
una peticion de un numero IP desde un nodo de la red, responde comprobando
su tabla de encaminamiento para el niumero de maquina del nodo que realiza la

peticion y devuelve la direccion IP al nodo que realizé la peticion.

6.3.2.4 PROTOCOLO DE MENSAJES DE CONTROL DE
INTERNET (ICMP)

El ICMP es utilizado por los protocolos IP y superiores para enviar y
recibir informes de estado sobre la informacion que se esta transmitiendo. Los
routers suelen utilizar ICMP para controlar el flujo, o velocidad, de datos entre
ellos. Si el flujo de datos es demasiado rapido para un router, pide a los otros

routers que reduzcan la velocidad de transmision.

Los dos tipos basicos de mensajes ICMP son el de informar de errores y el de

enviar preguntas.

111




Monograffa Redes de Telecomunicaciones
CAPITULO 6

UAEH-ING. ELECTRONICA
Y TELECOMUNICACIONES

6.3.3 NIVEL DE TRANSPORTE

El nivel de transporte, que se corresponde con el nivel de transporte del
modelo OSI, es el responsable de establecer y mantener una comunicacién
entre dos hosts. El nivel de transporte proporciona notificaciéon de la recepcion,
control de flujo y secuenciacion de paquetes. También gestiona las
retransmisiones de paquetes. El nivel de transporte puede utilizar los protocolos
TCP o el Protocolo de datagramas de usuario (UDP) en funcién de los

requerimientos de la transmision.

6.3.3.1 PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION (TCP)

El TCP es el responsable de la transmisién fiable de datos desde un nodo a
otro. Es un protocolo orientado a la conexién y establece una conexién (también
conocida como una sesion, circuito virtual o enlace) entre dos maquinas antes
de transferir ningin dato. Para establecer una conexion fiable, TCP utiliza lo
gue se conoce como «acuerdo en tres pasos». Establece el nimero de puerto y
los numeros de secuencia de inicio desde ambos lados de la transmisién. El

acuerdo consta de tres pasos:

1. El solicitante envia al servidor un paquete especificando el numero de
puerto que él planea utilizar y el numero de secuencia inicial (ISN).

2. El servidor responde con su ISN, que consiste en el ISN del solicitante

mas uno.

3. El solicitante responde a la respuesta del servidor con el ISN del servidor

mas uno.
En orden a mantener una conexion fiable, cada paquete tiene que contener:

e Un numero de puerto TCP origen y destino.
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« Un numero de secuencia para mensajes que tienen que dividirse en

partes mas pequenas.
« Un checksum que asegura que la informacion se ha recibido sin error.

e Un nuamero de confirmacion que indica a la maquina origen qué partes de

la informacién han llegado.
» Ventanas deslizantes (Sliding Windows) TCP.

6.3.4 PUERTOS, SOCKETS Y VENTANAS DESLIZANTES
(SLIDING WINDOWS)

Los numeros de puerto del protocolo se utilizan para hacer referencia a la
localizacion de una aplicacién o proceso en particular en cada maquina (en el
nivel de aplicacién). Al igual que una direccion IP identifica la direccién de un
host de la red, el nimero de puerto identifica la aplicaciéon a nivel de transporte,
por lo que proporciona una conexion completa de una aplicaciéon de un host a
una aplicacién de otro host. Las aplicaciones y servicios (como servicios de
archivos e impresién o telnet) pueden configurar hasta 65.536 puertos. Las
aplicaciones y servicios TCP/IP suele utilizar los primeros 1.023 puertos. La
Internet Assigned Numbers Authority (IANA) los ha asignado como estandar, o
puertos por omisién. Cualquier aplicacion cliente puede asignar numeros de
puerto dinamicamente cuando sea necesario. Un puerto y una direccién de

nodo forman un socket.

Los servicios y las aplicaciones utilizan sockets para establecer conexiones con
otro host. Si las aplicaciones necesitan garantizar la entrega de datos, el socket
elige el servicio orientado a conexiéon (TCP). Si la aplicacion no necesita
garantizar la entrega de los datos, el socket elige el servicio no orientado a la

conexién (UDP).

TCP utiliza una ventana deslizante para transferir datos entre hosts. Regula
cuanta informacion puede pasarse a través de una conexién IP antes de que el
host de destino envie una confirmaciéon. Cada equipo tiene una ventana de
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envio y de recepcién que utiliza a modo de bufer para guardar los datos y hacer
mas eficiente el proceso de comunicacion. Una ventana deslizante permite al
equipo origen transmitir una serie de paquetes sin tener que esperar a que le
sea confirmada la llegada de cada paquete. Esto permite al equipo de destino
que pueda recibir los paquetes en otro orden al enviado, y si no se recibe una

confirmacion en un periodo de tiempo, se reenvian los paquetes.

6.3.4.1 PROTOCOLO DE DATAGRAMAS DE USUARIO (UDP)

El UDP, un protocolo no orientado a la conexién, es el responsable de la
comunicacion de datos extremo a extremo. En cambio, a diferencia de TCP,
UDP no establece una conexién. Intenta enviar los datos e intenta comprobar
que el host de destino recibe los datos. UDP se utiliza para enviar pequenas
cantidades de datos que no necesitan una entrega garantizada. Aunque UDP
utiliza puertos, son distintos de los puertos TCP; asi pues, pueden utilizar los

mismos nimeros sin interferirse.
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6.3.5 NIVEL DE APLICACION

El nivel de aplicacion se corresponde con los niveles de sesion,
presentacion y aplicacién del modelo OSI, y conecta las aplicaciones a la red.
Dos interfaces de programacion de aplicaciones (API) proporcionan acceso a
los protocolos de transporte TCP/IP, los sockets de Windows y NetBIOS.

6.3.6 INTERFAZ DE SOCKETS DE WINDOWS

Los sockets de Windows (WinSock) son una API de red disefada para
facilitar la comunicacién entre aplicaciones y jerarquias de protocolos TCP/IP
diferentes. Se definié para que las aplicaciones que utilizasen TCP/IP pudiesen
escribir en una interfaz estandar. WinSock se deriva de los sockets originales
que cred la API para el sistema operativo Unix BSD. WinSock proporciona una
interfaz comuan para las aplicaciones y protocolos que existen cerca de la cima
del modelo de referencia TCP/IP. Cualquier programa o aplicacion escrito
utilizando la APl de WinSock se puede comunicar con cualquier protocolo
TCP/IP, y viceversa.
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7.1 INTRODUCCION A LOS PROTOCOLOS NETWARE

Al igual que TCP/IP, Novell proporciona un conjunto de protocolos
desarrollados especificamente para NetWare. Los cinco protocolos principales

utilizados por NetWare son:
e Protocolo de acceso al medio.

e Intercambio de paquetes entre redes/Intercambio de paquetes en
secuencia (IPX/SPX).

» Protocolo de informacién de encaminamiento (RIP).
» Protocolo de notificacién de servicios (SAP).
» Protocolo basico de NetWare (NCP).

Debido a que estos protocolos se definieron antes de la finalizacién del
modelo OSI, no se ajustan exactamente al modelo OSI ver Tabla 1.7.
Actualmente, no existe una correlacion directa entre los limites de los niveles de
las dos arquitecturas. Estos protocolos siguen un patrén de recubrimiento.
Concretamente, los protocolos de nivel superior (NCP, SAP y RIP) estén
recubiertos por IPX/SPX. Luego, una cabecera y un final del Protocolo de

acceso al medio recubren a IPX/SPX.

Modelo OSI NetWare

6. Nivel de presentacion | named pipes | NetBio

. Nivel de sesion

. Nivel de transporte

. Nivel de red Controladores LAN
. Nivel de enlace de datos oDI | NDIS

« Nivel fisico Fisico

Tabla 1.7 Comparacion Del Modelo OSI y NetWare
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7.1.1 PROTOCOLOS DE ACCESO AL MEDIO

Los protocolos de acceso al medio definen el direccionamiento que permite
diferenciar a los nodos de una red NetWare. El direccionamiento esta
implementado en el hardware o en la NIC. Las implementaciones mas

conocidas son:
e 802.5 Token Ring.
e 802.3 Ethernet.
« Ethernet 2.0.

El protocolo es responsable de colocar la cabecera al paquete. Cada
cabecera incluye el cédigo del origen y del destino. Una vez que se haya
transmitido el paquete y que esta en el medio, cada tarjeta de red comprueba la
direccion; si la direccion coincide con la direccion del destino del paquete, o si el
paquete es un mensaje de difusion, la NIC copia el paquete y lo envia a la
jerarquia de protocolos.

Ademas del direccionamiento, este protocolo proporciona un control de errores
a nivel de bit como una comprobacion de redundancia ciclica (CRC). Una vez
que se le anade la CRC al paquete, supuestamente los paquetes estaban libres

de errores.

La comprobacion de errores CRC utiliza un célculo complejo para generar un
numero basado en los datos transmitidos. El dispositivo que realiza el envio
hace el céalculo antes de realizar la transmisién y lo incluye en el paquete que
se envia al dispositivo de destino. El dispositivo de destino vuelve a hacer este
célculo después de la transmision. Si ambos dispositivos obtienen el mismo
resultado, se supone que no se han producido errores en la transmision. A este
procedimiento se le conoce como comprobacion de redundancia, porque cada
transmision incluye no sélo los datos, sino que ademas incluye valores de

comprobacién extras (redundantes).
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7.1.2 INTERCAMBIO DE PAQUETES ENTRE
REDES/INTERCAMBIO DE PAQUETES EN SECUENCIA
(IPX/SPX)

El Intercambio de paquetes entre redes (IPX, Internetwork Packet
Exchange) define los esquemas de direccionamiento utilizados en una red
NetWare, e Intercambio de paquetes en secuencia (SPX, Sequenced Packet
Exchange) proporciona la seguridad y fiabilidad al protocolo IPX. IPX es un
protocolo a nivel de red basado en datagramas, no orientado a la conexién y no
fiable, equivalente a IP. No requiere confirmaciéon por cada paquete enviado.
Cualquier control de confirmacién o control de conexion tiene que ser
proporcionado por los protocolos superiores a IPX. SPX proporciona servicios

orientados a la conexién y fiables a nivel de transporte.

Novell adoptd el protocolo IPX utilizando el Protocolo de datagramas Internet
del Sistema de red de Xerox (XNS). IPX define dos tipos de direccionamiento:

» Direccionamiento a nivel de red. La direcciéon de un segmento de la red,
identificado por el nimero de red asignado durante la instalacion.

« Direccionamiento a nivel de nodo. La direccién de un proceso en un nodo

que esta identificado por un numero de socket.

Los protocolos IPX sélo se utilizan en redes con servidores NetWare y se
suelen instalar con otro conjunto de protocolos como TCP/IP. Incluso NetWare

esta empezando a utilizar TCP/IP como un estandar.

119




Monograffa Redes de Telecomunicaciones
CAPITULO 7

UAEH-ING. ELECTRONICA
Y TELECOMUNICACIONES

7.1.3 PROTOCOLO DE INFORMACION DE ENCAMINAMIENTO
(RIP)

RIP (Routing Information Protocol), al igual que IPX, facilita el intercambio de
informacion de encaminamiento en una red NetWare y fue desarrollado desde
XNS. Sin embargo, en RIP se ha anadido al paquete un campo de datos extra
para mejorar el criterio de decision para seleccionar la ruta mas rapida hasta un
destino. El hecho de realizar una difusién de un paquete RIP permite que

ocurran ciertas cosas:

» Las estaciones de trabajo pueden localizar el camino mas rapido a un

numero de red.

e Los routers pueden solicitar informacion de encaminamiento a otros

routers para actualizar sus propias tablas internas.

» Los routers pueden responder a peticiones de encaminamiento de otras

estaciones de trabajo o de otros routers.

e Los routers pueden asegurarse de si otros routers conocen la
configuracion de la red.

» Los routers pueden detectar un cambio en la configuracion de la red.

7.1.4 PROTOCOLO DE NOTIFICACION DE SERVICIOS (SAP)

El Protocolo de notificacién de servicios (SAP, Service Advertising Protocol)
permite a los nodos que proporcionan servicios (incluyen a los servidores de
archivos, servidores de impresion, servidores gateway y servidores de
aplicacion) informar de sus servicios y direcciones. Los clientes de la red son
capaces de obtener la direcciéon de la red de los servidores a los que pueden
acceder. Con SAP, la incorporacion y la eliminacién de servicios en la red se
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vuelve dindmica. Por omision, un servidor SAP informa de su presencia cada 60

segundos. Un paquete SAP contiene:

Informacién operativa. Especifica la operacion que esta realizando el

paquete.
Tipo de servicio. Especifica el tipo de servicio ofrecido por el servidor.

Nombre del servidor. Especifica el nombre del servidor que difunde los

servicios.

Direccion de red. Especifica el niumero de red del servidor que difunde

los servicios.

Direccion de nodo. Especifica el niumero de nodo del servidor que

difunde los servicios.

Direccion de socket. Especifica el nimero de socket del servidor que

difunde los servicios.

Total de saltos hasta el servidor. Especifica el numero de saltos que
hay hasta el servidor que difunde los servicios.

Campo de operacion. Especifica el tipo de peticion.

Informacién adicional. Uno o mas conjuntos de campos que pueden
seguir al campo de operacién con mas informaciéon sobre uno o mas

servidores.

7.1.5 PROTOCOLO BASICO DE NETWARE

El Protocolo basico de NetWare (NCP, NetWARE Core Protocol) define

el control de la conexién y la codificacién de la peticion de servicio que hace

posible que puedan interactuar los clientes y los servidores. Este es el protocolo

que proporciona los servicios de transporte y de sesion. La seguridad de
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7.1.6 NETBIOS

La mayoria de los servicios y aplicaciones que se ejecutan en el sistema

operativo Windows utilizan la interfaz NetBIOS (Network Basic Imput/Ouput

sistem) o la Comunicacion entre procesos (IPC). NetBIOS se desarroll6 sobre

LAN y se ha convertido en una interfaz estandar para que las aplicaciones

puedan acceder a los protocolos de red en el nivel de transporte con

comunicaciones orientadas y no orientadas a la conexién. Existen interfaces
NetBIOS para NetBEUI, NWLink y TCP/IP. Las interfaces NetBIOS necesitan
una direccién IP y un nombre NetBIOS para identificar de forma uUnica a un

equipo.

NetBIOS realiza cuatro funciones importantes:

Resolucion de nombres NetBIOS. Cada estacion de trabajo de una red
tienen uno o mas nombres. NetBIOS mantiene una tabla con los
nombres y algunos sinénimos. El primer nombre en la tabla es el nombre
unico de la NIC. Se pueden anadir nombres de usuario opcionales para
proporcionar un sistema de identificacién expresivo. Por tanto, NetBIOS
se encarga de gestionar los nombres.

Servicio de datagramas NetBIOS. Esta funcion permite enviar un
mensaje a un nombre, a un grupo de nombres, o a todos los usuarios de
la red. Sin embargo, debido a que no utiliza conexiones punto a punto,

no se garantiza que el mensaje llegue a su destino.

Servicio de sesion NetBIOS. Este servicio abre una conexién punto a
punto entre dos estaciones de trabajo de una red. Una estacién inicia
una llamada a otra y abre la conexion. Debido a que ambas estaciones

son iguales, pueden enviar y recibir datos concurrentemente.

Estado de la sesion/NIC NetBIOS. Esta funcién ofrece informacién
sobre la NIC local, otras NIC y las sesiones activas disponibles a
cualquier aplicaciéon que utilice NetBIOS.
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Originalmente, IBM ofrecia NetBIOS como un producto separado,
implementado como un programa residente (TSR). Actualmente, este programa
TSR es obsoleto; si se encuentra uno de estos sistemas, deberia sustituirlo con
la interfaz NetBIOS de Windows.

7.1.7 NETBEUI

NetBEUI es el acrénimo de Interfaz de usuario ampliada NetBIOS.
Originalmente, NetBIOS y NetBEUI estaban casi unidos y se les consideraba
como un protocolo. Sin embargo, varios fabricantes separaron NetBIOS, el
protocolo a nivel de sesién, de forma que pudiera utilizarse con otros protocolos
de transporte encaminables. NetBIOS (Sistema basico de entrada/salida de la
red) es una interfaz para LAN a nivel de sesion de IBM que actia como una
interfaz de aplicacion para la red. NetBIOS proporciona a un programa las
herramientas para que establezca en la red una sesién con otro programa, y
debido a que muchos programas de aplicacién lo soportan, es muy popular.

NetBEUI es un protocolo pequefio, rapido y eficiente a nivel de transporte
proporcionado con todos los productos de red de Microsoft. Esta disponible
desde mediados de los ochenta y se suministré con el primer producto de red
de Microsoft: MS-NET.

Entre las ventajas de NetBEUI se incluyen su pequefio tamafo (importante para
los equipos que ejecuten MS-DOS), su velocidad de transferencia de datos en
el medio y su compatibilidad con todas las redes Microsoft.

El principal inconveniente de NetBEUI es que no soporta el encaminamiento.
También esta limitado a redes Microsoft. NetBEUI es una buena solucidon
econdémica para una red Trabajo en Grupo donde todas las estaciones utilizan

sistemas operativos Microsoft.
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7.2 CONMUTACION DE PAQUETES X.25

X.25 es un conjunto de protocolos WAN para redes de conmutacién de
paquetes y esta formado por servicios de conmutacion. Los servicios de
conmutacion se crearon originalmente para conectar terminales remotos a
sistemas mainframe. La red dividia cada transmisién en varios paquetes y los
colocaba en la red. El camino entre los nodos era un circuito virtual, que los
niveles superiores trataban como si se tratase de una conexién légica continua.
Cada paquete puede tomar distintos caminos entre el origen y el destino. Una
vez que llegan los paquetes, se reorganizan como los datos del mensaje

original.

Un paquete tipico esta formado por 128 bytes de datos; sin embargo, el origen y
el destino, una vez establecida la conexidn virtual, pueden negociar tamafnos de
paquete diferentes. El protocolo X.25 puede soportar en el nivel fisico un
maximo tedrico de 4.095 circuitos virtuales concurrentes entre un nodo y una

red X.25. La velocidad tipica de transmision de X.25 es de 64 Kbps.

El protocolo X.25 trabaja en los niveles fisicos, de enlace de datos y de red del
modelo OSI. Se conoce desde mediados de los setenta y se ha depurado muy
bien, por lo que proporciona un entorno de red muy estable. Sin embargo, tiene

dos inconvenientes:

e EIl mecanismo de guardar y enviar causa retardos. Normalmente, el
retardo es de 6 décimas de segundos y no tiene efecto en bloques de
datos grandes. En cambio, en un tipo de transmision «flip-flop», el
retraso puede ser considerable.

Un «flip-flop» es un circuito que alterna entre dos estados posibles
cuando se recibe un pulso en la entrada. Por ejemplo, si la salida
de un flip-flop es un valor alto y se recibe un pulso en la entrada,
la salida cambia a un valor bajo; un segundo pulso en la entrada

vuelve a colocar en la salida un valor alto, y asi sucesivamente.
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» Para soportar la transferencia de guardar y enviar se requiere una gran

cantidad de trabajo con el bufer.

X.25 y TCP/IP son similares en la medida en que utilizan protocolos de

conmutacion de paquetes. Sin embargo, existen algunas diferencias entre ellos:

o TCP/IP so6lo tiene comprobacion de errores y control de flujo extremo a
extremo; X.25 tienen control de errores nodo a nodo.

o Para compensar el hecho de que una red TCP/IP sea completamente
pasiva, TCP/IP tiene un control de flujo y un mecanismo de ventana mas
complicado que el de X.25.

« X.25 tiene unos niveles de enlace y eléctricos muy concretos; TCP/IP
esta disefiado para trabajar con distintos tipos de medios, y con servicios
de enlace muy variados.

7.3 SISTEMA DE RED DE XEROX (XNS)

Xerox desarrolldo el Sistema de red de Xerox (XNS, Xerox Network
System) para sus LAN Ethernet. XNS se utilizaba mucho en los ochenta, pero
ha sido lentamente sustituido por TCP/IP. Es un protocolo de gran tamano,
lento, ya que genera muchos envios a todos los dispositivos, aumentando el

trafico de la red.

7.4 COMUNICACION AVANZADA ENTRE PROGRAMAS (APPC)

La Comunicacibn avanzada entre programas (APPC, Advanced
Program-to-Program Communication) es un protocolo de transporte de IBM
desarrollado como parte de su Arquitectura de sistemas en red (SNA). Se
disend para permitir que los programas de aplicacion que se estuviesen
ejecutando en distintas equipos se pudiesen comunicar e intercambiar datos

directamente.
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7.5 APPLE TALK

Apple Talk es la jerarquia de protocolos de Apple Computer para permitir
que los equipos Apple Macintosh compartan archivos e impresoras en un
entorno de red. Se introdujo en 1984 como una tecnologia LAN
autoconfigurable. Apple Talk también esta disponible en muchos sistemas UNIX
que utilizan paquetes comerciales y de libre distribucion. El conjunto de
protocolos AppleTalk permite compartir archivos a alto nivel utilizando
AppleShare, los servicios de impresion y gestores de impresion de LaserWriter,
junto con la secuencia de datos de bajo nivel y la entrega de datagramas
béasicos.

7.5.1 PROTOCOLOS APPLE TALK

Los tipos de Apple talk son: Apple talk, Local Talk, Ether Talk y Tokon Talk (Ver
tabla 2.7)

Tipo de AppleTalk Descripcion

AppleTalk Una coleccion de protocolos que se corresponde con el
modelo OSI. Soporta LocalTalk, EtherTalk y TokenTalk.

LocalTalk Describe el cable par trenzado apantallado utilizado para
conectar equipos Macintosh con otros Macintosh o
impresoras. Un segmento LocalTalk permite hasta un
maximo de 32 dispositivos y opera a una velocidad de
230 Kbps.

Ether Talk AppleTalk sobre Ethernet. Opera a una velocidad de 10
Mbps. Fast Ethernet opera a una velocidad de 100 Mbps.

Token Talk AppleTalk sobre Token Ring. Dependiendo de su
hardware, TokenTalk opera a 4 o a 16 Mbps.

Tabla 2.7 Protocolos Apple Talk
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7.6 CONJUNTOS DE PROTOCOLOS OSlI

El conjunto de protocolos OSI es una jerarquia completa de protocolos.
Cada protocolo se corresponde directamente con un Unico nivel del modelo
OSI. El conjunto de protocolos OSI incluye protocolos de encaminamiento y
transporte, la serie de protocolos IEEE 802, un protocolo a nivel de sesién, un
protocolo a nivel de presentacion y varios protocolos a nivel de aplicacion
disenados para proporcionar una funcionalidad de red, incluyendo el acceso a

archivos, impresién y emulacién de terminal.

7.7 DECNET

DECnet es una jerarquia de protocolos de Digital Equipment Corporation.
Es un conjunto de productos hardware y software que implementan la
Arquitectura de red de Digital (DNA). Define redes de comunicacién sobre LAN
Ethernet, redes de area metropolitana con Interfaz de datos distribuida de fibra
(FDDI MAN) y WAN que utilicen caracteristicas de transmisién de datos
privados o publicos. DECnet también puede utilizar protocolos TCP y OSlI, asi
como sus propios protocolos. Se trata de un protocolo encaminable.
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8.1 PRINCIPALES TIPOS DE CABLES

Actualmente, la gran mayoria de las redes estan conectadas por algun
tipo de cableado, que actia como medio de transmision por donde pasan las
sefnales entre los equipos. Hay disponibles una gran cantidad de tipos de cables
para cubrir las necesidades y tamanos de las diferentes redes, desde las mas

pequenas a las mas grandes.

Existe una gran cantidad de tipos de cables. Algunos fabricantes de cables
publican unos catalogos con mas de 2.000 tipos diferentes. Afortunadamente,
s6lo hay tres grupos principales que conectan la mayoria de las redes:

e Cable coaxial.
o Cable de par trenzado (apantallado y no apantallado).
» Cable de fibra optica.

Conocer sus diferencias nos ayudara a determinar qué tipo de cable es el

mas apropiado en una determinada situacion.
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8.1.1 CABLE COAXIAL

Hubo un tiempo donde el cable coaxial fue el mas utilizado. Existian dos
importantes razones para la utilizacion de este cable: era relativamente barato,

y era ligero, flexible y sencillo de manejar.

De la forma mas simple, un cable coaxial consta de un nucleo de hilo de cobre
rodeado por un aislante, un apantallamiento de metal trenzado y una cubierta
externa.(Fig.1.8)

Cubierta Exterior

\

Aislante (PVC, teflon)

MNucleo

Malla de hilos de cobre
o revestimiento de aluminio

Fig.1.8 Cable Coaxial

El término apantallamiento hace referencia al trenzado o malla de metal
(u otro material) que rodea algunos tipos de cable. El apantallamiento protege
los datos transmitidos absorbiendo las sefales electrénicas llamadas ruido, de
forma que no pasan por el cable y no distorsionan los datos. Al cable que
contiene una lamina aislante y una capa de apantallamiento de metal trenzado
se le denomina cable apantallado doble. Para entornos que estan sometidos a
grandes interferencias, se encuentra disponible un apantallamiento cuadruple.
Este apantallamiento consta de dos laminas aislantes, y dos capas de
apantallamiento de metal trenzado,

El ndcleo de un cable coaxial transporta sefiales electrénicas que forman los
datos. Este nucleo puede ser solido o de hilos. Si el nucleo es sdélido,

normalmente es de cobre.
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Rodeando al nucleo hay una capa aislante dieléctrica que la separa de la malla
de hilo. La malla de hilo trenzada actia como masa, y protege al nucleo del
ruido eléctrico y de la intermodulacién (la intermodulacién es la sefal que sale

de un hilo adyacente).

El nicleo de conduccién y la malla de hilos deben estar separados uno del otro.
Si llegaran a tocarse, el cable experimentaria un cortocircuito, y el ruido o las
sefnales que se encuentren perdidas en la malla circularian por el hilo de cobre.
Un cortocircuito eléctrico ocurre cuando dos hilos de conduccién o un hilo y una
tierra se ponen en contacto. Este contacto causa un flujo directo de corriente (o
datos) en un camino no deseado. En el caso de una instalacion eléctrica
comun, un cortocircuito causara el chispazo y el fundido de un fusible o del
interruptor automatico. Con dispositivos electronicos que utilizan bajos voltajes,
el resultado no es tan dramatico, y a menudo casi no se detecta. Estos
cortocircuitos de bajo voltaje generalmente causan un fallo en el dispositivo y lo

habitual es que se pierdan los datos.

Una cubierta exterior no conductora (normalmente hecha de goma,

Tefldn o plastico) rodea todo el cable.

El cable coaxial es mas resistente a interferencias y atenuacién que el cable de

par trenzado.

La malla de hilos protectora absorbe las sefales electronicas perdidas, de
forma que no afecten a los datos que se envian a través del cable de cobre
interno. Por esta razén, el cable coaxial es una buena opcién para grandes
distancias y para soportar de forma fiable grandes cantidades de datos con un

equipamiento poco sofisticado.
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8.1.1.1 TIPOS DE CABLE COAXIAL

Hay dos tipos de cable coaxial:
e Cable fino (Thinnet).
« Cable grueso (Thicknet).

El tipo de cable coaxial mas apropiado depende de las necesidades de la

red en particular.
8.1.1.1.1 ETHERNET FINO

El cable ethernet fino (Thinnet) es un cable coaxial flexible de unos 0,64
centimetros de grueso (0,25 pulgadas). Este tipo de cable se puede utilizar para
la mayoria de los tipos de instalaciones de redes, ya que es un cable flexible y

facil de manejar.

El cable coaxial Thinnet puede transportar una sefal hasta una distancia
aproximada de 185 metros (unos 607 pies) antes de que la sefial comience a

sufrir atenuacion.

Los fabricantes de cables han acordado denominaciones especificas para los
diferentes tipos de cables (Ver tabla 1.8). El cable Thinnet esta incluido en un
grupo que se denomina la familia RG-58 y tiene una impedancia de 50 ohm. (La
impedancia es la resistencia, medida en ohmios, a la corriente alterna que

circula en un hilo.)

La caracteristica principal de la familia RG-58 es el nucleo central de cobre.

Cable Descripcion

RG-58/U Nucleo de cobre sélido.

RG-58 A/U Ndcleo de hilos trenzados.

RG-58 C/U Especificacion militar de RG-58 A/U.

RG-59 Transmisién en banda ancha, como el cable de television.

RG-6 Mayor diametro y considerado para frecuencias mas altas que RG-59,

pero también utilizado para transmisiones de banda ancha.
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RG-62 Redes ARCnet.

Tabla 1.8 Ejemplos de cable RG.
8.1.1.1.2 ETHERNET GRUESO

El cable Ethernet grueso (Thicknet) es un cable coaxial relativamente
rigido de aproximadamente 1,27 centimetros (0,5 pulgadas) de diametro. Al
cable Thicknet a veces se le denomina Ethernet estandar debido a que fue el
primer tipo de cable utilizado con la conocida arquitectura de red Ethernet. El
nucleo de cobre del cable Thicknet es mas grueso que el del cable Thinnet.

Cuanto mayor sea el grosor del nucleo de cobre, mas lejos puede transportar
las senales. Esto significa que el cable Thicknet puede transportar sefales mas
lejos que el cable Thinnet. El cable Thicknet puede llevar una senal a 500
metros (unos 1.640 pies). Por tanto, debido a la capacidad de Thicknet para
poder soportar transferencia de datos a distancias mayores, a veces se utiliza
como enlace central o backbone para conectar varias redes mas pequenas

basadas en Thinnet.

Un transceiver conecta el cable coaxial Thinnet a un cable coaxial Thicknet
mayor. Un transceiver disefiado para Ethernet Thicknet incluye un conector
conocido como «vampiro» 0 «perforador» para establecer la conexion fisica real
con el nucleo Thicknet. Este conector se abre paso por la capa aislante y se
pone en contacto directo con el nucleo de conduccién. La conexién desde el
transceiver a la tarjeta de red se realiza utilizando un cable de transceiver para
conectar el conector del puerto de la interfaz de conexion de unidad (AUI) a la
tarjeta. Un conector de puerto AUl para Thicknet también recibe el nombre de
conector Digital Intel Xerox (DIX) (nombre dado por las tres companias que lo

desarrollaron y sus estandares relacionados) o como conector dB-15.
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8.1.1.2 CABLE ETHERNET FINO FRENTE A ETHERNET
GRUESO

Como regla general, los cables mas gruesos son mas dificiles de
manejar. El cable fino es flexible, facil de instalar y relativamente barato. El
cable grueso no se dobla facilmente y, por tanto, es mas complicado de instalar.
Este es un factor importante cuando una instalacién necesita llevar el cable a
través de espacios estrechos, como conductos y canales. El cable grueso es

mas caro que el cable fino, pero transporta la sefial mas lejos.
8.1.1.3 HARDWARE DE CONEXION DEL CABLE COAXIAL

Tanto el cable Thinnet como el Thicknet utilizan un componente de conexién
llamado conector BNC, para realizar las conexiones entre el cable y los
equipos. Existen varios componentes importantes en la familia BNC, incluyendo

los siguientes:

e EIl conector de cable BNC. El conector de cable BNC esta soldado, o

incrustado, en el extremo de un cable.

« EIl conector BNC T. Este conector conecta la tarjeta de red (NIC) del

equipo con el cable de la red.

« Conector acoplador (barrel) BNC. Este conector se utiliza para unir dos

cables Thinnet para obtener uno de mayor longitud.

« Terminador BNC. El terminador BNC cierra el extremo del cable del bus

para absorber las senales perdidas.

El origen de las siglas BNC no esta claro, y se le han atribuido muchos
nombres, desde «British Naval Connector» a «Bayonet Neill-
Councelman». Haremos referencia a esta familia hardware simplemente
como BNC, debido a que no hay consenso en el nombre apropiado y a
que en la industria de la tecnologia las referencias se hacen

simplemente como conectores del tipo BNC.
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8.1.1.4 TIPOS DE CABLE COAXIAL Y NORMAS DE INCENDIOS

El tipo de cable que se debe utilizar depende del lugar donde se vayan a

colocar los cables en la oficina. Los cables coaxiales pueden ser de dos tipos:
e Cloruro de polivinilo (PVC).

e Plenum.

8.1.1.4.1 CLORURO DE POLIVINILO (PVC)

Es un tipo de plastico utilizado para construir el aislante y la clavija del cable
en la mayoria de los tipos de cable coaxial. El cable coaxial de PVC es flexible y
se puede instalar facilmente a través de la superficie de una oficina. Sin
embargo, cuando se quema, desprende gases téxicos.

8.1.1.4.2 PLENUM

El cableado de tipo plenum contiene materiales especiales en su aislamiento y
en 1a clavija del cable. Estos materiales estan certificados como resistentes al
fuego y producen una minima cantidad de humo; esto reduce los humos
quimicos téxicos. El cable plenum se puede utilizar en espacios plenum y en
sitios verticales (en una pared, por ejemplo) sin conductos. Sin embargo, el
cableado plenum es mas caro y menos flexible que el PVC.

Para instalar el cable de red en la oficina seria necesario consultar las
normas de la zona sobre electricidad y fuego para la regulacién vy

requerimientos especificos.
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8.1.1.5 CONSIDERACIONES SOBRE EL CABLE COAXIAL

Cuando vaya a tomar una decision sobre qué tipo de cable podria utilizar,

considere las siguientes caracteristicas del cable coaxial.
Utilice el cable coaxial si necesita un medio que pueda:
e Transmitir voz, video y datos.

e Transmitir datos a distancias mayores de lo que es posible con un

cableado menos caro

o Ofrecer una tecnologia familiar con una seguridad de los datos

aceptable.
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8.1.2 CABLE DE PAR TRENZADO

En su forma mas simple, un cable de par trenzado consta de dos hilos de
cobre aislados y entrelazados. Hay dos tipos de cables de par trenzado: cable
de par trenzado sin apantallar (UTP) y par trenzado apantallado (STP).

A menudo se agrupan una serie de hilos de par trenzado y se encierran en un
revestimiento protector para formar un cable. El nUmero total de pares que hay
en un cable puede variar. El trenzado elimina el ruido eléctrico de los pares
adyacentes y de otras fuentes como motores, relés y transformadores.

Fig. 2.8 Esquema cable Par Trenzado

8.1.2.1 CABLE DE PAR TRENZADO SIN APANTALLAR (UTP)

El UTP, con la especificacién 10BaseT, es el tipo mas conocido de cable
de par trenzado y ha sido el cableado LAN mas utilizado en los ultimos anos. El
segmento maximo de longitud de cable es de 100 metros, unos 328 pies.

El cable UTP tradicional consta de dos hilos de cobre aislados. Las
especificaciones UTP dictan el nimero de entrelazados permitidos por pie de
cable; el nimero de entrelazados depende del objetivo con el que se instale el
cable. En Norteamérica, el cable UTP es el cable mas utilizado para los

sistemas telefénicos y ya se encuentra instalado en muchas oficinas.

La especificacion 568A Commercial Building Wiring Standard de la Asociacion

de Industrias Electrénicas e Industrias de la Telecomunicacién (EIA/TIA)

UAEH |*%,
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especifica el tipo de cable UTP que se va a utilizar en una gran variedad de
situaciones y construcciones. El objetivo es asegurar la coherencia de los

productos para los clientes. Estos estandares definen cinco categorias de UTP.
8.1.2.1.1 CATEGORIA 1

Hace referencia al cable telefénico UTP tradicional que resulta adecuado
para transmitir voz, pero no datos. La mayoria de los cables telefonicos
instalados antes de 1983 eran cables de Categoria 1.

8.1.2.1.2 CATEGORIA 2

Esta categoria certifica el cable UTP para transmision de datos de hasta
4 megabits por segundo (mbps), Este cable consta de cuatro pares trenzados
de hilo de cobre.

8.1.2.1.3 CATEGORIA 3

Esta categoria certifica el cable UTP para transmision de datos de hasta
16 mbps. Este cable consta de cuatro pares trenzados de hilo de cobre con tres
entrelazados por pie.

8.1.2.1.4 CATEGORIA 4

Esta categoria certifica el cable UTP para transmisién de datos de hasta 20
mbps. Este cable consta de cuatro pares trenzados de hilo de cobre.
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8.1.2.1.5 CATEGORIA 5

Esta categoria certifica el cable UTP para transmisién de datos de hasta 100

mbps. Este cable consta de cuatro pares trenzados de hilo de cobre.

8.1.2.1.6 CATEGORIA 5 “A”

También conocida como Categoria 5+ o Cat5e. Ofrece mejores prestaciones
que el estandar de Categoria 5. Para ello se deben cumplir especificaciones
tales como una atenuacién al ratio crosstalk (ARC) de 10 dB a 155 Mhz y 4
pares para la comprobacién del Power Sum NEXT. Este estandar todavia no
esta aprobado

8.1.2.1.7 CATEGORIA 7

Proporciona al menos el doble de ancho de banda que la Categoria 5 y la
capacidad de soportar Gigabit Ethernet a 100 m. El ARC minimo de 10 dB debe
alcanzarse a 200 Mhz y el cableado debe soportar pruebas de Power Sum
NEXT, las cuales son mas estrictas que las de los cables de Categoria 5

Avanzada.

La mayoria de los sistemas telefénicos utilizan uno de los tipos de UTP. De
hecho, una razén por la que UTP es tan conocido es debido a que muchas
construcciones estan preparadas para sistemas telefénicos de par trenzado.
Como parte del proceso previo al cableado, se instala UTP extra para cumplir
las necesidades de cableado futuro. Si el cable de par trenzado preinstalado es
de un nivel suficiente para soportar la transmisién de datos, se puede utilizar
para una red de equipos. Sin embargo, hay que tener mucho cuidado, porque el
hilo telefénico comun podria no tener entrelazados y otras caracteristicas
eléctricas necesarias para garantizar la seguridad y nitida transmisién de los
datos del equipo.
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La intermodulacién es un problema posible que puede darse con todos los tipos
de cableado (la intermodulacién se define como aquellas senales de una linea

que interfieren con las senales de otra linea.)

UTP es particularmente susceptible a la intermodulacién, pero cuanto mayor
sea el numero de entrelazados por pie de cable, mayor sera la proteccion

contra las interferencias.

8.1.2.2 CABLE DE PAR TRENZADO APANTALLADO (STP)

El cable STP utiliza una envoltura con cobre trenzado, mas protectora y
de mayor calidad que la usada en el cable UTP. STP también utiliza una lamina
rodeando cada uno de los pares de hilos. Esto ofrece un excelente
apantallamiento en los STP para proteger los datos transmitidos de
intermodulaciones exteriores, lo que permite soportar mayores tasas de

transmision que los UTP a distancias mayores.

8.1.2.3 COMPONENTES DEL CABLE PAR TRENZADO

Aunque hayamos definido el cable de par trenzado por el nimero de
hilos y su posibilidad de transmitir datos, son necesarios una serie de
componentes adicionales para completar su instalaciéon. Al igual que sucede
con el cable telefénico, el cable de red de par trenzado necesita unos

conectores y otro hardware para asegurar una correcta instalacion.
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8.1.2.3.1 ELEMENTOS DE CONEXION

El cable de par trenzado utiliza conectores telefonicos RJ-45 para
conectar a un equipo. Estos son similares a los conectores telefénicos RJ11. En
la Figura 2.16 se muestra un conector RJ-45. Aunque los conectores RJ-11 y
RJ-45 parezcan iguales a primera vista, hay diferencias importantes entre ellos.

El conector RJ-45 es ligeramente mas grande y no encajara en la clavija
telefénica del RJ-11. El conector RJ-45 contiene ocho conexiones de cable,
mientras que el RJ-11 sblo contiene cuatro.

Existe una serie de componentes que ayudan a organizar las grandes

instalaciones UTP y a facilitar su manejo.

8.1.2.3.2 ARMARIOS Y RACKS DE DISTRIBUCION

Los armarios y los racks de distribucion pueden crear mas sitio para los cables
en aquellos lugares donde no hay mucho espacio libre en el suelo. Su uso

ayuda a organizar una red que tiene muchas conexiones.

8.1.2.3.3 PANELES DE CONEXIONES AMPLIABLES

Existen diferentes versiones que admiten hasta 96 puertos y alcanzan
velocidades de transmision de hasta 100 Mbps.

8.1.2.3.4 CLAVIJAS

Estas clavijas RJ-45 dobles o simples se conectan en paneles de conexiones y
placas de pared y alcanzan velocidades de datos de hasta 100 Mbps.
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8.1.2.3.5 PLACAS DE PARED
Estas permiten dos o mas enganches.

8.1.2.4 CONSIDERACIONES SOBRE EL CABLEADO DE PAR
TRENZADO

El cable de par trenzado se utiliza si:
e La LAN tiene una limitacién de presupuesto.

e Se desea una instalaciéon relativamente sencilla, donde las conexiones

de los equipos sean simples.
No se utiliza el cable de par trenzado si:

e La LAN necesita un gran nivel de seguridad y se debe estar
absolutamente seguro de la integridad de los datos.

» Los datos se deben transmitir a largas distancias y a altas velocidades.

8.1.2.5 DIFERENCIA ENTRE LAS CATEGORIAS DE CABLE UTP.

El estandar TIA/EIA 568 especifica el cable le Categoria 5 como un
medio para la transmisiéon de datos a frecuencias de hasta 100 MHz. EI Modo
de Transmision Asincrona (Asynchronous Transfer Mode ATM), trabaja a 155
MHz. La Gigabit Ethernet a 1 GHz.

La necesidad de incrementar el ancho de banda nunca cesa, cuanto mas se
tenga, mas se necesita. Las aplicaciones cada vez se vuelven mas complejas, y
los ficheros cada vez son mas grandes. A medida que su red se vaya
congestionando con mas datos, la velocidad se va relentizando y no volvera a
ser rapida nunca mas. Las buenas noticias son que la préxima generacion de

cableado esta en marcha. Sin embargo, tendra que tener cuidado con el
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cableado que esté instalado hoy, y asegurarse que cumplira con sus
necesidades futuras.

Categoria 5. La TIA/EIA 568A especifica solamente las Categorias para
los cables de pares trenzados sin apantallar (UTP). Cada una se basa en la
capacidad del cable para soportar prestaciones maximas y minimas. Hasta
hace poco, la Categoria 5 era el grado superior especificado por el estandar
TIA/EIA. Se defini6é para ser capaz de soportar velocidades de red de hasta 100
Mbps en transmisiones de voz/datos a frecuencias de hasta100 MHz. Las
designaciones de Categoria estan determinadas por las prestaciones UTP
(abajo). El cable de Categoria 5 a100 MHz, debe tener el NEXT de 32 dB/304,8
mts. Y una gama de atenuacion de 67dB/304.8 mts, Para cumplir con el
estandar, los cables deben cumplir solamente los minimos estipulados, Con
cable de Categoria 5 debidamente instalado, podra esperar alcanzar las
maximas prestaciones, las cuales, de acuerdo con los estandares, alcanzaran

la maxima velocidad de traspaso de Mbps,

Categoria 5a. La principal diferencia entre la Categoria 5 (568A) y
Categoria 5a (568A-5) es que algunas de las especificaciones han sido
realizadas de forma mas estricta en la versibn mas avanzada. Ambas trabajan a
frecuencias de 100 MHz. Pero la Categoria 5e cumple las siguientes
especificaciones: NEXT: 35 dB; PS-NEXT: 32 dB, ELFEXT: 23.8 dB; PS-
ELFEXT: 20.8 dB, Pérdida por Retorno: 20.1 dB, y Retardo: 45 ns, Con estas
mejoras, podra tener transmisiones Ethernet con 4 pares, sin problemas, full-
duplex, sobre cable UTP. En el futuro, la mayoria de las instalaciones

requeriran cableado de Categoria 5e asi como sus componentes.

Categoria 6 y posteriores. Ahora ya puede obtener un cableado de
Categoria 6, aunque el estadndar no ha sido todavia creado. Pero los equipos de
trabaja que realizan los estandares estan trabajando en ello. La Categoria 6
espera soportar frecuencias de 250 MHz, dos veces y media mas que la
Categoria 5. En un futuro cercano, la TIA/EIA esta estudiando el estandar para

143




Monograffa Redes de Telecomunicaciones
CAPITULO 8

UAEH-ING. ELECTRONICA
Y TELECOMUNICACIONES

la Categoria 7, para un ancho de banda de hasta 600 MHz. También sabemos

que la Categoria 7, usara un nuevo y aun no determinado tipo de conector.
8.1.3 CABLE DE FIBRA OPTICA

En el cable de fibra 6ptica, las fibras opticas transportan senales digitales
de datos en forma de pulsos modulados de luz. Esta es una forma
relativamente segura de enviar datos debido a que, a diferencia de los cables
de cobre que llevan los datos en forma de sefiales electrénicas, los cables de
fibra Optica transportan impulsos no eléctricos. Esto significa que el cable de
fibra 6ptica no se puede pinchar y sus datos no se pueden robar.

El cable de fibra 6ptica es apropiado para transmitir datos a velocidades muy
altas y con grandes capacidades debido a la carencia de atenuacion de la senal

y a su pureza.

8.1.3.1 COMPOSICION DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

Una fibra optica consta de un cilindro de vidrio extremadamente delgado,
denominado nucleo, recubierto por una capa de vidrio concéntrica, conocida
como revestimiento (Fig.3.8). Las fibras a veces son de plastico. El plastico es
mas facil de instalar, pero no puede llevar los pulsos de luz a distancias tan

grandes como el vidrio.

Fibras Cubierta

Nicleo |  Cubierta Protectoras del cable

Revestimiento

Fig. 3.8 Fibra Optica
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Debido a que los hilos de vidrio pasan las sefales en una sola direccion, un
cable consta de dos hilos en envolturas separadas. Un hilo transmite y el otro
recibe. Una capa de plastico de refuerzo alrededor de cada hilo de vidrio y las
fibras Kevlar ofrece solidez. En el conector de fibra Optica, las fibras de Kevlar
se colocan entre los dos cables. Al igual que sus homélogos (par trenzado y
coaxial), los cables de fibra 6ptica se encierran en un revestimiento de plastico

para su proteccion.

Las transmisiones del cable de fibra Optica no estan sujetas a inter
modulaciones eléctricas y son extremadamente rapidas, comunmente
transmiten a unos 100 Mbps, con velocidades demostradas de hasta 1 gigabit
por segundo (Gbps). Pueden transportar una sefial (el pulso de luz) varios

kildmetros.

8.1.3.2 CONSIDERACIONES SOBRE EL CABLE DE FIBRA
OPTICA

El cable de fibra éptica se utiliza si:

» Necesita transmitir datos a velocidades muy altas y a grandes distancias

en un medio muy seguro.
El cable de fibra 6ptica no se utiliza si:
e Tiene un presupuesto limitado.

« No tiene el suficiente conocimiento para instalar y conectar los

dispositivos de forma apropiada.

El precio del cable de fibra dptica es competitivo con el precio del cable
de cobre alto de gama. Cada vez se hace mas sencilla la utilizacién del
cable de fibra éptica, y las técnicas de pulido y terminacién requieren

menos conocimientos que hace unos anos.
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8.1.4 TRANSMISION DE LA SENAL

Se pueden utilizar dos técnicas para transmitir las sefales codificadas a
través de un cable: la transmision en banda base y la transmisién en banda

ancha.

8.1.4.1 TRANSMISION EN BANDA BASE

Los sistemas en banda base utilizan sefnalizacién digital en un Unico
canal. Las senales fluyen en forma de pulsos discretos de electricidad o luz.
Con la transmision en banda base, se utiliza la capacidad completa del canal de
comunicacion para transmitir una Unica senal de datos. La sefal digital utiliza
todo el ancho de banda del cable, constituyendo un solo canal. El término
ancho de banda hace referencia a la capacidad de transferir datos, o a la
velocidad de transmision, de un sistema de comunicaciones digital, medido en

bits por segundo (bps).

La sefal viaja a lo largo del cable de red y, por tanto, gradualmente va
disminuyendo su intensidad, y puede llegar a distorsionarse. Si la longitud del
cable es demasiado larga, la sefal recibida puede no ser reconocida o puede

ser tergiversada.

Como medida de proteccion, los sistemas en banda base a veces utilizan
repetidores para recibir las sefales y retransmitirlas a su intensidad y definicién
original. Esto incrementa la longitud Gtil de un cable.
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8.1.4.2 TRANSMISION EN BANDA ANCHA

Los sistemas de banda ancha utilizan sefalizacion analédgica y un rango
de frecuencias. Con la transmision analdgica, las sefiales son continuas y no
discretas. Las sefales circulan a través del medio fisico en forma de ondas
Opticas o electromagnéticas. Con la transmisiéon en banda ancha, el flujo de la

senal es unidireccional.

Si el ancho de banda disponible es suficiente, varios sistemas de transmision
analdgica, como la television por cable y transmisiones de redes, se pueden

mantener simultaneamente en el mismo cable.

A cada sistema de transmisién se le asigna una parte del ancho de banda total.
Todos los dispositivos asociados con un sistema de transmision dado, por
ejemplo, todas los equipos que utilicen un cable LAN, deben ser configuradas,
de forma que sdlo utilicen las frecuencias que estan dentro del rango asignado.

Mientras que los sistemas de banda base utilizan repetidores, los sistemas de
banda ancha utilizan amplificadores para regenerar las sefiales analégicas y su
intensidad original.

En la transmision en banda ancha, las sefales circulan en una sola direccién,
de forma que debe existir dos caminos para el flujo de datos para que una senal
alcance todos los dispositivos. Hay dos formas comunes de realizar esto:

e A través de una configuracién de banda ancha con divisién del medio, el
ancho de banda se divide en dos canales, cada uno usando una
frecuencia o rango de frecuencias diferentes. Un canal transmite senales

y el otro las recibe.

« Configuracion en banda ancha con doble cable, a cada dispositivo se
unen dos cables. Un cable se utiliza para enviar y el otro para recibir.
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8.1.4.3 INCREMENTO DEL RENDIMIENTO DEL ANCHO DE
BANDA

El incremento de la velocidad de transmisién de datos es tan importante
como el aumento del tamaro de la red y del trafico de los datos. Maximizando el
uso del canal de datos, podemos intercambiar mas datos en menos tiempo. Al
formato mas basico de transmisién de datos o de informacion se le denomina
unidireccional o simplex. Esto significa que los datos se envian en una Unica
direccion, desde el emisor al receptor. Ejemplos de transmisiones
unidireccionales son la radio y la television. Con la transmision unidireccional,
los problemas que se encuentran durante la transmision no se detectan ni

corrigen. Incluso el emisor no tiene seguridad de que los datos son recibidos.

En el siguiente nivel de transmisién de datos, llamado transmisién alterna o
halfduplex, los datos se envian en ambas direcciones, pero en un momento
dado solo se envian en una direccion. Ejemplos de tecnologia que utilizan la
comunicacion alterna son las ondas cortas de radio y los walkie-talkies. Con la
transmision alterna se puede incorporar deteccion de errores y peticiones para

reenvio de datos erroneos.

La World Wide Web es una forma de transmision de datos alterna. Se envia
una peticion a una pagina Web y se espera mientras la estd devolviendo. La
mayoria de las comunicaciones por mddem utilizan transmisién de datos

alterna.

El método mas eficiente para la transmisién de datos consiste en la utilizacion
de la transmision bidireccional o full-duplex, donde los datos pueden ser
transmitidos y recibidos al mismo tiempo. Un buen ejemplo es una conexiéon de
cable que no so6lo permite que se reciban canales de televisién, sino que
ademas soporta el teléfono y la conexiéon a Internet. Un teléfono es una
conexién bidireccional porque permite hablar al mismo tiempo a las dos partes.
Los médems, por disefio, son dispositivos alternos. Estos envian o reciben

datos, conmutando entre el modo de transmision y el modo de recepcién. Se
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puede crear un canal de médem bidireccional usando dos mdédems y dos lineas
telefénicas. Lo Unico que se necesita es que los dos equipos estén conectados
y configurados para soportar este tipo de comunicacion.

8.1.5 EL SISTEMA DE CABLEADO DE IBM

IBM ha desarrollado su propio sistema de cableado completo con sus
propios numeros, estandares, especificaciones y denominaciones. Sin
embargo, muchos de estos pardmetros son similares a especificaciones

diferentes de las de IBM.

IBM introdujo su sistema de cableado en 1984. El objetivo de este sistema era
asegurar que el cableado y los conectores pudieran satisfacer las
especificaciones de su equipo. La especificacion de IBM incluye los siguientes

componentes:
« Conectores de cable.
e Placas.
« Paneles de distribucién.
e Tipos de cables.

El unico componente del cableado de IBM que es totalmente distinto de los
demas es el conector, que es diferente del BNC estandar y de otros conectores.
Hay conectores de IBM tipo A, conocidos como conectores de datos
universales. No son ni machos ni hembras; se pueden conectar a otros
colocando uno sobre otro. Estos conectores de IBM necesitan paneles de
distribucién y placas especiales para adaptar su configuracion unica.

El sistema de cableado de IBM clasifica el cable en varios tipos. Por ejemplo, en
el sistema de IBM, al cable de categoria 3 (cable UTP de voz) se le denomina
de Tipo 3. Las definiciones del cable especifican cual es el cable mas apropiado
para un entorno o aplicacién dada. El hilo indicado en el sistema se ajusta a los
estandares American Wire Gauge (AWG).
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8.1.6 AWG: LA MEDIDA ESTANDAR DEL CABLE

A menudo, las medidas del cable se expresan con un numero seguido de
las iniciales AWG. (AWG es un sistema de medida para hilos que especifica su
grosor.) Conforme

El grosor del hilo aumenta, el numero AWG disminuye. A menudo el hilo
de teléfono se utiliza como punto de referencia; tiene un grosor de 22 AWG. Un
hilo con un grosor de 14 AWG es mas grueso que el hilo telefénico y uno de 26
AWG es mas delgado que el del teléfono.
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8.1.7 Seleccion del cableado

Para determinar cual es el mejor cable para un lugar determinado, se

necesita responder a las cuestiones siguientes:

¢, Cual sera la carga de trafico en la red?
» ;Qué nivel de seguridad requiere la red?
« ;Que distancia debe cubrir el cable?

» ¢ Cudles son las opciones para el cable?
» ;Cudl es el presupuesto para el cable?

Cuanto mayor sea la proteccion del cable frente al ruido eléctrico interno y
externo, llevara una senal clara mas lejos y mas rapido. Sin embargo, la mayor

velocidad, claridad y seguridad del cable implica un mayor coste.

8.1.7.1 Consideraciones sobre el cableado

Al igual que sucede con la mayoria de los componentes de las redes, es
importante el tipo de cable que se adquiera. Si se trabaja para una gran
organizacion y se escoge el cable mas barato, inicialmente los contables
estarian muy complacidos, pero pronto podrian observar que la LAN es
inadecuada en la velocidad de transmisién y en la seguridad de los datos.
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El tipo de cable que se adquiera va a estar en funcién de las necesidades del
sitio en particular. El cableado que se adquiere para instalar una LAN para un
negocio pequefo tiene unos requerimientos diferentes del cableado necesario

para una gran organizacién, como por ejemplo, una instituciéon bancaria.

En el resto de esta seccidn, examinaremos algunas consideraciones que

afectan al precio y al rendimiento del cableado.

8.1.8 Logistica de la instalacion

¢, Como de sencilla, es la instalacion del cable y su manejo? En una
pequena instalacién donde las distancias son pequefas y la seguridad no es un
tema importante, no tiene sentido elegir un cable grueso, caro y pesado.

8.1.8.1 Apantallamiento

El nivel de apantallamiento requerido afectara al coste del cable. La
mayoria de las redes utilizan algun tipo de cable apantallado. Sera necesario un
mayor apantallamiento cuanto mayor sea el ruido del area por donde va el
cable. También el mismo apantallamiento en un cable de tipo plenum sera mas

caro.
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8.1.8.2 Intermodulacion

La intermodulacion y el ruido pueden causar graves problemas en redes
grandes, donde la integridad de los datos es fundamental. El cableado barato
tiene poca resistencia a campos eléctricos exteriores generados por lineas de
corriente eléctrica, motores, relés y transmisores de radio. Esto lo hace

susceptible al ruido y a la intermodulacion.

Caracteristicas

Coste del cable

Longitud atil del
cable®

Velocidad

transmision

de

Flexibilidad

Facilidad

instalacién

de

Susceptibilidad a

interferencias

Caracteristicas
especiales

Cable
Thinnet
(10Base2)

coaxial

Mas que UTP

185 metros (unos
607 pies)

4-100 Mbps

Bastante flexible

Sencillo de

instalar

Buena resistencia
a las
interferencias

Las componentes
de

electrénico

soporte
son
menos caras que
las del cable de
par trenzado

Cable
Thicknet
(10Baseb)

coaxial

Mas que Thinnet

500 metros (unos
1.640 pies)

4-100 Mbps

Menos flexible

que Thinnet

Medianamente
sencillo de

instalar

Buena resistencia
a las
interferencias

Las componentes
de

electrénico

soporte
son
menos caras que
las del cable de
par trenzado

Cable de
trenzado
(10Base T)'

par

UTP: menos caro
STP: maéas que
Tinte

UTP y STP: 100
metros (unos 328
pies)

UTP:4-100 Mbps
STP:16-500 Mbps

UTP: mas flexible
STP:
flexible que UTP

menos

UTP: muy
sencillo; a
menudo

preinstalado
STP:
medianamente

sencillo

UTP:
susceptible STP:

muy

buena resistencia

UTP: Las mismas

que los hilos
telefonicos; a
menudo

preinstaladas en
construcciones.

STP: Soporta

Cable de fibra
optica

Mas que Thinnet,
pero menos que
Thicknet.

2 kilometros
(6.562 pies).

100 Mbps o mas
(> 1Gbps).

Menos flexible

que Thicknet

Dificil de instalar.

No susceptible a

las interferencias.

Soporta voz,

datos y video.
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indices de
transmision
mayores que UTP
Usos presentados |Medio para |Redes Thinnet Instalacién de

UTP: sitios mas
grandes sitios - cualquier tamano
pequenos con

con altas que requiera
presupuesto

necesidades de . velocidad y una
limitado

seguridad STP: Token Ring gran integridad y

. |seguridad en los
de cualquier
- datos.

tamafio

Tabla 2.8 informacidn sobre el cable de par trenzado sin apantallar

(UPT) y para el cable de par trenzado apantallado (STP).

8.1.8.3 Velocidad de transmision

La velocidad de transmisién se mide en megabits por segundo. Un punto
de referencia estandar para la transmisién de la LAN actual en un cable de
cobre es de 100 Mbps. El cable de fibra 6ptica trasmite a mas de 1 Gbps.

8.1.8.4 Coste

Los cables de grado mas alto pueden transportar datos con seguridad a
grandes distancias, pero son relativamente caros; los cables de menor grado,
los cuales proporcionan menos seguridad en los datos a distancias mas cortas,

son relativamente mas baratos.
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8.1.8.5 Atenuacion de la senal

Los diferentes tipos de cables tienen diferentes indices de atenuacion;
por tanto, las especificaciones del cable recomendadas especifican limites de
longitud para los diferentes tipos. Si una senal sufre demasiada atenuacion, el
equipo receptor no podra interpretarla. La mayoria de los equipos tienen
sistemas de comprobacién de errores que generaran una retransmision si la
senal es demasiado tenue para que se entienda. Sin embargo, la retransmision

lleva su tiempo y reduce la velocidad de la red.
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9.1 TELEFONIA

El teléfono es un dispositivo de telecomunicacion disefado para

transmitir conversacion por medio de sefales eléctricas. (Fig.1.9)

Su invencién ha sido histéricamente atribuida a Alexander Graham Bell, que
construyé el primero en Boston (Massachusetts), en 1876. Actualmente se sabe
que plagié el invento de Antonio Meucci y aunque en su momento esto fue
objeto de pleitos en Estados Unidos, no se le llegaron a reconocer sus derechos
antes de su muerte en 1896.

No obstante, el 11 de junio de 2002 el Congreso de los Estados Unidos
reconocié oficialmente a Antonio Meucci como inventor del teléfono y Bell fue

quien lo patenté.

De acuerdo con otras versiones, la invencion se llevd a cabo en 1860 por el
aleman Philip Reis, pero debido a una mala traduccion de la palabra alemana
"Telephon" se consider6 a Reis como predecesor de Bell, aunque, al parecer, el
invento de Reis no era propiamente un teléfono en el sentido estricto, pues
aunque podia transmitir notas musicales a distancia no era capaz de reproducir
sefales complejas de voz.

Fig.1.9 El Teléfono
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9.2 EVOLUCION DEL TELEFONO Y SU UTILIZACION

Desde su concepcién original, se han ido introduciendo mejoras
sucesivas tanto en el propio aparato telefénico, como en los métodos y

sistemas de explotacién de la red.
En lo que se refiere al propio aparato telefénico, se pueden sefalar:

e +La introduccion del micréfono de carbdon, que aumentaba de forma
considerable la potencia emitida y por tanto el alcance maximo de la

comunicacion.

e «FEl dispositivo “antilocal” para evitar la perturbacion en la audicién

causada por el ruido ambiente del local donde esté instalado el teléfono.
e < La marcacién por pulsos mediante el denominado disco de marcar.
e < La marcacién por tonos multifrecuencia.

e «La introduccién del micréfono de electret o electret, practicamente usado
en todos los aparatos modernos, que mejora de forma considerable la

calidad del sonido.

Fig.2.9 Operadoras conmutando llamadas manualmente
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En cuanto a los métodos y sistemas de explotacion de la red telefénica
se puede sefnalar:

e La telefonia fija o convencional que es aquella que hace referencia a las
lineas y equipos que se encargan de la comunicacién entre terminales
telefénicos no portables y generalmente enlazados entre ellos o con la
central por medio de conductores metalicos.

e La centralita telefénica de conmutacion manual para la interconexion
mediante la intervencion de un operador/a de distintos teléfonos, creando
de esta forma un primer modelo de red. (Fig.2.9)

e La introduccidn de las centrales telefénicas de conmutacién automatica,
constituidas mediante dispositivos electromecanicos, de las que han
existido, y en algunos casos aun existen, diversos sistemas (rotatorios,

barras cruzadas y otros mas complejos).

e lLas centrales de conmutacidén automéatica electromecanicas, pero

controladas por ordenador.

e lLas centrales digitales de conmutacién automatica totalmente
electrénicas y controladas por ordenador, la practica totalidad de las
actuales, que permiten multitud de servicios complementarios al propio
establecimiento de la comunicacion (los denominados servicios de valor

anadido).

e La introduccion de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) y las
técnicas xDSL o de banda ancha (ADSL, HDSL, etc,) que permiten la

transmision de datos a mas alta velocidad.

e La telefonia moévil o celular, que posibilita la transmision inalambrica de
voz y datos, pudiendo ser estos a alta velocidad en los nuevos equipos

de tercera generacion.
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Existen casos particulares en telefonia fija en los que la conexidén con la
central se hace por medios radioeléctricos, como es el caso de la telefonia rural
mediante acceso celular, en la que se utiliza parte de la infraestructura de
telefonia mévil para facilitar servicio telefénico a zonas de dificil acceso para las
lineas convencionales de hilo de cobre. No obstante estas lineas a todos los
efectos se consideran como de telefonia fija.

9.3 INTRODUCCION A LA VOZ SOBRE IP

La Voz sobre IP (VolP) es, a grandes rasgos, un sistema de
enrutamiento de conversaciones de voz mediante paquetes basados en IP por

la red de internet.

Si bien la idea de una red Unica que permita la convergencia entre las redes de
voz y datos no es nueva. La continua actualizacién y mejora de los sistemas de
transmision de datos, han hecho posible que un estandar (H.323) definido hace
ya algun tiempo, esté empezando a dar sus primeros pasos significativos. La
apuesta de AT&T por la Voz sobre IP (VolP), con el fin de abaratar los costos
de contratacion en lineas locales, es un claro ejemplo de la tendencia a utilizar

las muy extendidas redes de datos para la transmisién de voz.(Fig. 3.9)

Fig.3.9 Adaptador para conectar un teléfono comun a una red VolP.
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9.4 EL ESTANDAR VOIP

Definido en 1996 por la ITU (International Telecommunications Union )
proporciona a los diversos fabricantes una serie de normas con el fin de que

puedan evolucionar en conjunto.
Caracteristicas principales
Por su estructura el estdndar proporciona las siguientes ventajas:

e Permite el control del trafico de la red, por lo que se disminuyen las
posibilidades de que se produzcan caidas importantes en el rendimiento.
Las redes soportadas en IP presenta las siguientes ventajas adicionales:

a) Es independiente del tipo de red fisica que lo soporta. Permite la

integracion con las grandes redes de IP actuales.
b) Es independiente del hardware utilizado.

c) Permite ser implementado tanto en software como en hardware, con la
particularidad de que el hardware supondria eliminar el impacto inicial

para el usuario comun.

d) Permite la integracion de Videoy TPV

9.4.1 ARQUITECTURA DE RED

El propio Estandar define tres elementos fundamentales en su estructura:

e Terminales: Son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden

implementar tanto en software como en hardware.

e Gatekeepers: Son el centro de toda la organizacién VolP, y serian el
sustituto para las actuales centrales. Normalmente implementadas en

software, en caso de existir, todas las comunicaciones pasarian por él.
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e Gateways: Se trata del enlace con la red telefonica tradicional, actuando

de forma transparente para el usuario.

Con estos tres elementos la estructura de la red quedaria como muestra

la siguiente figura:

Oulegacdn Mallrea Empresa Rusa

F..i___d_ﬂ-r Delegacion Gran Caneia ”"z-\\\\
(2= D
\g«iwg = & c’-J:-s b_,

_-\_‘_‘—\—\_

Fig.4.9 Esquema de ejemplo de VolP.

La figura de la derecha muestra la conexién entre dos delegaciones de
una misma empresa conectadas mediante VolP. La ventaja es inmediata: todas
las comunicaciones entre las delegaciones son completamente gratuitas. Este
mismo esquema se podria aplicar para proveedores, con el consiguiente ahorro

que esto conlleva.

e Protocolos: Es el lenguaje que utilizaran los distintos dispositivos VolP
para su conexion. Esta parte es muy importante ya que de ella

dependera la eficacia y la complejidad de la comunicacién.

e Por orden de antigliedad (de mas antlguo a mas nuevo)
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e H.323 - Protocolo definido por la ITU-T
e SIP - Protocolo definido por la IETF

e Megaco (También conocido como H.248) y MGCP - Protocolos de

control
e Skinny Client Control Protocol - Protocolo propietario de Cisco
e MiNet - Protocolo propietario de Mitel
e CorNet-IP - Protocolo propietario de Siemens
e |AX

e Ski pe - Protocolo propietario peer-to-peer utilizado en la aplicacion

Skype
¢ Cliconnect - Provedor de Servicio VOIP Cliconnect

e Jajah - Protocolo propietario peer-to-peer utilizado en los teléfonos-web
Jajah SIP, IAX y compatibles.

e |AX2

Como hemos visto VolP presenta una gran cantidad de ventajas, tanto para las
empresas como para los usuarios comunes. La pregunta seria por qué no se ha

implantado aun esta tecnologia.
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9.4.2 PARAMETROS DE LA VOIP

Este es el principal problema que presenta hoy en dia la penetracion
tanto de VolP como de todas las aplicaciones de XolP. Garantizar la calidad de
servicio sobre una red IP, en base a retardos y ancho de banda, actualmente no
es posible, es por eso que se presentan diversos problemas en cuanto a
garantizar la calidad del servicio.

e (Codecs:

La voz ha de codificarse para poder ser transmitida por la red IP. Para ello se
hace uso de Codecs que garanticen la codificacion y compresiéon del audio o del
video para su posterior decodificacion y descompresién antes de poder generar
un sonido o imagen utilizable. Segun el Codec utilizado en la transmisién, se
utilizard mas o menos ancho de banda. La cantidad de ancho de banda suele

ser directamente proporcional a la calidad de los datos transmitidos.

Entre los codecs utilizados en VolP encontramos los G.711, G.723.1 y el G.729
(especificados por la ITU-T)

e Retardo o latencia:

Una vez establecidos los retardos de procesado, retardos de transito y el
retardo de procesado la conversacidén se considera aceptable por debajo de los
150 ms.

e (Calidad del servicio:
La calidad de servicio se esta logrando en base a los siguientes criterios:

1. La supresion de silencios, otorga mas eficiencia a la hora de realizar una
transmision de voz, ya que se aprovecha mejor el ancho de banda al

transmitir menos informacion.

2. Compresion de cabeceras aplicando los estandares RTP/RTCP.

UAEH |3,
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3. Priorizacion de los paquetes que requieran menor latencia. Las
tendencias actuales son:CQ (Custom Queuing) (Sanchez J.M:, VolP'99):
Asigna un porcentaje del ancho de banda disponible.PQ (Priority
Queuing) (Sanchez J.M:, VolP'99): Establece prioridad en las colas.WFQ
(Weight Fair Queuing) (Sanchez J.M:, VolP'99): Se asigna la prioridad al
trafico de menos carga.DiffServ: Evita tablas de encaminados

intermedios y establece decisiones de rutas por paquete.

4. La implantacion de IPv6 que proporciona mayor espacio de

direccionamiento y la posibilidad de tunneling.

95RDSI

Segun la UIT-T podemos definir la Red Digital de Servicios Integrados
(RDSI o ISDN en inglés) como: una red que procede por evolucién de la Red
Digital Integrada (RDI) y que facilita conexiones digitales extremo a extremo
para proporcionar una amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros
tipos, y a la que los usuarios acceden a través de un conjunto de interfaces

normalizados.

Podemos decir entonces que es una red que procede por evolucion de la red
telefénica existente, que al ofrecer conexiones digitales de extremo a extremo
permite la integracibn de multitud de servicios en un U(nico acceso,
independientemente de la naturaleza de la informacién a transmitir y del equipo

terminal que la genere.

En el estudio de la RDSI se han definido unos llamados puntos de referencia
que sirven para delimitar cada elemento de la red. Estos son llamados R, S, T,
U y V, siendo el U el correspondiente al par de hilos de cobre del bucle
telefénico entre la central y el domicilio del usuario, es decir, entre la central y la

terminacién de red TR1.
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PRINCIPIOS DE LA RDSI :
1. Soporte de aplicaciones, tanto de voz como de datos, utilizando un
conjunto de aplicaciones estandar.
2. Soporte para aplicaciones conmutadas y no conmutadas. RDSI

admite tanto conmutacién de circuitos como conmutacion de paquetes.
Ademas, RDSI proporciona servicios no conmutados con lineas dedicadas a
ello.

3. Dependencia de conexiones de 64 Kbps. RDSI proporciona
conexiones de conmutacion de circuitos y de conmutacion de paquetes a
64Kbps. Este es el bloque de construccién fundamental de la RDSI.

4. Inteligencia en la red. Se espera que la RDSI pueda proporcionar
servicios sofisticados por encima de la sencilla situacién de una llamada de

circuito conmutado.

5. Arquitectura de protocolo en capas. Los protocolos para acceso a
la RDSI presentan una arquitectura de capas que se puede hacer corresponder
con la del modelo OSI.

6. Variedad de configuraciones. Es posible mas de una configuracion
fisica para implementar RDSI. Esto permite diferencias en politicas nacionales,
en el estado de la tecnologia, y en las necesidades y equipos existentes de la

base de clientes.
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9.6 INTERFAZ DE USUARIO

El usuario tiene acceso a la RDSI mediante un interfaz local a un flujo

digital con una cierta velocidad binaria y un ancho de banda determinado.

Hay disponibles flujos de varios tamanos para satisfacer diferentes
necesidades. Por ejemplo un cliente residencial puede requerir sélo capacidad
para gestionar un teléfono o un terminal de videotexto. Una oficina querra sin
duda conectarse a la a RDSI a través de una centralita (PBX) digital local, y

requerira un flujo de mucha mas capacidad.

9.6.1 CANALES RDSI

El flujo digital entre la central y el usuario RDSI se usa para llevar varios
canales de comunicacién. La capacidad del flujo, y por tanto el numero de
canales de comunicacion, puede variar de un usuario a otro. Para la
transferencia de informacion y senalizaciébn se han definido los siguientes

canales:

e Canal B: es el canal béasico de usuario. Es un canal a 64 Kbps para
transporte de la informaciéon generada por el terminal de usuario. Se
puede usar para transferir datos digitales, voz digital codificada PCM, o
una mezcla de trafico de baja velocidad, incluyendo datos digitales y voz
digitalizada descodificada a la velocidad antes mencionada de 64 Kbps.
Puede subdividirse en subcanales, en cuyo caso todos ellos deben
establecerse entre los mismos extremos subcriptores. Puede soportar las

siguientes clases de conexiones:
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a) Conmutacion de circuitos: Es el equivalente al servicio digital conmutado
disponible en la RDI. El usuario hace una llamada y se establece una conexién
de circuito conmutado con otro usuario de la red, con unos recursos dedicados.
Cabe destacar que el dialogo de establecimiento de la llamada no tiene lugar en

el canal B, sino en el D, que se define a continuacion.

b) Conmutacién de paquetes: El usuario se conecta a un nodo de conmutacion
de paquetes y los datos se intercambian con otros usuarios via X.25. Los

recursos no son dedicados.

c)Permanentes: No requiere un protocolo de establecimiento de llamada. Es
equivalente a una linea alquilada. Se contrata un canal fijo, permanente.

e (Canal D: Es un canal de senalizacion a 16 6 64 Kbps. Sirve para dos
fines. Primero, lleva informacion de sefalizacion para controlar las
llamadas de circuitos conmutados asociadas con los canales B. Ademas
el canal D puede usarse para conmutacién de paquetes de baja

velocidad mientras no haya esperando informaciéon de senalizacién.

e (Canales H: Son canales destinados al transporte de flujos de informacion
de ususario a altas velocidades, superiores a 64 Kbps.

En la RDSI estan definidos los siguientes canales H:
a) HO Velocidad 384 Kbps (equivalente a 6B).
b) H10 Velocidad de 1472 Kbps
c) H11 Velocidad 1536 Kbps (equivalente a 24B).

d) H12 Velocidad 1920 Kbps (equivalente a 30B).
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9.6.2 ACCESO BASICO

El acceso basico consiste en dos canales B full-duplex de 64 kbps y un
canal D full-duplex de 16 kbps. Luego, la divisidon en tramas, la sincronizacién, y
otros bits adicionales dan una velocidad total a un punto de acceso basico de
192 kbps

2B+D+senalizacion+sincronizacién+mantenimiento
9.6.3 ACCESO PRIMARIO

El acceso primario esta destinado a usuarios con requisitos de capacidad
mayores, tales como oficinas con centralita (PBX) digital o red local. Debido a
las diferencias en las jerarquias de transmision digital usadas en distintos
paises, no es posible lograr un acuerdo en una Unica velocidad de los datos.

Estados Unidos, Japén y Canada usan una estructura de transmision basada
en 1.544 Mbps, mientras que en Europa la velocidad estandar es 2.048 Mbps.
Tipicamente, la estructura para el canal de 1.544 Mbps es 23 canales B mas un
canal D de 64 kbps y, para velocidades de 2.048 Mbps, 30 canales B mas un
canal D de 64 kbps.

30B(64)+D(64)+sefalizacion+sincronizacion(64) 2048 Europa (E1)

23B(64)+D(64)+senalizacion+sincronizacion(8) 1544 Estados Unidos,
Japén (T1).
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9.7 PORTADORES

Modo Circuito: Son las funciones que se necesitan para establecer,
mantener, y cerrar una conexién de circuito conmutado en un canal
de usuario. Esta funcion corresponde al control de una llamada en

redes de telecomunicaciones de conmutacion de circuitos existentes.

Modo Paquete: Son las funciones que se necesitan para establecer
una conexién de circuito conmutado en un nodo de conmutacién de

paquetes RDSI.

e Servicio Portador de Llamada Virtual.

e Servicio Portador de Circuito Virtual Permanente.

e Teleservicios

e Telefonia a 7 Khz.

e Facsimil Grupos 2 y 3 Facsimil Grupo 4

e Teletex, Videotex, Videotelefonia.

e Suplementarios

e Grupo Cerrado de usuarios.

e |dentificacién del usuario llamante.

e Restriccion de la identificacién del usuario llamante.
e |dentificacién de usuario conectado.

e Restriccion de la identificacion de usuario conectado.
¢ |dentificacién de llamada en espera.

e Marcacion directa de extensiones.
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e Multiples numeros de abonado.

e Marcacién abreviada.

e Conferencia a tres.

e Desvio de llamadas.

e Transferencia de llamadas dentro del bus pasivo.

¢ [nformacion de Tarificacion.

9.8 ADAPTACION DE TERMINALES

Para conectar dispositivos no-RDSI a la red se utilizan adaptadores de
Terminal (AT) que realizan las siguientes funciones.

e Adaptacion de Velocidad (AV)

e Conversion de Senalizaciéon (CS)
e Conversion X.25 (AV +CS)

e Conversion de Interfaz fisica.

e Digitalizacion.
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9.8.1 INTERFAZ DE USUARIO-RED

Para definir los requisitos de acceso del usuario a RDSI, es muy
importante comprender la configuracion anticipada de los equipos del usuario y
de las interfaces normalizadas necesarias. El primer paso es agrupar funciones
que pueden existir en el equipo del usuario.

e Puntos de Referencia: puntos conceptuales usados para

separar grupos de funciones.

e Agrupaciones funcionales: ciertas disposiciones finitas de

equipos fisicos 0 combinaciones de equipos.

El equipo terminal es el equipo de abonado que usa RDSI. Se definen
dos tipos. El equipo terminal de tipo 1 (ET1) son dispositivos que soportan la
interfaz RDSI normalizada. Por ejemplo: teléfonos digitales, terminales de
voz/datos integrados y equipos de fax digitales. El equipo terminal de tipo 2
(ET2) contempla la existencia de equipos no RDSI. Por ejemplo, ordenadores
huésped con una interfaz X.25. Tal equipo requiere un adaptador de terminal
(AT) para conectarse a la interfaz RDSI.

9.8.2 SOPORTE DE LOS SERVICIOS

e Puntos 102:(TyS) Servicios Basicos.

e Punto 4 : (R) acceso a otros servicios estandarizados. (Interfaces
XyV).

e Puntos 3y 5 : Acceso a Teleservicios
e 3Terminales RDSI

e 5 Terminales RDSI
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El punto de referencia T (terminal) corresponde a la minima terminacion
de red RDSI del equipo cliente. Separa el equipo del proveedor de red de del
equipo de usuario.

El punto de referencia S (sistema) corresponde a la interfaz de terminales
individuales RDSI. Separa el equipo terminal del usuario de las funciones de

comunicacion relacionadas con la red.

El punto de referencia R ( razdn o rate ) proporciona una interfaz no RDSI entre
el equipo del usuario que no es RDSI compatible y el equipo adaptador.

9.9 ARQUITECTURA DE PROTOCOLOS

Desde el punto de vista del standard OSI, una pila RDSI consta de tres
protocolos:

e (Capa fisica
e (Capade enlace, o data link layer (DLL)

e (Capa de red, o network layer (el protocolo RDSI, propiamente
dicho)

Desde el punto de vista del interfaz con el usuario, se incluyen sobre la
capa de red protocolos para Interaccion Usuario - Red y protocolos para

interaccion Usuario - Usuario.

. La capa 1, definida en 1.430 e 1.431, especifica la interfaz fisica tanto

para el acceso basico como el primario.
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Las diferencias con el modelo ISA son:
e Mudltiples protocolos interrelacionados.
e |lamadas Multimedia.
e Conexiones Multipunto.

Para el canal D, se ha definido una nueva normalizacién de capa de
enlace de datos, LAPD(protocolo de la capa de enlace RDSI que proviene del
LAP-B (Link access procedure, balanced), Link Access Procedure on the D
channel). Esta normalizacién se basa en HDLC, modificado para cumplir los
requisitos d RDSI. Toda transmision en el canal D se da en forma de tramas
LAPD que se incrementan entre el equipo abonado y un elemento de
conmutacion RDSI. Se consideran tres aplicaciones: sefalizacion de control,
conmutacion de paquetes, y telemetria.

El canal B se puede usar para conmutacion de circuitos, circuitos
semipermanetes, y conmutacion de paquetes. Para conmutacion de circuitos,
se construye un circuito en n canal B bajo demanda.

Un circuito semipermanente es un circuito canal B que se ha establecido
previo acuerdo entre los usuarios conectados y la red. Tanto la conexién dee
circuito conmutado como con circuito semipermanente, las estaciones
conectadas intercambian informacién como si se hubiese establecido un enlace

directo full duplex.

En el caso de conmutacién de paquetes, se establece una conexion de
circuito conmutado en un canal B entre el usuario y el nodo del paquete
conmutado usando el protocolo del canal D.
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9.10 CONEXIONES RDSI

RDSI proporciona tres tipos de servicios para comunicaciones extremo a

extremo.

1. Circuitos Conmutados sobre el canal B: La configuracion de red y
protocolos para conmutacién de circuitos implican usuario y la red de
establecimiento y cierre de llamadas, y para acceso a las instalaciones de la red

2. Conexiones permanentes sobre canal B: un periodo de tiempo
indefinido después de la suscripcion. No existe establecimiento y liberacion de
llamada sobre canal D.

3. Conmutacioén de paquetes proporcionado por RDSI.

9.10.1INUMERACION
Una direccion RDSI puede utilizarse para:
e Identificar un terminal especifico dentro de una linea digital RDSI.

e Identificar un punto de acceso al servicio de red en un entorno
OSl.

e |dentificar un punto de acceso al servicio de red en un entorno no

conforme al modelo OSI.
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9.10.2 NUMERACION (SERVICIOS)

Multiples nUmeros de abonados.

Permite que terminales conectados a las redes existentes alcancen
terminales compatibles conectados a un acceso bdsico en una configuracion

tipo bus pasivo.
Requisitos minimos:

e Se asignara un numero a todos los terminales pertenecientes al

mismo servicio.

e Se asignara un numero distinto a los terminales de los siguientes

servicios.
e Telefonico
e Facsimil
e Datos serie V
¢ Datos en modo paquete

La instalacion de un usuario de acceso basico a la RDSI se caracteriza
por la existencia de un equipo de transmision de red (TR 6 TR1), que hace de
separacién entre la transmisién a dis hilos de TR1 a central telefénica, la
transmision a cuatro hilos ebtre TR1 y los equipos terminales (ET 6 TR2)

Configuraciones de Cableado
e Punto a punto (1 ET)
e Bus pasivo corto (hasta 8 ETs)

e Bus pasivo Extendido (hasta 4 ETs)
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10.1 MICROONDAS TERRESTRES

Los sistemas de microondas terrestres han abierto una puerta a los
problemas de transmision de datos, sin importar cuales sean, aunque sus
aplicaciones no estén restringidas a este campo solamente. Las microondas
estan definidas como un tipo de onda electromagnética situada en el intervalo
del milimetro al metro y cuya propagacién puede efectuarse por el interior de
tubos metdlicos. Es en si una onda de corta longitud.

Tiene como caracteristicas que su ancho de banda varia entre 300 a 3.000
MHz, aunque con algunos canales de banda superior, entre 3’5 Ghz y 26 Ghz.
Es usado como enlace entre una empresa y un centro que funcione como
centro de conmutacion del operador, o como un enlace entre redes Lan. Para la
comunicacién de microondas terrestres se deben usar antenas parabdlicas, las
cuales deben estar alineadas o tener vision directa entre ellas, ademas entre
mayor sea la altura mayor el alcance, sus problemas se dan perdidas de datos
por atenuacién e interferencias, y es muy sensible a las malas condiciones

atmosféricas.

Otros dos medios utilizados en menor escala, y sélo cuando las necesidades
obligan, son los que componen las redes inalambricas por excelencia, las
emisiones de infrarrojos y las de microondas terrestres. Para las dos se
precisa unas condiciones ambientales muy concretas, pues estan sujetas a
multiples interferencias, y aunque las microondas son légicamente superiores,
ni las distancias, ni la capacidad del medio, ni la velocidad, la convierten en un

sistema muy utilizado.

Suelen utilizarse antenas parabdlicas. Para conexiones a larga distancia, se
utilizan conexiones intermedias punto a punto entre antenas parabdlicas. Se
suelen utilizar en sustitucion del cable coaxial o las fibras Opticas ya que se
necesitan menos repetidores y amplificadores, aunque se necesitan antenas

alineadas. Se usan para transmisién de television y voz.
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La principal causa de pérdidas es la atenuacién debido a que las pérdidas
aumentan con el cuadrado de la distancia (con cable coaxial y par trenzado son
logaritmicas). La atenuacién aumenta con las lluvias. Las interferencias es otro
inconveniente de las microondas ya que al proliferar estos sistemas, pude haber

mas solapamientos de sefales.

Por lo general se utilizan antena parabdlica de aproximadamente 3 metros de
diametro, tienen que estar fijadas rigidamente. Este emite in estrecho haz que
debe estar perfectamente enfocado con la otra antena, en este caso receptor.
Es conveniente que las antenas este a una cierta distancia del suelo para
impedir que algun obstaculo se interponga en las has.

La distancia maxima entre antenas sin ningun obstaculo es de 7,14 Kms, claro
que esta distancia se puede aumentar si se aprovecha a la curvatura de la tierra
haciendo refractar las microondas en la atmdsfera terrestre. El uso principal de
este tipo de trasmision se da en las telecomunicaciones de largas distancias, se
presenta como alternativa del cable coaxial o la fibra Optica. Este sistema
necesita menor numero de repetidores o amplificadores que el cable coaxial
pero necesita que las antenas estén alineadas. Los principales usos de las
Microondas terrestres son para la transmision de television y vos. También se
usan para enlazar punto a punto dos edificios. La banda de frecuencia va desde
2 a 40 GHz. Cuanto mayor es la frecuencia utilizada mayor es el ancho de
banda lo que da mayor velocidad virtual de transmisién. La banda de frecuencia
va desde 2 a 40 GHz. Cuanto mayor es la frecuencia utilizada mayor es el
ancho de banda lo que da mayor velocidad virtual de transmision.
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10.1.1 SERVICIOS DE INTERES PARTICULAR

Son aquellos establecidos por una persona natural o juridica para satisfacer sus
necesidades internas de comunicacion, utilizando redes privadas. En esta
categoria se incluyen los servicios mediante red privada de telecomunicaciones,
ya sea fija o mévil, o utilizando enlaces multicanales de microondas terrestres o
estaciones terrenas para comunicacion via satélite, o cualquier combinacién de
las anteriores, asi como la operacidén de estaciones para radioexperimentacién.
El medio de comunicaciéon conocido como microondas terrestres se compone
de todas aquellas bandas de frecuencia en el rango de 1 GHz en adelante. El
término " microondas " viene porque la longitud de onda de esta banda es muy
pequena (milimétricas o micrométricas), resultado de dividir la velocidad de la
luz entre la frecuencia en Hertz. Pero por costumbre el término se asocia a la
tecnologia conocida como microondas terrestres, que utilizan un par de radios y
antenas de microondas. Tanto los operadores de redes fijas como los moviles
utilizan las microondas para superar el cuello de botella de la ultima milla de

otros medios de comunicacion.

Este es un medio de transmisién que ya tiene muchas décadas de uso: en el
pasado las companias telefénicas se aprovechaban de su alta capacidad para
la transmision de tréfico de voz. Gradualmente, los operadores reemplazaron el
corazoén de la red a fibra éptica, dejando como medio de respaldo la red de
microondas. Lo mismo sucedi6 con el video, el cual fue sustituido por el satélite.
A pesar de todo, las microondas terrestres siguen conformando un medio de
comunicacion muy efectivo para redes metropolitanas para interconectar
bancos, mercados, tiendas departa-mentales y radio bases celulares. Las
estaciones de microondas terrestres consisten en un par de antenas con linea
de vista -conectadas aun radio transmisor- que radian radiofrecuencia (RF) en
el orden de 1 GHz a 50 GHz.

Las principales frecuencias utilizadas en microondas se encuentran alrededor

de los 10-5 GHz, 18, 23 y 26 GHz, las cuales son capaces de conectar dos
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localidades de hasta 24 kildmetros de distancia una de la otra. Los equipos de
microondas que operan a frecuencias mas bajas, entre 2-8GHz, puede
transmitir a distancias de entre 30 y 45 kildmetros. La Unica limitante de estos
enlaces es la curvatura de la Tierra, aunque con el uso de repetidores se puede

extender su cobertura a miles de kildmetros.

Debido a que todas las bandas de frecuencias de microondas terrestres ya han
sido subastadas, para utilizar este servicio son necesarias frecuencias
permitidas por las autoridades de telecomunicaciones; es muy frecuente el uso
no autorizado de este tipo de enlaces en versiones punto-punto y punto-
multipunto. En el sitio Web de la Cofetel se encuentra la lista de los

permisionarios autorizados de esta banda de frecuencias.

10.2 SATELITES

Un satélite es un cuerpo que gira libremente alrededor de otro. Un satélite
terrestre natural es la Luna. Existen satélites terrestres artificiales que han sido
colocados en orbita por el hombre. El primer satélite de esta clase fue el
SPUTNIK (1957), enviado al espacio por los rusos. La tecnologia se fue
perfeccionando y divulgando y otros paises también lo lograron. Hoy en dia,

colocar un satélite en orbita es una operacién casi rutinaria.(Fig.1.10)

Fig.1.10 SPUTNIK
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10.2.1 SATELITES DE TELECOMUNICACIONES

Los satélites artificiales han tenido multiples usos (estudio de fenédmenos
atmosféricos, determinacion de zonas geoldgicas, identificacion de cosechas,
inteligencia militar, etc.) pero los han empleado sobre todo en las
telecomunicaciones, para comunicar grandes areas. Los satélites hacen las
veces de “repetidor”: recibe la sefial que viene de la antena y la retransmite a la
Tierra. Entonces las frecuencias en el enlace de subida (uplink) son diferentes
de la frecuencia de bajada (downlink).

Cuando se vio que los satélites de telecomunicaciones eran eminentemente de
indole internacional, se convoco a los paises para asociarse a una nueva
organizacion especialmente dedicada a estos satélites; se fundo asi INTELSAT
en 1965, de la cual COMSAT tiene una participacion el 23%. TELECOM
también tiene una participacibn en esta importante empresa mundial. En
Colombia se instalo la primera antena terrestre para telecomunicaciones

satelitales en Choconta en 1970.

10.3 ORBITAS GEOESTACIONARIAS

Los satélites mantienen en orbita, pues existe equilibrio entre la fuerza
centrifuga, por la velocidad que llevan en la orbita, y la fuerza de atraccién de la
gravedad terrestre. Dependiendo de la altura de la orbita, el satélite toma mas o
menos tiempo en una circunvolucion: a mayor altura, el satélite toma mas

tiempo.

Cuando el satélite gira en una orbita situada sobre el plano ecuatorial y una
altura de cerca de 36.000 Kms sobre el nivel del mar, el tiempo de giro es de 24
horas, con lo cual rota a la misma velocidad y en el mismo plano que la tierra y
por lo tanto parece estatico respecto a ella. A esta orbita se la conoce como
orbita geoestacionaria.
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Como los satélites deben estar separados los unos a los otros para evitar
interferencias, es obvio que el numero de posiciones geoestacionarias

disponible es finito.

Una manera sencilla de diferenciar los diversos sistemas de satélites es por la
altura a la que se encuentran. También es un factor clave para determinar
cuantos satélites necesita un sistema para conseguir una cobertura mundial y la
potencia que debe tener. Dado cierto ancho de haz de la antena del satélite, el
area de cobertura del mismo serd mucho menor estando en una érbita de poca
altura que estando en otra de mayor altura. Sin embargo, la potencia necesaria
para emitir desde una orbita baja es muy inferior a la necesitada en casos de
mayor altura de la érbita.

10.4 SATELITES LEO, MEO Y GEO

Los expertos en satélites utilizan cuatro términos basicos para describir las
diversas altitudes, que son los que son: GEO, MEO, LEO, (Fig.2.10) los
satélites colocados en la orbita geoestacionaria se conocen como satélites GEO
(Geostationary Eartht Orbit). Los satélites en orbitas mas bajas se denominan
LEO (Low Eartht Orbit) y generalmente giran en orbitas del orden de mil Kms de
altura. Algunos con orbitas un poco mayores (del orden de 5.000 hasta 10.000
Kms) se les conoce como MEO (Medium Earth Orbit).

TIPOS DE SATELITES

-

Fig.2.10 Tipos de satelites
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10.4.1 SATELITE LEO

Las orbitas terrestres de baja altura prometen un ancho de banda extraordinario
y una latencia reducida. Existen planes para lanzar enjambres de cientos de
satélites que abarcaran todo el planeta. Los LEO orbitan generalmente por
debajo de los 5035 kildmetros, y la mayoria de ellos se encuentran mucho mas
abajo, entre los 600 y los 1600 kildmetros. A tan baja altura, la latencia adquiere
valores casi despreciables de unas pocas centésimas de segundo.

Tres tipos de LEO manejan diferentes cantidades de ancho de banda. Los LEO
pequenos estan destinados a aplicaciones de bajo ancho de banda (de decenas
a centenares de Kbps), como los buscapersonas, e incluyen a sistemas como
OrbComm. Los grandes LEO pueden manejar buscapersonas, servicios de
telefonia mévil y algo de transmisién de datos (de cientos a miles de Kbps). Los
LEO de banda ancha (también denominados megalLEO) operan en la franja de
los Mbps y entre ellos se encuentran Teledesic, Celestri y SkyBridge.

10.4.2 SATELITE MEO

Los satélites de oérbita terrestre media se encuentran a una altura de entre
10075 y 20150 kilometros. A diferencia de los GEO, su posicion relativa
respecto a la superficie no es fija. Al estar a una altitud menor, se necesita un
namero mayor de satélites para obtener cobertura mundial, pero la latencia se
reduce substancialmente. En la actualidad no existen muchos satélites MEO, y

se utilizan para posicionamiento.
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10.4.3 SATELITE GEO

Abreviatura de Orbita Terrestre Geosincrona. Los satélites GEO orbitan a
35848 kilbmetros sobre el ecuador terrestre. A esta altitud, el periodo de
rotacion del satélite es exactamente 24 horas y, por lo tanto, parece estar
siempre sobre el mismo lugar de la superficie del planeta. La mayoria de los
satélites actuales son GEO. (Fig. 3.10)

Los GEO precisan menos satélites para cubrir la totalidad de la superficie
terrestre. Sin embargo adolecen de un retraso (latencia) de 0.24 segundos,
debido a la distancia que debe recorrer la senal desde la tierra al satélite y del
satélite a la tierra. Asi mismo, los GEO necesitan obtener unas posiciones
orbitales especificas alrededor del ecuador para mantenerse lo suficientemente

alejados unos de otros (unos 1600 kilbmetros o dos grados).

120°

SATELITE 1 . SATELITE 2

120°
120°

SATELITE 3
Latitudes entre 70°-80°

Fig.3.10 Satélites en orbita GEO
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10.5 PERDIDA Y SUSTITUCION DE SATELITES.

Aunque los satélites no resulten alcanzados por los escombros espaciales,
cabe la posibilidad de que caigan a la atmésfera. A diferencia de los GEO, que
cuando acaban su vida util se desplazan a una 6rbita de estacionamiento unos
pocos kilometros mas alejada de lo normal, los LEO se desintegraran en la
atmésfera. Aunque la vida de un satélite oscila entre los 10 y 12 afos, con los
LEO debe tenerse en cuenta una politica de sustitucion de satélites.

10.6 OTRAS CLASES DE ORBITAS

Orbita Ecuatorial: En este tipo de 6rbita la trayectoria del satélite sigue un
plano paralelo al ecuador, es decir tiene una inclinacion de 0.

Orbitas Inclinadas: En este curso la trayectoria del satélite sigue un plano con

un cierto angulo de inclinacién respecto al ecuador.

Orbitas Polares: En esta 6rbita el satélite sigue un plano paralelo al eje de
rotacion de la tierra pasando sobre los polos y perpendicular al ecuador.

Orbitas circulares: Se dice que un satélite posee una 6rbita circular si su
movimiento alrededor de la tierra es precisamente una trayectoria circular. Este

tipo de érbita es la que usan los satélites geosincronos.

Orbitas elipticas (Monlniya): Se dice que un satélite posee una 6rbita eliptica
si su movimiento alrededor de la tierra es precisamente una trayectoria eliptica.

Este tipo de 6rbita posee un perigeo y un apogeo.
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10.7 ESTACIONES SATELITALES TERRESTRES

En general una estacion terrestre se compone de los siguientes elementos.

= En el lado transmisor:

Un multiplexor

« Un MODEM

e Un convertidor(UP/DOWN CONVERTER)
» Un amplificador de alta potencia(HPA)

e Una antena transmisora

= En el lado receptor se tienen los mismos equipos, los cuales hacen

la funcién inversa:
e Antena receptora
« Amplificador de bajo ruido(LNA)
» Convertidor de RF a IF
o Demodulador

o Demultiplexor

10.7.1 HUELLA SATELITAL

La zona terrestre en la cual se puede captar la sefial que envia el satélite
se llama la Huella o Foot Print. Obviamente la sefial se capta mejor en la zona
central, pues hacia los bordes la sefal es mas dificil de captar y se requiere de

antenas mas potentes.
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10.7.2 SISTEMAS VSAT

Se conforma un sistema VSAT (Very Small Apertura Terminal) cuando se
tiene un sitio central (Master o HUB) y un gran numero de estaciones
secundarias que tienen antenas pequefias (de aproximadamente dos metros de
diametro). La tecnologia permite antenas mas pequefias que entonces se
llamarian USAT (Ultra Small Apertura Terminal).

El sistema VSAT puede ser de una sola via, para enviar informacion del HUB a
las estaciones remotas. Si es bidereccional, debe establecerse un método para

que las estaciones envien su informacion al HUB.
10.8 ONDAS DE RADIO

Por convencion, la radio transmision en la banda entre 3 MHz y 30 MHz
es llamada radio de alta frecuencia (HF) u ondas cortas. Las bandas de
frecuencia dentro del espectro de HF son asignadas por tratados
internacionales para servicios especificos como movibles (aeronautico,
maritimo y terrestre), radiodifusion, radio amateur, comunicaciones espaciales y
radio astronomia. La radio de HF tiene propiedades de propagacion que la
hacen menos confiable que otras frecuencias; sin embargo, la radio de HF
permite comunicaciones a grandes distancias con pequefas cantidades de
potencia radiada.
Las ondas de radio de HF transmitidas desde antenas en la tierra siguen dos
trayectorias. La onda terrestre (groundwave) sigue la superficie de la tierra y la
onda aérea (skywave) rebota de ida y vuelta entre la superficie de la tierra y
varias capas de la ionosfera terrestre. La Util para comunicaciones de hasta
cerca de 400 millas, y trabaja particularmente bien sobre el agua. La onda
aérea propaga sefales a distancias de hasta 4,000 millas con una confiabilidad
en la trayectoria de 90 %. (Fig. 4.10)
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lonosfera

Trayectorias de onda de radio HF

Fig. 4.10 Trayectoria de ondas de radio

La trayectoria de propagacion de las ondas aéreas son afectadas por dos
factores El angulo y la frecuencia Si la onda radiada entra en la capa ionizada
con un angulo mayor que él (angulo critico) entonces la onda no es reflejada;
pero si el angulo es menor que la onda sera reflejada y regresara a la tierra.

Ambos efectos son mostrados en las siguientes figuras.

Capa
lonizada

Dismnc?:%%l%e

/de Salto
D

Angulo
Critico

Efecto del angulo sobre la distancia de Salto
{todos a la misma frecuencia)

Fig. 5.10 Efecto del angulo sobre la distancia de Salto
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kenostars
Ciapa 2

i
lonoefara
Capus 1

Tierra

La variacion de la Distancia con la Frecuencia
Fig.6.10 Variacién de la distancia con respecto de la frecuencia

El peso de la capa de la ionosfera afectara grandemente la distancia de salto.
La distancia también varia con la frecuencia de la onda transmitida. Ya que el
peso y la densidad de las capas de la ionosfera dependen también la radiacion
solar, hay una significante diferencia entre la distancia de salto de las

transmisiones diurnas y las nocturnas. (Fig. 6.10)

Las ondas terrestres en cambio tienen un alcance mas corto comparadas con
las ondas aéreas. Las ondas terrestres tienen tres componentes: la onda
directa, la onda de superficie y la onda reflejada. Las ondas terrestres son
afectadas por la conductividad y las caracteristicas de la superficie de la tierra.
A mas alta conductividad mejor transmisién, asi las ondas terrestres viajan
mejor sobre al agua del mar, agua dulce, aguas pantanosas, etc. Sobre terreno
rocoso y desierto la transmisibn es muy pobre, mientras que en zonas
selvaticas es practicamente inutilizable. Las condiciones de humedad en el aire
cercanas a la tierra afectan grandemente las ondas terrestres. Las
caracteristicas de propagacion de la onda terrestre también son afectadas por
la frecuencia de la onda.

Como ya vimos, una carga eléctrica en movimiento genera un campo magnético
y un campo eléctrico. Si en una antena (que pueden ser un par de cables
paralelos) se producen corrientes eléctricas que oscilan de t1 en positivo a t2 en
negativo, se producen campos eléctricos y magnéticos que se propagan, en
teoria, hasta el infinito. EI campo magnético rodea a la antena como una piedra

arrojada al agua y el campo eléctrico es perpendicular. (Fig. 7.10)
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campo
eléctrico

antena

campo
magnetic

Fig. 7.10 Campo magnético en una antena

A la unién de los dos campos constituyen las ondas electromagnéticas y su
velocidad en el aire es ligeramente inferior a 300,000 Km./s.

Cuando estas ondas llegan a otro par de cables paralelos unidos a un circuito
eléctrico completo, producira una fuerza electromotriz (fem) a la vez que obligan
a los electrones a moverse generando una corriente eléctrica muy pequena,
pero suficiente para que los circuitos electrénicos la transformen en una senal

de alta energia que representa la transmision radiofénica.

Las frecuencias usadas para la transmision de radio van mas alla de los 100
Kilociclos o Kilohertz. Observe la caratula de su receptor de radio para ver los

limites usados en la radio comercial.

Las ondas de radio pierden potencial inversamente proporcional al cubo de la
distancia recorrida en el aire. Pueden pasar obstaculos mas facilmente mientras
menor es su frecuencia, a mayor frecuencia viajan cada vez mas en linea recta
y son absorbidas por la lluvia o el agua. En todas las frecuencias sufren
interferencia por campos eléctricos 0 magnéticos. Las ondas de radio de muy
baja, baja y mediana frecuencia (10-4 -10+7) viaja siguiendo la curvatura
terrestre, mientras que las de alta frecuencia (10+7 -10 8+Hz) pueden enviarse

UAEH |3,
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hacia la ionosfera en donde rebotan como si hubiera una repetidora (sin
regenerar la sefial) y tomar el rebote en una retransmisora. Las frecuencias

altas y muy altas son usadas para transmisiones militares. (Fig.8.10)

10.9 INFRARROJO/LASER

Las ondas electromagnéticas de frecuencias superiores a las de los
microondas, pero inferiores a las de la luz del orden de los 100.000 GHz,

también se usan para transmisién de informacién.

Las transmisiones de laser de infrarrojo directo envuelven las mismas técnicas
empleadas en la transmisién por fibra dptica, excepto que el medio en este caso
es el aire libre. El laser tiene un alcance de hasta 10 millas, aunque casi todas
las aplicaciones en la actualidad se realizan a distancias menores de una milla.
Tipicamente, las transmisiones en infrarrojo son utilizadas donde la instalacién
de cable no es factible entre ambos sitios a conectar. Las velocidades tipicas de
transmision a esas distancias son 1.5 Mbps. La ventaja del laser infrarrojo es
que no es necesario solicitar permiso ante las autoridades para utilizar esta
tecnologia. Debe de tenerse mucho cuidado, en la instalaciéon ya que los haces
de luz pueden danar al ojo humano. Por lo que se requiere un lugar adecuado

para la instalacién del equipo. Ambos sitios deben de tener linea de vista.

La luz infrarroja se comporta similar a la luz visible: se refleja en superficies

brillantes, pasa a través del vidrio y no atraviesa objetos opacos.

Estos rayos que se usan domésticamente en los controles remotos de nuestros
televisores, también se utilizan para redes de computadores con una pequena
luz infrarroja que es muy util en las transmisiones en distancias cortas, la
desventaja es que no debe haber ningun obstaculo entre el emisor y el receptor.
Mientras las frecuencias de radio se acercan a las frecuencias de la luz visible
se comportan menos como radio y mas como luz. La luz infrarroja no se puede

usar en exteriores porque el sol las anula.
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Para resolver el problema de que la brillantez del sol anula la luz infrarroja, se
usan rayos laser en pequenas distancias. El rayo laser es una luz muy potente y

coherente (que no se dispersa facilmente con la distancia).

Para distancias cortas las transmisiones via laser / infrarrojo son una excelente
opcion. Lo cual resulta en poco tiempo mas econdémico que el empleo de
estaciones terrenas de microondas. El rayo laser es unidireccional y se utiliza
bastante para conectar LANs localizadas en diferentes edificios, necesitando

dos rayos por cada nodo. (Fig.9.10)

Laser Inframofo

O g
O 0 0 =
O —
O 0o|\=| =
5 Oo|=| =
—| oo
| oo

Fig. 9.10 Disposicién de una transmisién via laser infrarrojo

El emisor usa un LED(Light Emitting Diode) para velocidades de hasta 10 Mbp,
o un LD(Laser Diode) para velocidades superiores. La sefal eléctrica modula la
intensidad de la luz infrarroja; en el extremo receptor, el fotosensor detecta esas

variaciones de intensidad y las convierte nuevamente a la sefal electrica.
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%75 - Sictema de senalizacion con conmutacon de paquetes entre redes publicas que
proporcionan servicios de transmisidn de datos ,

K78 - Ilerfar red-red entre redes publicas de dalus U Proporcionan €l Servicio du
transmision de dalus con retransmision de ramas
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K 80 - Imerfuncionamiento de sistemas de seializacon entre centrales pam servicans de dalns
L eon conmutacion de circuitos
IR - Diterfuncaoaairento solie ung RS en modo conmutacidn de circuiio ¥ una red publics
| de datos con conmutacion de circuitos (RPDCC) R |
¥ 82  Disposicionos detoliadas sobre of Interfuncionamients entre HPDGG ¥ HFULUF basadas |
| &n la Recomenaaton | /0 i
(X 42 - Conexiones ficticias dr- ﬂ."ll'll'H'lrJh pnf.n I'Hh_lll'llill.d'- e Clalus LTy
| ¥ 96 - Sehabes de progresan de ta lamada en redes pubkcac de datog,
X A10 - Principios de encaminamienta y plan de encaminamiento inlemacionales para redes
| publicas de datos
[ X115 Enmienda | — Mejaras
!I 115 = Dislienicudn des la l.q.lumddd whe Wraduccion de ditecciones en redas pUblcas de datos.
X116 - Protocalo de regielio ¥ resolucion de traduccsan de dircocion

1#. 121 Plan de NUMeracion mlemacional para rades publkens de datas

(X 122 - Interfuncionamientn de los planes de numeracion de las Recomentacones E 164 y
h: 121

,.c 123 - Comespondencia enire los codigos de escape y bpo de dweccionindicador de plan de
-nurm:fn:mn para ¢ imerluncienements de plangs de pumeracion £ 1G4 121 durante ol
| it transicutn

X 130 - Retardoy e latamivnio de lamadas en redes publicas de datos que proporcionan
| BOricios iIntemacionales sincronce de dalos con conmutacion de crcuinos.

5 131 - Blogueo de lamadas en redes publicas de dalos oue rrrt'q‘mrrmnan ARTCION
Linlemacionalen sincranns de dslos con conmutacion de circukos

¥ 134 - Fromleras enloe los Damos de o conexein virtual intermaconal v eventos de referencia
de la capa de paqueta: bases pard la definician de ot paraomelnos ¢ colidad de
 NCIONAMIENto &n ¢l Servicio gon conmutlacian de paguetes.

"X 135 - Valtwes de calidad de funcianamients con fﬂ;per-l:: a la wvalocdad de servicia (retarda ¥
caudaly para las redes pablicas de datos goe prestan seovicaos inlsmacionabes de conmutacion
te paguetes . el s RIS ire

X136 - Valores de cahdad do funcionamiento con respecto a 1o procision ¥ la segundad de!
funcanamienio para a3 redes publcas de datos que prestan seracios ntemacionales de
ennmutRciGn e paguetes

X187 - Valees de calidad de funconamiento con mi:pﬂﬂa a la disponibilidad da las redes |
pubbcas de dalos que pretlan servicios Intemacionales de conmutacion o¢ paguetes

X 138 - Medida de los valores de cabdad de luncionansento de mdes fshlicas e clatas e
prestan seracios inlernacicnales de conmutaccn de paquites

X130 - Equipos terminales de datos de @co. do exiraccian. da generacdn y de pruaba pn.r.:l
medr lot volores do calidod de funcionamicnto de [oa redes pubhcas de datos que prostan
_serncios nlemacionalas de canmutaciin de paqueles

K 140 . Parametros generales de calidad de servico pais commmcacion @ buves de redes
pubbicas de datos -

A 1T - Fhincipos gencrales Ao la deleccion y comeccion de emares en las redes publicas de

X 144 - Pardmeetios de cabdad de funcionamiento de la ransferencia de informacion de usuano
para redes de datos que prestan e servicio intemacional de circumg vinual permanene con
retrangmigion de tramas ~ N e

X 145 - Caldad de funcicnamiento para redes de datos que prestan un semacn nlemaciona de
citcuito vitlual conmutade {SVYC) con refransmision de ramas

X160 - Principios de prucbas d¢ mantemmientd para redes publicas de datos uliizands bucles
da prucha del aquips terminal de datas (FTO) ¢ del 2quipa de terminacitn del sircaito de datas
l_rTﬁﬁll

X 180 - Arquitectura del seracio de geslion de red dJa ciiente para réges publicas de daloe

K181 - Definickan de servicion de gestion de red de cliente en redes publicas de 0ato3

X 162 - Defimieidn de la informacadn de gestion para el senacio de gestitn de red de chente en |
redes pribilicas de dalos Ques se ha de ubBzor con b wiles fae ChRC

X163 - Dafnicién de informacion de qasndm para ‘&l servicio de q-estm do red de chente an las |
redes publicas do dalos que 58 ha de ubhzar con la intertar CMNe.
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(X180 - Deposcones  adminisiralivs  pora 195 grupat ceitados  de  usuanos [[£1M T
|l pcsonales.

X181 - Disposiciones adminisbialivas paa la provisian de circulos witualcs pormanentes
(V1) nternacionales

X200 - Tecnologia de la larmacon Interconexion de sistemas abierius - Mol ol
iefeencia bisico: O madela basien.

¥ 207 - Tecnologia de la mimackn - Interconeén de sistemas athortos — Estructura da la
capa de aplicackon

K200 - Emh;mﬂn de In notacion de sintaxds abstracta uno (NSA 1)

X209 - Exprecilicacsn de Las raglas bancas de codficacidn de 1a notacion de sinluxis abslracta
.un-u MSA 1)

X210 Tecnologla de la informacion = Ierconeson de wstemas abierlos - Modelo do |
referencia basica Canvenios para 13 definicion doe sernicos «n I il coee . che !.H!rmn.ii
alwertos
%211 - Teuwlogia de la informacidn - Interennexion de sislemas abieros - Definicion ded |
servico fisico, _
X 212 - Tecnalogia 6 1o infermacion — Interconaxion de sistemas sbisos — Definicion del
servicio de enlace de datos e — |
X213 - Tecnulogla de la informacian - Internnnaann de sstemas ablertos — Definicion deel
garvicko de red e
X214 - Teenologio de 12 informacién - Interconexion de snlwnas abwerdns — Defincion del |
| servivan de ranspone 1
X 215 Addendum 1 - Defimicion de servico para la mejora de Ia eficiencia de Ia copa de sesion.
X215 - rcmulagm ge la iInformacion — Interconexidn e sistemas abiertas = Defnicion dol
servicio dié Sasin I ) e
X216 Addendurn 1 - Definicdn del senacka para 1a mejora de 1o chicignca de la capa de |
| pregentacion.

K710 - leenciogio de 1o infarmocién — Interconexion de sstwinas abiertos = Defincian del

| servicio de presentacan

%217 - Tecnologia de la micnmacion — Interconexdn de mslemas abieos — Definicion de

scraco para ¢l elemento de senvicio da control de asacacion

¥ 218 - Transferencia hable: modelo y definicidn oel servicio :
%219 - Opwracines a distancia modelo, notacién y dehnicion del Bervicio |
% 70 Uniizacion de protocoios de las Recomendacianes de 1a sene X 200 en splhcaciones del |

CCITT.

X 222 Enmmerda 1 - Cormespondencia con relransmiaion de tramas,

X Utlizaciin de 108 procedimmentos de enlace de datos compstbles con oS

pn:q:cumuumng. de acceso al anlace equilibrady ¥ 25 pura propracionarn &l sericio dé enlaco o

| datas &n modo con concxion de mnierconexion de sistamas ablerios -
X 223 Erumberida 1 - Retardo de m'ul_ﬂ y elias mejoras

A223 . Unlizacion de la Recomendacion X.25 paa PrOpORCIanar &l servicio de red con
onnenan (51 para aplicaciones del UIT T,

N334 - Tmuwugna de la nformacian — Infereanexdn de Sistemas ablenos - Protoculy prara
proporcianar al servicio de ranspuile &0 Moo Con Conexion

X 225 Addendum 1 - Espechicacion del protocolo para la mejora de la eficacia de la capa de
ST

% 226 - Tecnologia du fa miormacan — Interconsrian de sElemos ableros — Protocolo de |
| sesion con conexidn. eEpecificacian del pruluo _

% 726 Addendum 1 - Prolecolo para la mejora de Ja eficaca de la capd de preesentacidn
X226 - Tecnologia de la mlormaciin - Interconexién de sislemas obertos — Protocolo de
presentacion con conexicn, Expecificacidn del protocoln

X 277 - Trenalogia de 1a Informacion — Interconexiin de wislemas atserios - Pratocolo con
comexitin para el elementa de senacio de cenfrel de A800acon Especificacon de paotocnio

% 228 - Transterencia fiable Especificacsin del prolacala

| X228 - Operaciones a distancia: Especificacian del protocoh.

x 233 Enmienda 1 - Ampliacin a la mulrlitusion
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X 233 Fromeiuda 2 - Extensibeidad ¥ calidad de sarvicio

¥ 233 Enmienda 3 Indicaciones de licmpo de regisiro de rita

X233 - Tecnologia de ia intormacian - Prolocoly para proparcionar &l senacic de red sin
| Sonewion de inferoanaxion de sistemas abiertas Espeuiicucion del protocoia.

| X234 Enmienda 1 - Adicun de la capacidad multdistnbucian en made min canmann

(X234 . Tecnologia de 1a informacion — Prolosoio PAra PIODOCIONAT &l RErvici gk rdlIsporie en

rad s conexidn de Intercencaign de uslemas abieros =——

%235 Tecnologia de In infarmacian = Inlercormesion dv sistumas ablertos  Protocolo de

560N en moda sin coneodn Especificacion del protocols.

X238 - Teunologla de 18 Informacion — Interconcxion de sistemas abiering — Prolocoly de

presentacion en modo Bin conexion: Especihicacitn del protoanio

K237 - Tecnologia de 1 inarmacksn - Intescornesxidn de ssiemas ablenos — Prolocolo en mode

| Concxon para &l elementa de serica de conbiol de asociacan _Espeaificazion g protocolo

K245 . Tecookogia de la informacién - Interconexicn de atemas abiertos — Protaral de
{sesiin con conexion: Formulane de doclaracion de conformidad de irnpile e nlacidn  de

 prutocolo T e

X246  |ecnologia de la informacian — Interconexion e s sislemas oblertos — Protocolo de |

presentacion con conexinn Formulano de declaracon de conformidad oe implementanian de

pereleecrins . e ==

K247 - Teenologla de la informacion — Interconexion de sislemas abeilos — Especificacion da

protocolo para el elementt de sarvicia de contral de asociacion Foimulanio de declaracion do

contarmedad de implémentaciin de protosala o

X 248 - Tecnologia de b informacion — Intefconexion de satomas abieros - Transferencia |

fiabie Formulario de declaracion de confarmdad de Implementaciin de otk

X249  Tecnologla de la informacion = Interconeeon de sishemas abienos — Cpsacionas a

(@stancia. Formulano de declaracidn de conformidad de implemerntacion de protocolo.

X255 - Tecnologia de la mionmacion - Inerconaxion de sislemas obiertos - Mrotocole de

sesatnl sn corexion. Formulario de enunciado de confarmidad de implementacitn de protncolo

(X256 - Tecnologlo de 1a informacion — Inlercanexin e sisbernay ablertos - Protocols de

presentacion ¢n modo mn conedsn Feemulario de wounciede de  conformidad  do
mplementacion de pratacolks N

# 257 Enruenda 1 - Soporte de parametros de aulenlicacion =

# 257  Teenciogia de la nformacan - Intercnne sidn de sslemas ableros — Protecole en modo
| 5in conexon para ol slemento de sendcio dy conbivl de ssacikicion: Formulario de enunciado de
| conformicad de implerentacion de protocolo.

(%260 - Tecnologia de 1o wfomacion — Marco para la (dentificackon y &l encapsulado de
protocols. .
L2207 - Tecnoloygia de la nformacion - identificacion de oratocoko on la cepa de red

¥ 264 - Mecanismo de identificacion oel protocola de Wansporte

n273 Tecnologia de la nformaciin — Intereonexin de sisbermas abierios — Prolocolo de
stgundad de la capa de red
X 774 - Tecnologia de la informacion — intercambio de lelccomunicaciones e infarmacian entre
st — Piotoculo de sequridod de la capa de tranaporte
X281 - Tecnologia de In nlarmarian - Flementos de infommacin dhe gus qusbun relacionados con
1o capa fisica de interconesdn de sistenas s bos
X 282 Erwienda 1 - Formulanos de declaracion de contormidad de implementacion
¥ 282 - Elementos de informacion de geshan relaciinados Lot e cupa e enlace oe datos de
|nterconamon de sistemas abisras
X 283 Comgendum 1 - Elmentos de informacion de geston relncionadas can I capa de red
et Inta CONBxIoN 00 SIStBMAs abieran.

X 283 Enmicnda 1 - Formularios dle declacacion de confunmidad de implamantacidn
¥ 281 - Clemenios de informacion de yestan relacionados con la copa de red de nierconenon
i sistemas abwerios.

(X284 Enmienda 1 Gestion del subprotacolo de geshan de ConEnOn e e

X 284 Enmienda 2 - Farmularicss de declanacion de conformidad de h'nplenmmnr.mn

X284 - Elemenios de informacion de gestion relacionada con la capa de transporie de

—t
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il e ain e sistemas abiertos
290 - Melgdulogia y miaey de las piuebas de confornudad de INterconexian de sstemas
abiertos de las Recomendaciones soie los protocoios pare aplcscones del LIT-T =
Canceplos gencroles —
X 291 - Metodologia y marco de las prusbas de conformidad de inlerconexion de sistemas |
abiesrtos e las Recomendeciones  soboe los prolocolos para aplicaciones del LIT-T -
| _E*l!'.ll:l,lfn,.‘iﬂ,‘lt.ill e scesioney de pouelas absiractas
K22 - Metgdolagla y marco dé las pruebas de confonmidad para inferconexion de sistimas
abiertog de lad Hecomendocioned sobre 16 prolocolos para aphtaoanss del CUIT T Notacon
combinada arhorescente ¥ tabubar
W63 - MEIMulugia y marco de las pruebas de conformudad de interconexion de sstemas
abiertos de las Recomendaciones sobre los protocolos para aphcaounes del UIT-T -!
Realizatan de lag pruabas,
K294 - Mefodologia ¥y marco de las pruebas de contormidad de interconexion de »slemas |
ahiertas de las Recamendaciones sahre los prolocnins paa aplicacsonas ded IT-T -
| Resqiisitos que debecan comple os labaralorns de priebas y ns cientes ean el proceso ds
@valuackn de confonmidad
K208 - Metodologia ¥y marca do las prucbas de conformidad de inlorconcxan de sislemas
abiedoa de Iaa Recamendacionss sohoe oy protocolos para aplicacones del UIT-1T -
Especificacion de prushas de pedil de protocola
X.296 - Melodologla ¥ marco de las pruabas de conformidad de Imerconexion de sistemas |
abienos da o Recomendaciones sobre los protocolos para aplicaciones del UIT-T
Declaraciones de conformidad de implementacson.
X300 - Prmcupn:s generales de mteruncionamients entre redes publicas y entre redes pobhcas
Ly olras pedes para 1y gresiacion de sericios de bansmision de datos
K301 Uc-smpmn d¢ lag dispodiciones genorakes para o contrd de la llamada oentro de una
!thﬂ'ﬁdJ f"‘?!‘:_E!?E_'E’E‘JE""' (1] prest 5In-r1r:|n dz- SETVICIOS d: trunm,u:m de dataa
X302 - Descripuidn de las -.Inwmuun q-urrul M — para las ubibdades de red inlernas a un-i
subrgd ¥ las utilidades NeMediat antig suDredes para @ presiacion de SenIcios de |
tianamison de dalos
¥ 305 - Funcicmabcades che subyed relacionadas con &l st ol sEracio de redl 154 o0 ol |
Mado con conexidn
X320 - Disposiconos gengrales para el interfuncionamients entré redes digitales de serncios
integrados (HUSH para la prestacidn de servicos de transmision de datas.
A 321 - I"irs.rn:ﬁu T uHuemH wolpe &l mlerduncinamientn enire reces rruhvllr..“ e datos can
conmiutackon de crcuitos (RPDCC| v redes digitales de secviclos inlegrados (ROSH para ls
presiacion de senvicios de ronsmision de datos.
X 377 - Dapaasiones generales soboe ol mlr'rhmrlnnﬂmpntu ontre ridas pubhﬂn“ dl: datos con
copilackin de pagquetes (RPDCP) y edes pibikcas de datos con conmutacidin de circustos
RPDCC) para |a prestacion de servicios ce ransmision de datos
X 323 - Liaposiciones gensraes sobre el interfuncianamicnto ¢ntre reao s punhicas de oatos con
carmutacion de paquetes (RPOCP)
X 324 - Dispocicionas generales sobre el it R el anire e ;.ﬂ.l{-li:_-u e Uil £on
sonmutacion de pagqueles (RPOCP) ¥ sislemas moviles publicos para la prestacion de servicios
de lransmiakan de datos.
¥ 325 - Disposiciones generales sobre el mterfuncionamiento entre redes poblcas de datas con |
conmutacion de paguetes (RPOCP) y redes diglales de serncos inlegradas (RIS para la
prestacion de servicios ge ransmision de datos.
N.326 - Disposiciones q.enerﬂlea sabre el interfuncronamicnto ontre las redes publicas de datos
con conmuitaciin de paduetes (RPOCP) y 1a red de sellalizacion por canal comun (RUCL),
X 32T - Disposiciones genwrales sobee sl inturfunconarmeniy wobe las redes publcas de datos
con conmuiacién de poqueles v 10g redes privadas de dalos para 13 prestacion de servicios de
 bransmiision de datos. |
(%328 - Disposiciones generales sobre el interfunconummisnlu de redes publicas de dalos e
prestan serdclos de ransmisidn de dalos con retransmision de tramas ¥ iedes digilales de
sanvicias integradas (HUESI) para |a prestacion de servicos de ransmisan de datos.
X Mﬂ nﬁp racinnes generales de interduncionanenio enfre una red !,'mhllr..! dt dalos con
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| cenmutacion de paguetes v 1a red idlex intemacioal _

Ad50 - Hequisitos generales de nterfunclonamienta para 18 transmisdn de dalos o los
| aemas maviles piblicos intwrmaconales porsotele.
X351 . Requisitos especiales que deben  salisfacer  las lsidades  de
ensamblado/desensambiodo de paqueles sifuadas en estaciunes lerrenas coeteras. o on
LAEQCIATION cON Cllas, en el servicia marilimo pur sabélite e =
%352 - Interfuncionamientu enlre redes publicas de 0alos con conmutaciin de parueles y &l
| sistema de transmisitn de datos del servicio mowl marihmeo pubdiea poe satélite

X 353 « Puincipios de encaminamiento para la inlerconesidn de sislemas de rransmigitn de
datos maviles martimos publicos por satélite can redes poblicas de datos.

£.361 - Gonexion de sistemas de lemwnales de apertura muy pequena a las redes pablicas e
datos con canmutacidn de paqueles Lavadas en o6 procodimientos de 1a Ftﬂﬁ'llll-'rlrjud.'ib!l‘

{X.25 : W W — —
X400 - Vision de conjunto del sistema y del servicio de iratanmenin de mensajes

X402 Tecnologia de 18 informacitn - Sebanas de batamionic de mensajes Arquitectura
glaba o . .

X408 - Sistemas de Wslamiento de mensajes Reglas de monverinn de tpos de mfomacion
,':'l'.r”ii.-lll.'l

| X411 - Tecnologia de la informacion — Sistemas U batamisnto de mensapes — Sistema ﬂe|
fransterencia de mensajes: definiciin del servicio abstracto y procedimicntos.

X410 - Tecnologia de la nformacion - Sistemas de Iratamments de mensajes Memona de
mensapes Definicion del servicio abstracto :
X418 - Tecnologia de la informacion — Sistemins Ue latamianto de mensajes capocicaciones
e protocolo. e
X420 - Tecnologia de la miormacion - Sislemas Ge tratamienta de mensapes — Swema de
mensajesia interpeysonal s = =l
X421 - Sletemas de trotorvento de mensages  Lilihzacwin del sistema de rratamicnta de
mEnSajes en 2l servicia CUMEAX e —————————
X435 - Sustemas de tratamienly Je mensajes. Sktema de mensaeria con aleicambio
electrinicn o dalos, == S i mcal
X440 Enmienda 1 - Anexo H: Correspondencia de Lis Recomendaciones G721 (198H) ¥
G /28 (1992) con Ia companente datos de ura parte de dates de Cuerpo do voz

K 440 - Sisternas de tratamiento de mensajes: Sislema ge mensajeria wocal
X445 - Especificacion de protoccion asincronos = Provisin Jel servicia de red en mado
/conexion de interconexion de sistemas abieros por ks red telefonica. -
X460 - Tecnologia de la mfurmacion — Gestion de wslemas de tatamenin de nenseEs -'
Modeloyarquitectura. 0 .
A 462 Tecnologia de la informacion - Gestion de sistemas ge tratamicnla de mensajes’

{Informacion da regiatro s ’ X

KAG7 - Tecnologla de la informacien — Geshion de astemas de ratamenio de mn-.-mujh:'!
Gustion de agente de transkrenaa de meonsajes, |
X480 - Prucbas de contarmidnd e sislenays de Dutamiento de MENSOKES ¥ d¢ sericins e

drectona
K 4A1 - Sislemas de tratamiento de Mensajes  Fomulana de declaracion de conformidad de
| mplementacion de prolocolo paro ol protocolo P2, ———— "
(AAEL - Gistemas de tratamventn de mensajes — Formulano de declaracion de conformidad e
lmplementacidn do prolocoloparaelpritucolo P,

X483 - Swlemas de tratamiento de mensajes — Farmulans de declaraciin de conformidad do
implemantacikin de protocolo para el protacaia P3

X 484 - Sistemas de tratamiento de inensajes - Formulano de declaracon de canformidan de
mplementacikin de profocelo para el protocolo Py, - e
K455 - Swtemas de ralamicnio de mensajes Sistena de mensajeria vocal - Fomulang de
| deciaracion de conformidad de mplementacion de pratocoly. -

£.435 - Gistemas de fratamiento de mensages - Formuiano de declaragion de confamidad de
implementacion de prolocolo para el protacolo de intercambio electrénica de datos :

X500 - Tecnologio ge la informacion = Interconedidn U sistemas ablertoe - E directong —
Vislon de conjuno de conceplos, modelos y services
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X.501 - Tecnologia de la nformacion  Inlciconcxion de sistemas abieros = Ol directona
| Madeios b

X504 - lecnologia de la infoamacon — Inlerconexion de sistemas ablerios — EI directano
Mareno de sutenticacibn i e T —
(X511 - Tecnologla de 1a Informacion — Inferconewcn de smteman Abisros — [ dirsctons -
Dafinicion de servicio abstracto. s 2

A.518 - Tecnologia de la informacitn = Inleiconexdn de sistemas ablenos - E) directono
Hrocadimiaatas pamm aperaciin disinbuida i
IR - Teonologia de la informacién — Interconaxion de sistemas abenos - El direclana |
Espescilicaciones do protosolo _ _ ; . 3 |
A 020 Tecnslogia de la informacion = Intercanmxian di sislemas alneius — El divectone Tipas
de diributos selecconadas -
X521 - Tecnologia de ke minmacion - Inerconexion de sigtemnas osertos - El drectann
Clases de vbjeto seleccionadas, ST .

X626 - Teonologia de la informacien — Interconemdn de sslermas abieros - E| direclono
Replicagion. _

X581 - Tecnologia de la nfurnacon — Inmerconexion de sistemas abiertos — EI directana
Prolocolo dw auceso de directorio — Formulane de enunciado de  eonformidad  de
implementaciondeprotocgio, . .
£.582  Teonologia de la mformacian = Interconeaicn de ssleimas aberos - Bl gieciona
Protocolo de sistema de ditectono = Fornulario oe enunciado  de  confonmidad de
implementacicon de prolocol,. e —

X610 - Prestacion y soporie del servicio do red en modo coneskin para interconendn de
Eistemas atienas = |
K612 - Tecnalogla de la nfoimacion — Prasiacion dal servic de red cn modo conexian para
mierconesion de sislemas ablertos por equipos termnales en modo paquete conectades a una |
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COMPUTADORA

Miquina capaz de efectuar una secuencia de operaciones mediante un programa, de tal
manera, que se realice un procesamiento sobre un conjunto de datos de entrada,

obteniéndose otro conjunto de datos de salida.
CONEXION STRAIGHT TROUGH.-

Este tipo de conexién se usa en cables que van a conectar un host a una red
Ethernet 10BaseT. Generalmente, un extremo del cable (terminal A) se conecta
al Jack de la tarjeta de red del host, mientras que el otro extremo (terminal B) se

conecta a un hub central. El esquema de conexiones es el que sigue:

conexion Straight Through

l |
-— -

terminal & terminal B

Observamos que las conexiones se realizan entre iguales, por lo que el cable
de un color determinado se conecta en ambas terminales al mismo pin del RJ-

45. Es una conexion directa.

CONEXION CROSS-OVER.-

Se utilizan en el aso de cables que deben unir dos host directamente, a través
de sus correspondientes tarjetas de red. En este caso, es necesario realizar una
inversién de cables en los pines terminales, para que cada cable activo cambie
de funcionalidad (emisor o receptor) en cada uno de los Jacks. El esquema de

este tipo de cables es el siguiente:
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conexion Croos-Over

dldlully

terminal A terminal B

CONEXION ROLL-OVER.-

También denominada conexion de cable de consola, es la usada en cables de
conexion a una terminal de consola de un router, por ejemplo. En ella, todos los
cables van invertidos de posicién, como si se reflejaran en un espejo, siendo su

esquema el siguiente:

conexion Roll-Over

|

L - T P R T
m = o oW B et

terminal A terminal B

DIRECCIONAMIENTO IP

"La direccidn IP identifica la localizacion de un sistema en la Red, es
Unica. La direccion IP se compone de dos partes, en donde una identifica a la
RED vy la otra identifica a la maquina dentro de esa Red"
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ISP

Acronimo en inglés de Internet Service Provider (Proveedor de Servicios de

Internet), empresa dedicada a conectar a Internet la linea telefénica de los

usuarios, redes distintas e independientes, ambas.

IEEE

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Instituto de Ingenieros

Eléctricos y Electrdnicos,

PREPARACION DE UN CABLE

Vamos a explicar a continuacion de forma detallada el modo correcto de

preparar un cable UTP con conectores RJ-45.
La herramientas necesarias seran:

* Un trozo de cable UTP, de longitud adecuada. Generalmente, los cables
vienen en unas bobinas de diferentes longitudes, contenidas en una caja de
carton. Para cortar el trozo de cable necesario usaremos una herramienta
cortante adecuada, bien afilada, como un cortacables o la parte cortadora de

una grimpadora.

* Dos conectores RJ-45, nuevos y de calidad.
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* Un palacables, para retirar correctamente los aislantes plasticos de las

terminaciones del cable y de los hilos.

* Una grimpadora, aparato especialmente concebido para fijar los cables a los

conectores RJ-45 mediante presién.

* Un grafico del esquema de cableado. Esto es muy importante, ya que si nos
equivocamos en las conexiones, el cable no valdra, quedando inutilizados los

conectores.

* Un analizador de cables, para comprobar la correcta finalizacién del cable
construido. Hay en el mercado diferentes marcas y modelos, siendo casi todos

aptos para esta tarea.

Una vez preparados todos los materiales necesarios, los pasos a seguir son los

siguientes:
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1. Cortamos el trozo de cable necesario. Los estandares 568-B recomiendan
que la longitud maxima para un cable de conexion host-red no supere los 3

metros.

2. Pelamos los extremos del cable, quitando el revestimiento exterior de plastico
en una longitud adecuada. La idea es que el cable, al ser insertado
posteriormente en el Jack, tenga proteccion externa justo hasta la entrada a los
pines. Si queda mas porcion sin revestimiento el cable queda suelto y se
incrementan las pérdidas de senal, y si queda menos las conexiones no se

haran de forma correcta.

3. Separamos los cables, los destrenzamos y los disponemos segun el

esquema adecuado.

4. Los aplanamos y los recortamos de tal forma que la longitud de los hilos no
trenzados sea de unos 12 milimetros, distancia idonea para la perfecta
conexion. No hay que preocuparse de "pelar" los extremos de los hilos, ya que
al ser presionados luego con la grimpadora se realiza este proceso de forma

natural.

5. Insertamos los cables en el conector RJ-45 y los empujamos hasta el fondo,
asegurandonos de que llegan hasta el final, de tal forma que se puedan ver los

hilos cuando se mira el conector desde el extremo.

6. Inspeccionamos que la distribucidén de hilos por colores esté de acuerdo con

el esquema.

7. Engarzamos los hilos al conector con la grimpadora, ejerciendo una buena

presion en ésta, para que la conexién se realice correctamente.
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8. Hacemos lo mismo con el otro extremo del cable.

9. Comprobamos la correcta conexion del cable mediante un analizador de
cables. El método de comprobacidén puede variar segun el analizador usado,
por lo que debemos consultar las instrucciones del mismo. Generalmente se
conecta un extremo del cable al analizador, y el otro extremo a una pieza
especial, de tal forma que, al conectar el analizador, nos dira en pantalla si el
cable esta correctamente conectado o, en caso contrario, qué pares de hilos no
lo estan.

Si seguimos correctamente estos pasos, dispondremos de un cable Util,
constuido de acuerdo con los estandares.

Una vez tenemos el cable, éste se conectara por un extremo en el conector de
la tarjeta de red del host, y por el otro generalmente en la toma Jack RJ-45
situada en la pared, que sera la que nos dé acceso a la red.

& S/

Si tenemos que instalar dicha toma, el proceso es analogo al visto de

construccién de un cable, con la diferencia que ahora el propio Jack lleva unos

UAEH |3,
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cédigos de colores que indican donde debe ir cada hilo. Para insertar los hilos
en los pins internos se usa una herramienta de puncién especial, que achucha
el hilo y lo pela de forma automatica. Una vez conectados los hilos, tan sélo
queda acoplar en Jack en la cajeta atornillada a la pared.

TARJETA DE RED
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Tarjeta de Red PCI de 10Mbps

Dispositivo electrénico que permite a un ordenador 0 impresora acceder a una

red y compartir recursos entre dos o mas equipos (discos duros, cdrom etc).
Hay diversos tipos de adaptadores en funcion del tipo de cableado o
arquitectura que se utilice en la red (coaxial fino, coaxial grueso, etc.), pero,
actualmente el mas comun es del tipo Ethernet utilizando un interfaz o conector
RJ45.
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