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Al finalizar el curso, el alumno contard con los conocimientos tedricos de los

diferentes modelos de redes de cdmputo y sus componentes, lo que le permitira

disefiar e implantar aplicaciones especificas.
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Introduccion

El término telecomunicacion fue definido por primera vez en la Xlll conferencia
de la UTI (Unidon Telegréfica Internacional) y la 1ll de la URI (Union
Radiotelegrafica Internacional) que se inicido en Madrid el dia 3 de septiembre de
1932. La definicibn aprobada del término fue: "Telecomunicacion es toda
transmision, emision o recepcidn, de signos, sefales, escritos, imagenes, sonidos
o informaciones de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios 6pticos

u otros sistemas electromagnéticos".

Las telecomunicaciones modernas son un catalizador del desarrollo de las
naciones y representan un elemento indispensable para el adecuado

funcionamiento de las empresas e instituciones de un pais.

La informacion se origina en una fuente y se hace llegar a su destinatario por
medio de un mensaje a través de un canal de comunicacion y la distancia puede

variar desde pocos centimetros hasta miles de kilbmetros.

Telecomunicaciones | se ha dividido en cuatro temas. En el primero se estudian
los medios de transmision guiados y no guiados, como son, los cables de cobre,
fibra 6ptica y medios inalambricos. También se estudian los estdndares LAN (Red
de Area Local) y WAN (Red de Area Amplia) requeridas para el transporte de la
informacion que en conjunto con los medios de transmision y los equipos activos

de red se logra la transmision y comunicacion de datos.

En el segundo se estudian las caracteristicas mas importantes de las sefales
analdgicas y digitales, asi como su aplicacion en las redes de datos, tales como,
el ancho de banda, modo de operacion, modo de flujo, etc., y que son utilizados

en la configuracidén y puesta en operacion de los equipos activos de una red.




En el tercer tema se dan a conocer las diferentes topologias fisicas que son
utilizadas en el disefio de las redes de datos de acuerdo a los medios de

transmision y a las necesidades de las empresas.

En el cuarto tema se estudian los diferentes protocolos de comunicacion,
iniciando con las funciones y caracteristicas de las capas del modelo OSI
(Interconexion de sistemas abiertos), los protocolos de comunicacion TCP/IP,
direccionamiento légico IP, servicios de red, etc., elementos que son utilizados

para el disefio y configuracion de una red de computadoras.




TEMA 1. Transmision y comunicacion de datos

Objetivo particular
Al culminar el aprendizaje del tema, te permitird reconocer las caracteristicas
mas importantes de los medios de transmision. Asimismo describirds los

principales estandares que existen para el transporte de la informacion.

Temario detallado

1.1. Guiados
1.1.1. Cable par trenzado
1.1.2. Cable coaxial
1.1.3. Fibra optica

1.2. No Guiados
1.2.1. Espectro electromagnético
1.2.2. Microondas terrestres
1.2.3. Microondas satelitales
1.2.4. Radiodifusion

1.3. Comunicacion de datos
1.3.1. Ethernet
1.3.2. Fast Ethernet
1.3.3. Gigabit Ethernet
1.3.4. FDDI
1.35.X. 25
1.3.6. ISDN
1.3.7. Frame Relay
1.3.8. SONET/SDH
1.3.9. ATM




Introduccién

Toda comunicacidon y/o transmision de datos requiere de un transmisor, un
receptor y un medio de comunicacion, este ultimo puede ser de diferentes tipos
aun cuando la forma de transmitir los datos sea la misma. Por ejemplo, si dos
personas entablan una conversacién ésta puede ser usando el idioma como
forma de transmision pero el medio de comunicacion puede ser el aire, por carta,
por sefiales luminosas, etc. Lo mismo pasa en las redes, la transmision puede ser
comunmente por medios de transmisién guiados o alambricos, o por medios de

transmision no guiados o inalambricos:

- Cable coaxial
Guiados - Cable trenzado
- Fibra oOptica

Medios de
transmision

- Microondas terrestres
No guiados - Microondas satelitales

- Radiodifusion

- Ondas de luz

Figura 1.1. Clasificacion general de los medios de transmision

Al seleccionar un medio de comunicacion, deben considerarse los siguientes

aspectos:

Tipo de red.
- Distancia.
- Costo de instalacion del cable, conectores y accesorios.
- Estructura del edificio.

- Costo de mantenimiento.




- Ancho de banda (Cantidad de informacion que puede trasmitirse por un
medio).

- Grado de tolerancia a interferencias electromagnéticas.

- Atenuacion (Pérdida de energia a lo largo de un cable).

- Posibilidades de expansion.

1.1. Guiados

Los medios de transmision guiados, son aquellos que estan elaborados con
material fisico, cuyas propiedades de tipo electrénico, mecanico u Optico, o de
cualquier otro tipo, se emplean para facilitar el transporte de informacién entre
equipos geograficamente distantes, se les considera guiados o confinados
porque la sefal esta “atrapada” o en confinamiento dentro de un cable, mientras
que en los medios inalambricos las sefiales no tienen guia y viajan libres por el

espacio.

1.1.1. Cable par trenzado®
Un cable de par trenzado estd formado por un grupo de cuatro pares de
conductores metdlicos trenzados entre si, para minimizar la interferencia

electromagnética.

Los cables de cobre mas comunes en cableado estructurado son:

e STP, Shielded Twisted Pair
e UTP, Unshielded Twisted Pair
e FTP, Foil Twisted Pair

1.- Apantallado (STP/ Shielded Twisted Pair): Este tipo de cable se
caracteriza porque cada par de conductores va recubierto por una malla

conductora, esto le proporciona mayor calidad y proteccion ante perturbaciones

! Véase material en linea, disponible en < http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_de_par_trenzado>,
consultada el 14 de abril de 2008.




externas, tales como la radiacion electromagnética y el ruido eléctrico causado
por motores o aparatos de alta potencia , por lo que se puede utilizar en
instalaciones de procesos de datos por sus buenas caracteristicas contra las
radiaciones electromagnéticas. Sus principales desventajas son: es un cable
robusto, caro, dificil de instalar y requiere una configuracién de interconexién a

tierra para la proteccion de equipos.

2.- No apantallado (UTP/ Unshielded Twisted Pair): Es el cable mas
simple. En comparacion con el apantallado éste es mas barato, ademas de ser
facil de manipular y pesa poco. La desventaja de este tipo de cable es que
cuando se somete a altas temperaturas no es tan resistente a las interferencias

del medio ambiente.

Los servicios como Red de Area Local 1ISO 8802.3 (Ethernet) e ISO 8802.5
(Token Ring), telefonia digital, son algunos de los que puede soportar este tipo de

cable.

Los organismos de normalizacion, como EIA/TIA, realizan una clasificacion de
ciertos tipos de cables a los cuales les otorga categorias que definen su

capacidad (ancho de banda), atenuacién y otros parametros.

Categorias Ancho de banda’ Velocidad *

1 100 kbps
2 4 Mbps

3 16 MHz 16 Mbps
4 20 MHz 20 Mbps
5 100 MHz 100 Mbps
5e 100 MHz 100 Mbps
6 250 MHz 1 Gps

" El hertz eslaunidad de frecuencia del Sistema Internacional de Unidades y representa un ciclo por segundo
en unasefial. 1 MHz =1 000 000 Hz

* El kilobit es una unidad de medida de informacion (kb) y se utiliza para expresar velocidades de transmision
de datos por segundo. Mbps= 1000 000 de hits por segundo. Gbps= 1000 000 000 de bits por segundo.




6A 500 MHz 10 Gbps

7 600 MHz Superior a 10 Gbps

Cuadro 1.1. Categorias del cable UTP, segun EIA/TIA

SIS TN, IICOOROOSOSIOOT

(@) (B

(@) UTP categoria 3. (b) UTP categoria 3.
Figura 1.2. Cable UTP (Unshielded Twisted Pair)

3.- Con pantalla global (FTP) También llamado FUTP: Su precio es
intermedio entre el del UTP y el del STP. En este tipo de cable sus pares, aunque
no estan apantallados, tienen una pantalla global (formada por una cinta de

aluminio) que provoca una mejora en la proteccion contra interferencias externas.

Se suele utilizar para aplicaciones que se van a someter a una elevada
interferencia electromagnética externa, ya que este cable tiene un gran

aislamiento de la sefal.

Una de las ventajas que tiene el FTP es que puede ser configurado en topologias

diferentes, como son la de estrella y la de bus, ademas es de facil instalacion.

También tiene algunas desventajas como las siguientes: muestra gran

sensibilidad al ruido y no soporta grandes velocidades de transmision.



Apantallamiento
Pares trenzados {opcional)

~unda proteciora

Figura 1.3. Estructura del cable FTP

1.1.2. Cable coaxial
El cable coaxial® es un tipo de medio guiado esta formado por un ntcleo de cobre
(conductor interno) y un conductor exterior, en forma de tubo, rodeado de una

malla trenzada de cobre o aluminio.

Existen multiples tipos de cable coaxial, cada uno con un didmetro e impedancia
diferentes. El cable coaxial no es habitualmente afectado por interferencias
externas, y es capaz de lograr altas velocidades de transmision en largas
distancias. Por esa razon, se utiliza en redes de comunicacion de banda ancha

(cable de television) y cables de banda base (Ethernet).
Tipos de cables coaxiales:

RG-58/U: Nucleo de cobre solido.

RG-58 A/U: Nacleo de hilos trenzados.

RG-59: Transmision en banda ancha (TV).

RG-60: Mayor diametro que el RG-59 y considerado para frecuencias

mas altas que este, pero también utilizado para transmisiones de banda
ancha.
e RG-62: Redes ARCnet.

2 Fitzgerald, Jerry. Redes y Comunicacion de Datos en los Negocios. 32 ed., Limusa Wiley, México, 2003. pp.
95-96.



A: cubierta protectora B: malla de cobre
C: aislante D: nucleo de cobre

Figura 1.4. Estructura del cable coaxial

http://es.wikipedia.org/wiki/Cable coaxial, consultado el 12 de agosto de 2008.

Aplicaciones en redes Ethernet:

1. Cable Coaxial Delgado:

e Su especificacion Ethernet es 10BASE-2, es decir que proporciona una
velocidad de transmision de 10Mbps, utiliza transmision en banda base y
se puede llegar a tender hasta 185 metros.

e Es mas facil de instalar y resulta mas barato que el coaxial grueso.

e Se pueden conectar hasta 30 nodos (equipos).

e Utiliza conectores T en cada nodo.

2. Cable Coaxial Grueso

e Su nucleo es mas grande que el coaxial delgado.

e Su especificacion ethernet es 10BASE-5, es decir proporciona una
velocidad de transmision de 10Mbps, utiliza transmision en banda base y
se puede llegar a tender hasta los 500 metros.

e Es dificil de manejar y debe mantenerse un radio minimo cuando se
realizan curvas, debido al diAmetro central del conductor central.

e Se pueden conectar hasta 100 nodos (equipos).

e Utiliza cables AUI (conector de 15 pines) por cada nodo lo que evita

cortes en el cable.
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1.1.3. Fibra 6ptica®
La fibra Optica es un filamento delgado de un material transparente,
generalmente, vidrio. El nombre técnico de la fibra 6ptica es Guia de onda Optica,
ya que su funcion es hacer que la luz portadora de informacién no viaje en linea
recta, sino en el trayecto que marca la fibra

¢ En la parte central llamada nucleo viaja la luz o al menos la mayor parte.

¢ El revestimiento alrededor del nucleo forma la frontera para producir el

fendmeno de reflexion total interna.

La reflexién “ocurre cuando una onda luminosa incide sobre una superficie lisa

gue separa dos medios y es reemitida hacia la fuente

Faw en angalo extendid Reoibrinmerto

Fevestinnerto

>

Aperbira rmmmérica

Arngnlo de Anzulo de

inmdencia reflewidn

Figura 1.5. Estructura de la fibra Optica

A continuacion se presenta un esquema con los aspectos mas importantes que

desarrollaremos en relacion a la fibra optica.

3 Wayne Tomasi,, Sistemas de Comunicaciones Electrénicas, México, Pearson Educacion, 2003.
pp. 422-461.

* Véase < http://es.wikipedia.org/wiki/Leyes_de_la_%C3%B3ptica#Principio_de_Huygens-Fresnel
>, consultadoconsultado el 16 de mayo de 2008.
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Tipos de fibras oOpticas:

Clasificacion de las fibras oOpticas:
1. Por el diametro del nacleo
2. Por su perfil de indice

Caracteristicas de las fibras Opticas:
e Atenuacion

Dispersion

Ancho de banda

Modulacién

Sistemas oOpticos:

Conectores y empalmes
Fuentes y detectores de luz
Divisores opticos
Amplificador éptico
Medicion de potencia

arwnE

Aplicaciones:

Telefonia urbana
Red digital integrada
Redes locales
Industria

Tipos de fibras opticas
Existen tres variedades de fibra Optica que se usan actualmente. Las tres se
fabrican con vidrio, plastico o una combinacién de vidrio y plastico y son:

e Nucleo y forro de plastico

e NUcleo de vidrio con forro de plastico (PCS, plastic-clad silica o silice
revestido con plastico)

e Nucleo de vidrio y forro de vidrio (SCS, silica-clad silica o silice

revestido con silice).

Las fibras elaboradas con plastico se usan para transmitir la luz con fines de

iluminacién, instrumentacion o0 decoracion. En el campo de las
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telecomunicaciones se utilizan las fibras Opticas de vidrio porque tienen mejores

caracteristicas para transmitir informacion.

Las fibras Opticas tienen grandes ventajas para transmision de sefales en

comparacion con los cables de cobre:

e Muy baja atenuacién, lo que permite alcanzar grandes distancias sin
necesidad de repetidor.

e Gran capacidad de informacién, ya sea en forma analdgica o digital.

¢ Inmunidad contra interferencia electromagnética.

¢ Ligeras y compactas.

Clasificacion de las fibras opticas:

1. Por el diametro del nucleo

La clasificacion principal de las fibras las denomina: unimodo o monomodo (UM)

y multimodo (MM), segun el didmetro del cable. Como se muestra en la figura 1.6.

Las fibras unimodo tienen un diametro pequefio, alrededor de 8 6 9 micras, en el

gue se puede transmitir un solo haz de luz.

Figura 1.6. Fibra unimodo
En las fibras multimodo pueden viajar varios haces de luz en forma simultanea,

se emplean en casos de enlaces cortos de 2 6 3 km., sin repetidores; redes

locales de voz, video y datos.
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Figura 1.7. Fibra multimodo
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r
Indice de refraccion

Figura 1.8. Tipos de fibras Opticas

2. Por su perfil de indice
Las fibras 6pticas también son diferentes por su perfil de indice, que se refiere a
la forma como cambia el indice de refraccion al pasar del recubrimiento al nucleo.
Si el cambio es abrupto, se le llama indice escalonado; si es paulatino, se llama
indice gradual. En las fibras multimodo MM para telecomunicaciones el perfil es

gradual, y en las UM estandar es escalonado.
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Frufice de refrae din Indce derdia din

i i

4 0
Inidie e gradanl Infice erealmnade
Cambiie pand xiimn Camlic shrusto

En las fibms vl paa telecormricacicmes, el perfil es gradual wen las Tl estdrdar es
esralorada

Figura 1.9. Tipos de perfiles en fibras épticas

Caracteristicas de las fibras opticas:

e Atenuacion.- La principal ventaja que tienen las fibras para
telecomunicaciones es la baja pérdida de potencia al transmitir informacion, lo

gue permite tener enlaces largos sin necesidad de repetidores.

e Dispersion.- A través de la fibra Optica se puede transmitir tanto sefial
analdgica como digital, la dispersién es una limitante para la velocidad digital o
ancho de banda y se produce porque parte de la luz se retrasa en la fibra por

varias razones. De acuerdo con el tipo de dispersion encontramos:

a) Dispersion modal: En las fibras multimodo no todos los rayos viajan

con el mismo angulo por lo que no llegan al final de la fibra
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simultdneamente, ademas la dispersion es acumulativa con la

distancia.

b) Dispersién cromética: La luz que se obtiene en un diodo luminoso
(LED) o un diodo ldser no es monocroméatica, es decir, contiene
varias longitudes de onda. La diferencia en velocidad que se presenta
entre ellas hace que algunas sefales se retrasen a pesar de viajar en

el mismo haz de luz.

e Ancho de banda.
En las fibras unimodo el ancho de banda es muy grande, por lo que no es parte
de las especificaciones, en el caso de las multimodo, debe tenerse en cuenta
este parametro al disefiar un sistema; el ancho de banda depende de la ventana
de transmision. En el cuadro 1.2 se muestran valores para las fibras multimodo
MAas comunes.
La seleccion del ancho de banda se efectia de acuerdo con las

necesidades que deben cubrirse.

Caracteristicas de Transmision en Fibras Opticas
Multimodo 62.5 mm Multimodo 50 mm Unimodo
Longitud de ., . .,
on dgl (gn nm Atenuacion Ancho de Atenuacion Ancho de Atenuacion
dB/km banda MHz-km dB/km |banda MHz-km| dB/km
850 3.2 160 a 200 3.0 400a600 |  -----
1300 1.9 200 a 600 1.2 400 a 1000 04a1l0

Cuadro 1.2. Ancho de banda en fibras épticas

e Modulacion
Es un sistema de comunicacion, la informacion se incorpora a la luz portadora por
un proceso de modulacién, que puede ser analdgica o digital.
La modulacién analégica permite que la sefial o informacién tenga
cualquier valor dentro de ciertos limites preestablecidos; en un sistema digital

s6lo se reconocen dos condiciones a la sefal a los que se les designan como “1”
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y “0” l6gicos. Cualquier valor intermedio que no llegue al umbral para cambiar de

estado légico no es identificado por el sistema.

El sistema de modulacion por impulsos codificados (PCM ) usa 8 pulsos o bits

por cada muestra analdgica, y de cada canal de voz se toman muestras a una

velocidad de 8Khz, lo que resulta en una velocidad digital de 64,000 pulsos o

64Kb/s por cada canal de voz.

Orden Velocidad Capacidad en
canales de voz
1°. 2,048 b/s 30
2°. 8,448 bl/s 120
3°. 34 Mb/s 480
4°, 140 Mb/s 1,920
5°, 565 Mb/s 7,680
6°. 2,4 Gbl/s 30,720
7°. 10 Gb/s 122,880

Figura 1.10. Modulacion

Sistemas opticos:

1. Conectores y empalmes

La conectividad es un complemento importante para los cables tanto Opticos

como de cobre, pues se necesitan conectores en los extremos del enlace donde

hay equipo activo. Los empalmes se usan para unir dos puntos de cable Optico,

ya sea para reparar un dafio o cuando se tiene un enlace que por su longitud

necesita varios tramos de cable.

Empalme ideal

Empalme desalineado

Diferencia de nucleos
Figura 1.11. Sistemas oOpticos
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2. Fuentes y detectores de luz
Los sistemas Opticos de comunicacion operan en la banda de luz infrarroja,
producida por transductores foto electrénicos que convierten la sefal eléctrica en

luminosa por medio de diodos emisores de luz (LED).

Se puede obtener luz de mejores propiedades para la transmision en fibras, no
usando un LED sino un diodo LASER: Amplificacion de la Luz por Emision

Estimulada de Radiacion.

Para convertir la sefal Optica en eléctrica se usan fotodiodos en los que se

presenta el efecto contrario a un LED.

3. Divisores 6pticos
Existen divisores Opticos con los que es posible separar el haz en dos o mas
fibras; no es una separacion de sefial, ya que lo que se obtiene en cada fibra es

una sefial con idéntica informacion, pero con menos potencia que la original.

4. Amplificador optico.

Consiste en una fibra que contiene un elemento quimico conocido como “erbio”
en el nucleo y que presenta un efecto no lineal. Si se mezcla en la fibra una sefal
de comunicaciones a 1550 nm con otra de 980 nm, la potencia de esta ultima,
llamada laser de bombeo, se transfiere a la sefial de comunicaciones logrando el

efecto de un amplificador.

5. Medicion de potencia
La baja atenuacion es la principal ventaja de la fibra éptica en el campo de las
telecomunicaciones. Es importante tener en cuenta esta caracteristica durante la

fabricacion del cable, su instalacion y con el sistema ya en operacion.
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Aplicaciones:

e Telefonia urbana.- La parte troncal de la red telefonica fue uno de los primeros
campos en donde se usaron las fibras Opticas, es decir, en conexiones entre

centrales.

¢ Red digital integrada.- Esta red es capaz de entregar en forma digital: voz y
datos de alta y baja velocidad; ademas de integrar servicios adicionales como la
videoconferencia, redes privadas virtuales, etc. con conexiones digitales de alta
velocidad -2Mb/s o0 mas-. En la mayoria de los casos, la red es 100 por ciento

Optica desde la compaifiia telefonica hasta el edificio del cliente final.

¢ Redes locales.- El concepto de cableado estructurado, permite un disefio
ordenado que puede dar servicio a redes de voz y datos de distintos proveedores
y topologias, para evitar la obsolescencia, ademas de facilitar el mantenimiento y
administracion de la red.

Existe un uso cada vez mayor de la fibra Optica ya que elimina la limitante de
distancia en cable de cobre para altas velocidades (90 m..) y permite la
interconexién entre varios edificios, existen cableados 100 por ciento de fibra para

eliminar cualquier limite de ancho de banda en el futuro.

e Industria.- Se usan fibras Opticas, por la ventaja de ser inmunes a la
interferencia electromagnética y por no emplear corriente eléctrica que pudiera
provocar una chispa, lo que es de especial interés en la industria quimica o

petrolera.

1.2. No Guiados

Introduccion

Los medios no guiados o sin cable son los que no confinan las sefales mediante

ningun tipo de cable, sino que las sefales se propagan libremente a través del

medio; los mas importantes son el aire y el vacio. Han tenido gran aceptacion al
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ser un buen medio para cubrir grandes distancias y en cualquier direccion, su
mayor logro se dio desde la conquista espacial a través de los satélites y su

tecnologia continuamente se actualiza.

La transmision y recepcion se realiza por medio de antenas y su configuracion
puede ser direccional y omnidireccional. En la direccional, la antena transmisora
emite la energia electromagnética concentrandola en un haz, por lo que las

antenas emisora y receptora deben estar alineadas.

En la omnidireccional, la radiacion se hace de manera dispersa, emitiendo en
todas direcciones, en este caso la sefial puede ser recibida por varias antenas.
Generalmente, cuanto mayor es la frecuencia de la sefal transmitida es méas

factible confinar la energia en un haz direccional.

La propagacion de las ondas electromagnéticas por el espacio libre se le conoce

como propagacion de radiofrecuencia (RF), o radio propagacion.

Segun el rango de frecuencias de trabajo, las transmisiones no guiadas se

pueden clasificar en tres tipos: radio, microondas y luz (infrarrojos/laser).
1.2.1. Espectro electromagnético °

El espectro electromagnético es un conjunto de ondas electromagnéticas que
van desde las ondas con mayor longitud como "Las ondas de radio" hasta las que

tienen menor longitud como los "Los rayos Gamma."

BT e Frecuencia Energia
onda
Muy Baja -
Frecuencia > 10 km < 30 Khz <1.99e-29]
Onda Larga < 10 km > 30 Khz >199e-29]
. Onda media < 650 m > 650 Khz > 4.31e-28]
Radio
Onda corta < 180 m > 1.7 Mhz > 1.13 e-271
Muy alta frecuencia <10m > 30 Mhz > 2.05e-261]
Ultra alta <1im > 300 Mhz > 1.99 e-25 ]
frecuencia

< http://www.unicrom.com/Tel_espectroelectromagnetico.asp > consultado el 16 de abril de 2008.
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Microondas < 30 cm > 1.0 Ghz > 1.99 e-24 ]

subl_niglai];%t/rico <1mm > 300 Ghz > 199 e-24 ]

Infrarrojo Medio < 50 um > 6.0 Thz >3.98e-21]

Cercano < 2.5um > 120 Thz > 79.5e-211

Luz Visible < 780 nm > 384 Thz > 255 e-21]

. Cercano < 380 nm > 789 Thz > 523 e-21]

Ultravioleta Extremo < 200 nm > 1.5 Phz > 993 e-21]

Rayo X <10 nm > 30.0 Phz > 19.9 e-18]

Rayos < 10 pm > 30.0 Ehz > 19.9e-15]
Gamma

Figura 1.12. Espectro electromagnético

Radiofrecuencias
El término radiofrecuencia, también denominado espectro de radiofrecuencia®
o RF, se aplica a la porcion menos energética del espectro electromagnético,
situada entre los 3 Hz y menor a los 300 GHz.

Béasicamente se trata de la utilizacion de las ondas electromagnética y su
propagacion o transmision en el espacio para lograr enlaces de telecomunicaciones,

para poder transmitir sefiales inteligentes (datos, voz, video, imagenes fijas).

Abreviatura Banda . Longitud de
Nombre . Frecuencias
inglesa Ty onda

Inferior a 3 Hz > 100.000 km
Extra baja frecuencia 100.000 km —
Extremely low frequency ELF ! 3-30 Hz 10.000 km
Super baja frecuencia 10.000 km —
Super low frequency SLF 2 30-300 Hz 1000 km
Ultra baja frecuencia Ultra ULE 3 300-3000 Hz 1000 km — 100
low frequency km
Muy baja frecuencia Very VLE 4 3-30 kHz 100 km — 10 km
low frequency

. .

Baja frecuencia Low LF 5 30-300 kHz 10 km — 1 km
frequency
]Ic\/led|a frecuencia Medium ME 6 300-3000 kHz 1 km — 100 m
requency
£lta recuencia High HF 7 3-30 MHz 100 m —10m
requency
Muy alta frecuencia Very VHF 8 30-300 MHz I0m-1m

® Véase, < http://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia > consultado el 16 de abril de 2008.
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high frequency

Ultra alta frecuencia Ultra

. UHF 9 300-3000 MHz 1 m-100 mm
high frequency
Super a!ta frecuencia SHE 10 3.30 GHz 100 mm - 10
Super high frequency —_— mm
St alta Pecenci EHF 11 30-300 GHz 10 mm — 1 mm

Extremely high frequency

Por encima de los
300 GHz

Figura 1.13. Espectro de radiofrecuencia

<1mm

1.2.2 Microondas terrestres
Las microondas son ondas de radio generadas a frecuencias muy altas a través
de un tubo oscilador llamado magnetrén, las microondas obtienen longitudes que
van de los 100 centimetros a un milimetro. Se utilizan en la radiodifusion,
radiotelegrafia, television, satélites; tienen aplicaciones en intervenciones
quirdrgicas, laboratorios de fisica, hornos de uso industrial y doméstico, combaten
plagas, etcétera. El uso principal de este tipo de transmision se da en las
telecomunicaciones de largas distancias, se presenta como alternativa del cable
coaxial o la fibra oOptica.

La emisién de microondas para telecomunicaciones terrestres se realiza
a través de torres transmisoras, instaladas en linea visual (Line-of-Sight, LOS) en
puntos elevados a distancias entre 30 y 50 kilometros; se enfocan en haces
direccionales, pueden reflejarse en aviones, naves maritimas, patrullas de policia,
carros de bomberos y otros objetos. Utilizan repetidoras para reforzar las sefiales
periodicamente. Comunmente se emplean dos y cuatro antenas en cada estacion

para recepcion y retransmision.

Las principales aplicaciones de un sistema de microondas terrestre son las
siguientes:

. Telefonia basica (canales telefonicos)

o Datos

. Telégrafo/Tele/Facsimile
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° Canales de Television
° Video

. Telefonia Celular (entre troncales)

La comunicacién por microondas en linea recta a través de la atmésfera terrestre

puede ser confiable hasta distancias de mas de 50 kildometros.

1.2.3. Microondas satelitales ’

Las microondas satelitales lo que hacen basicamente, es retransmitir
informacion, se usa como enlace entre dos 0 mas transmisores/receptores
terrestres, denominados estaciones base. El satélite funciona como un
espejo sobre el cual la sefial rebota, su principal funcién es la de amplificar
la sefal, corregirla y retransmitirla a una o mas antenas ubicadas en la
tierra.

Las ventajas de utilizar satélites de comunicaciones radica en que eluden las
barreras naturales, permiten planear su uso a requerimientos reales, acortan los
tiempos de instalacion y complementan las redes terrestres para transmisiones
internacionales, posibilitando el cubrimiento total de la tierra. Con ellos se pueden
establecer transmisiones con equipo movil desde puntos geograficos donde no

existe infraestructura para telecomunicaciones.

Es comdn ver que cuando ocurre un acontecimiento relevante en cualquier parte
del mundo, inmediatamente se desplazan plataformas mdviles llevando antenas
parabdlicas y equipo de transmision, que envian sefiales para television de

determinado fendmeno en vivo a todos los rincones de la tierra.

Los satélites de oOrbita eliptica (high earth orbit, HEO) fueron los primeros
satélites disefiados especialmente para comunicaciones. Se desplazan a
diferente velocidad de la tierra, y se alejan y acercan a ella en diferentes

momentos. Tardan 12 horas en completar una revolucion y ofrecen mejores

< http://aldanatelecom.galeon.com/ > consultado el 11 de agosto 2008.
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condiciones de uso en las telecomunicaciones cuando su altitud es de 40 mil

kilbmetros.

Los satélites geoestacionarios (geosyncronus earth orbit, GEO) se ubican
sobre el ecuador a 36 mil kilbmetros de la tierra y viajan a su misma velocidad (de
ahi su nombre de sincronos), por lo que parecen estar estacionados o inmoviles y
completan su recorrido en 24 horas. Tienen un area de cobertura aproximada de
ocho mil kildmetros que proporciona una capacidad visual hasta de una tercera

parte de la tierra.

Otra generacion de satélites son los de 6rbita terrestre baja (low earth orbit,
LEO). Estos han provocado serias controversias sobre todo con los consorcios y
paises que tienen satélites GEO para comunicaciones, pues aducen que sus
objetivos no estan bien definidos y entraran a hacerles una fuerte competencia
sobre todo por los bajos costos que estdn manejando en comparacion con los
GEO.

Los LEO se ubican a una altitud entre 900 y 1300 kilbmetros y son no
geoestacionarios, 0 sea, registran una velocidad distinta a la de rotacion de la
tierra. Su éarea de cobertura terrestre es de un radio promedio de 5,500
kilbmetros, por lo que tienen que colocarse muchos microsatélites con
trayectorias diferentes para brindar cobertura local, regional y mundial. Dado que
los satélites LEO, (que admiten en frecuencias inferiores a un gigahertz),
necesitan estaciones terrenas sencillas, terminales portétiles, asi como antenas y
fuentes de poder reducidas, (a diferencia de los geoestacionarios que requieren
infraestructura terrena pesada), permiten una gran flexibilidad en su uso, pues
pueden aprovecharse varias decenas de microsatélites de acuerdo a las

necesidades de cobertura o servicio.
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1.2.4. Radiodifusion
Radiodifusién es un servicio de comunicaciones electrénicas que se destina a la
emision unilateral (de punto a multipunto) de informacion sonora, de television o
de otra indole, con el objetivo de ser recibida directamente por el publico en

general.

Existen dos tipos fundamentales de radiodifusibn con gran importancia para
determinar la cobertura que ofrecen sus servicios: la radiodifusion terrestre y la

radiodifusion por satélite.

La informacion transportada se transmite mediante ondas electromagnéticas
propagadas por el espacio, sin guia artificial, utilizando frecuencias comprendidas

en el Dominio Publico Radioeléctrico (DPR) cuyo rango va de 9 KHz a 3 THz.

1.3. Comunicacion de datos

Introduccién

La comunicacion de datos se refiere a como se va a transportar la informacion de
origen a destino, para esto diversos organismos internacionales han desarrollado
y definido diferentes estandares LAN y WAN. La utilizacién de alguna de estas

tecnologias debe considerar las necesidades y recursos de los usuarios de la red.

1.3.1. Ethernet®

"9 ha estandarizado

La IEEE “Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
varias de las redes de area local y de area metropolitana, entre las que se

encuentran ethernet.

® Andrew Tannenbaum,. Redes de computadoras, México, Prentice-Hall,, 2003. pp. 271-292.

° IEEE “Institute of Electrical and Electronics Engineers” es una asociacion técnico-profesional
fundada en 1884 que fomenta la innovacién tecnolégica y estandariza en diversas areas de la
ingenieria, tecnologia biomédica y telecomunicaciones.< http://www.ieee.org.mx/IEEE_-
_Historia.html>,consultado el 14 de agosto 2008.
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Ethernet es una tecnologia para la transmision de datos en redes de area local,
bajo el estdndar IEEE 802.3 utiliza el protocolo CSMA/CD que se refiere a la
forma de acceder al medio decidiendo quién transmite en la Red, para asegurar

gue so6lo un nodo transmita en un momento dado.

El significado y funcién de las partes del protocolo se explican a continuacion:

CS (Carrier Sense): Significa que antes de que una estacion transmita en la red,
escucha si alguien esta ocupando el medio, si es asi, espera un tiempo y vuelve a

escuchar, si el medio se encuentra desocupado entonces transmite.

MA (Multiple Access): Significa que cuando una estacion termina de transmitir,

las demas tienen la misma oportunidad de transmitir su informacion.

CD (Collision Detection): Significa que cuando multiples dispositivos transmiten
al mismo tiempo, son capaces de detectar este error y se produce una colision.
Una colision es el resultado de la transmisién simultanea en el medio y en

ethernet existen dos tipos:

Tipo de

L Descripcion
colision
Colisié Esta ocurre cuando no se- han transmitido mas de 512 bits de la
olision
trama y se debe a que otras maquinas se encuentran hablando en
temprana:

el medio.

No es normal, ocurre porque el cableado estd en mal estado o no
se cumple con las especificaciones de los estandares de cableado
Colision | estructurado y ocurre después de los 512 bits de la trama.’® La

tardia trama es la unidad de informacion que es transmitida por los
protocolos de la capa de enlace de datos del modelo de referencia

OSI ‘Interconexion de Sistemas Abiertos

19 véase,: Andrew Tannenbaum,op. cit, pp. 38-39.
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Retardo de propagacion: Es la relacion entre la longitud maxima del cable y el

tamarfio minimo de la trama.

Interrupcion de las tramas, ruido eléctrico; causado por:

e |amparas fluorescentes

e maguinas de rayos X

e cables de potencia, etc.

o reflexion de la sefial, causado po

e cables mal terminados

r una mala estructura del cableado

e hardware y cableado en mal estado

Cableado ethernet !

NOMBRE CABLE SEG. Max. NODOS/seg VENTAJAS
10Baseb Coaxial grueso 500m 100 Cable original;
ahora obsoleto
10Base? Coaxial 185m 30 No se necesita
delgado concentrador
10Base-T Par trenzado 100m 1024 Sistema mas
econdmico
10Base-F Fibra 6ptica 2000m 1024 Mejor entre
edificios

Cuadro 1.3. Los tipos m

Caracteristicas de Ethernet
Velocidad:

Costo:
Estandar:

as comunes de cableado ethernet

10 Mbps.

Relativamente barato
802.3

Protocolo de acceso al medio CSMA/CD

(MAC):

Topologia de cableado:
Tipo de cableado:
Modo de flujo:
Codificacion:

1 véase ibid.,p. 271.

Bus y estrella

Coaxial, UTP, F.O., AUI
Half/Full duplex
Manchester
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1.3.2. Fast Ethernet

Es una extension del estandar 802.3, utiliza el protocolo de acceso CSMA/CD,
mantiene todos los formatos, reglas y procedimientos de ethernet, y solo reduce
el tiempo de bits de 100 nseg*? a 10 nseg. La diferencia cae en la codificacién de
la sefial en el medio, mantiene una topologia en estrella.
Algunas caracteristicas de Fast Ethernet son:

e El nombre oficial es 100 BASE-T. Es parecido a la tecnologia de Ethernet.

e Tiene una velocidad 10 veces mayor.

e Maneja mayor frecuencia en el medio.

e La codificacion es diferente a la de Ethernet.

¢ Incremento de informacién en la capa de enlace de datos

Cableado segun el estandar *

SEGMENTO
NOMBRE CABLE MAXIMO VENTAJAS
100Base-T4 Par trenzado 100m Utiliza QTP
categoria 3
Duplex total a 100
100Base-TX Par trenzado 100m Mbps (UTP cat 5)
Duplex total a
100Base-FX Fibra dptica 2000m 100Mbps;
distancias largas

Cuadro 1.4. Cableado Fast ethernet

Caracteristicas de Fast Ethernet

Velocidad: 100 Mbps.
Costo: Medio
Estandar: 802.3

Protocolo de acceso al medio(MAC): CSMA/CD

Topologia de cableado: Estrella
Tipo de cableado: STP, UTP, F.O., Ml
2 Un nanosegundo es ‘la  milmillonésima parte de un  segundo, 107

<http://es.wikipedia.org/wiki/Nanosegundo>, consultado el 18 de abril de 2008.
¥ Andrew Tannenbaum, op. cit.,p. 284.
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Modo de flujo: Full Duplex
Codificacion: NRZI, MLT-3, 4B5B, 8B6T
1.3.3. Gigabit Ethernet
Es una extensién del estandar 802.3, fue aprobada por la IEEE en 1998 con el
nombre de 802.3.z, emplea el mismo formato de trama ethernet, asi como su

tamafo de 48 bits., con una velocidad de 1000 Mbps.

Algunas caracteristicas de Gigabit Ethernet son:
e Soporta dos modos de funcionamiento: duplex total y semiduplex.
e Utiliza el método de CSMA/CD.
e Soporta diferentes medios de transmision guiados: cable par trenzado
UTP vy fibra Optica unimodo y multimodo, con distintos valores

maximos en las distancias.

Descripcion del estandar 1000Base-X, de acuerdo al medio de transmision:

e 1000Base-SX: utiliza fibra multimodo, a una longitud de onda de
850nm (nanémetros). **

e 1000Base-LX: utiliza fibra unimodo y multimodo, una longitud de onda
1300mn (nanometros).

e 1000Base-CX: utiliza cable par trenado de cobre (STP).

e 1000Base-T: utiliza cable par trenzado de cobre (UTP) categorias 5e y
6.

Cableado para Gigabit Ethernet'®

SEGMENTO
NOMBRE CABLE MAXIMO VENTAJAS
G Fibra multimodo
1000BASE-SX Fibra Optica 950m (50, 62.5 micras)
1000BASE-LX Fibra Optica 5000m Sencilla (10u ) o

* El nanémetro es “la unidad de longitud que equivale a una milmillonésima parte de un metro.
Comunmente utilizada para medir la longitud de onda de la radiacién ultravioleta, radiacion
infrarroja y la luz”. Fuente:< http://es.wikipedia.org/wiki/Nanometro>, consultado el 19 de abril de
2008.

!> Andrew Tannenbaum, op. cit.,p. 288.
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multimodo (50,
62.5u)
Cable de par
1000BASE-CX 2 pares STP 25m renzado blindado
1000BASE-T 4 pares de UTP 100m UTP categoria 5
estandar
Cuadro 1.5. Cableado Gigabit ethernet
Caracteristicas de Gigabit Ethernet
Velocidad: 1000 Mbps.
Costo: Depende de necesidades
Estandar: 802.3
Protocolo de acceso al medio (MAC): CSMA/CD
Topologia de cableado: Estrella
Tipo de cableado: UTP; Fibra éptica
Modo de flujo: Full duplex
Codificacion: 8B/10
1.3.4. FDDI

FDDI (Fiber Distributed Data Interface), Interfaz de Datos Distribuida por Fibra, es
otro estandar de transmision de datos de alta velocidad, para redes de area local
(LAN).

Especifica una LAN con topologia de anillo doble, a través de la cual,
fluye el trafico en direcciones opuestas (giro contrario). Tiene un método de
acceso de estafeta circulante a 100 Mbps. Los anillos dobles consisten en uno
principal y otro secundario. Existe la especificacion basada en cables de par

trenzado UTP descrita como CDDI.

Algunas caracteristicas de FDDI
e Dos kilometros de distancia maxima entre cada dispositivo.
e Alcance de hasta 200 km., en los anillos.
¢ Red basada en fibra éptica.
e Velocidad de datos de 100 Mbps.
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e Topologia de anillo doble.

e Bajatasa de error (una en un billén).

e Conmutadores Opticos opcionales.

e Tamafio de paquetes variable, maximo 4500 Bytes.

e Eficiencia de un 80% con una frecuencia de 125 Mhz.

Especificaciones FDDI

Control del Enlace Légico

A

Control de acceso a medios

A

Protocolo de la capa fisica

I

Medio de la capa fisica

Administracion
de la
Estacion

Figura 1.14. Especificaciones FDDI

La funcién de cada componente de FDDI se describe a continuacion:

MAC: (Media Access Control) Control de acceso al medio, define como se

accede al medio de transmisién. Su funcion es la programacion y transferencia de

datos hacia y desde el anillo FDDI, generacion y verificacion de control de tramas

(FCS Frame Check Sequences), manejo de la estafeta, direccionamiento de las

estaciones, ruteo de datos, algoritmos para el calculo de errores (CRC Cyclical

Redundancy Checking) y mecanismos de recuperacion de errores.

PHY: (Physical Layer Medium Independent) Protocolo de la capa fisica, define los

procedimientos de codificacion/decodificacion de las sefales y su sincronizacion,

temporizacion y entramado.
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PMD: (Physical Layer Medium Dependent) Protocolo dependiente del medio
fisico, define las caracteristicas y especificaciones de los medios de transmision;
fibra optica unimodo o multimodo, asi como cables de cobre STP o UTP,
distancias de los enlaces, potencias, tasas de error, componentes Opticos y

conectores fisicos.

SMT: (Station Management) Administracibn de las estaciones, define la
configuracion de las estaciones de FDDI, configuracion del anillo, inicializacion,
aislamiento, deteccion y recuperacion de fallas, asi como las estadisticas del

trafico de datos.

Tipos de conexiodn a las estaciones FDDI

| SERVIDOR |

CONCENTRADOR

N

Figura 1.15. Esquema de conexiéon FDDI

Tipos de nodos de FDDI:

El anillo principal es el que transporta los datos, el anillo secundario actia como
respaldo en caso de falla del anillo principal.

SAS (Single Attachment Stations) estaciones de una sola conexion a la red, a
través de un equipo activo de red “concentrador”.

DAS (Dual Attachment Stations) estaciones con doble enlace, tienen dos

interfaces para su conexion al anillo.
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DAC (Dual Attachment Concentrators) concentrador de doble conexién que
permiten conectar multiples estaciones u otros concentradores al anillo FDDI.

Extiende el anillo primario y algunas veces el secundario.

Tolerancia a fallas de FDDI:

‘Tolerancia a fallas en una red’ significa que si existe una falla en uno de sus
componentes, esta seguird funcionando, en FDDI funciona de la siguiente
manera:

Anillo doble. Si una estacion conectada al anillo doble llega a fallar, se apaga o

se dafa el cable del anillo, se envuelve automéaticamente.

Interruptor 6ptico de desvio. Utiliza espejos Opticos para mantener la integridad

del anillo, no se envuelve (en si mismo).

Dual homing. Ofrece redundancia adicional y garantiza la operacion de la red, el
dispositivo crucial se conecta a dos concentradores.
Tipos de nodos en FDDI:

1. Topologia fisica de red:

e Anillo
e Estrella
e Malla

2. Configuracion logica:
e Anillo doble
e Acceso al doble anillo (Tipo A)

e Acceso a un solo anillo (Tipo B)

Aplicaciones de anillos de FDDI:

Existen tres tipos de redes de computadoras en las cuales puede ser usada FDDI:
» Back-end
» Front-end
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> Backbone

- Back-end: Es la red usada para conectar un procesador con aparatos de

almacenamiento, generalmente estan localizadas en un solo local.

- Front—-end: Son usadas para conectar servidores o estaciones de trabajo,

generalmente usadas en edificios abarcando uno 0 mas pisos.

- Backbone: Son redes usadas para conectar muchas redes, se utiliza entre

campus.

Redundancia en el anillo de FDDI:

- Estacion bypass: Aislan una estacion y permiten la operacion continua de
anillo.

- Anillo doble: Un cable de respaldo en espera para cada cable de red.

- Anillo en forma de estrella: Todas las estaciones estdn conectadas a un

concentrador pues hace mas facil el monitoreo y se aislan fallas.
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CARACTERISTICAS DE FDDI

Velocidad: 100 Mbps.
Costo: Depende de necesidades
Estandar: 802.5
Protocolo de acceso al medio Token passing
(MAC):
Topologia de cableado: Anillo doble
Tipo de cableado: F.O.
Modo de flujo: Full duplex
Codificacion: 4B5B
1.3.5. X.25"

X.25 es un estandar de protocolo del sector Estandares de la UIT-T (Unidn
Internacional de Telecomunicaciones) para redes de area amplia (WAN) de
conmutacion de paquetes, su protocolo de enlace, LAPB, esta basado en el
protocolo HDLC proveniente de IBM.

Este estandar define como se establecen y mantienen las conexiones entre los

dispositivos de usuario y los dispositivos de red.

Los dispositivos de la red X.25 se pueden clasificar en tres categorias:
e DTE (Equipo Terminal de Datos)

e DCE (Equipo de Comunicacién de Datos)

e PSE (Intercambio de Conmutacion de Paquetes).

Los dispositivos DTE son sistemas terminales que se comunican a través de la
red X.25, por lo general son: terminales, computadoras, servidores, etc., y estan
ubicados en las instalaciones de los suscriptores individuales (usuarios), los
equipos DCE como son los médems y los switches realizan las comunicaciones
en la red y ofrecen la interfase entre los dispositivos DTE y PSE. Los PSE son

switches que complementan la infraestructura de transporte de datos de las

'® Merilee Ford, Tecnologias de interconectividad de redes, México, Prentice-Hall, 1998. pp. 197-
207.
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empresas telefonicas, los PSE transfieren datos de un dispositivo DTE a otro, a
través de la PSN (Packet Switching Networks) de X.25.

DTE

Figura 1.16. Componentes de una red X.25

Caracteristicas generales de X.25:

Es una de las redes WAN mas antiguas y aun en produccion.

Abarca las tres primeras capas del modelo OSI.

Tiene gran importancia en el control de flujo y de errores.

Trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales, hasta 4095 canales
l6gicos.

Alcance local, nacional e internacional.

Acceso punto a punto y conmutado.

Velocidad de 2400 bps., hasta 64 Kbps.

Aplicaciones en acceso a bases de datos, transferencias, puntos de venta,

etc.

Ensamblador/Desensamblador de Paquetes (PAD)

PAD es un dispositivo que comunmente se encuentra en las redes X.25, se ubica

entre un dispositivo DTE y un dispositivo DCE; desempefia tres funciones

principales:
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- Almacenamiento

- Ensamblado

- Desensamblado de paquetes, el PAD almacena datos enviados hacia o
desde el dispositivo DTE, ensambla datos salientes en paquetes y los envia
al dispositivo DCE. (Esto incluye la adicion de un encabezado de X.25); por
ultimo, el PAD desensambla los paquetes entrantes antes de enviar los

datos hacia el DTE. (Esto incluye eliminar el encabezado X.25).

Establecimiento de sesién en X.25

Las sesiones de X.25 se establecen cuando un dispositivo DTE se pone en
contacto con otro para solicitar una sesiéon de comunicacion. El dispositivo DTE
qgue recibe la solicitud puede aceptar o rechazar la conexion. Si la solicitud es
aceptada, los dos sistemas comienzan la transferencia de informacion duplex

total. Cualquiera de los dispositivos DTE pueden finalizar la conexion.

Circuitos virtuales X.25

Un circuito virtual es una conexion légica creada para garantizar la comunicacion
entre dos dispositivos de la red. Un circuito virtual denota la existencia de una
trayectoria logica bidireccional de un dispositivo DTE a otra a través de una red
X.25. Fisicamente, la conexidon puede pasar por cualquier nimero de nodos
intermedios, como dispositivos DTE y centrales de conmutacion de paquetes. Los
circuitos virtuales multiples (conexiones logicas) pueden ser multiplexados en un
solo circuito fisico (conexion fisica). Los circuitos sé multiplexan en los extremos

remotos y los datos se envian a los destinos adecuados.
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Destino

Circuitos Virtuales
Orinen

Multinlexaie Demiuiltinlexaie

Figura 1.17. Multiplexaciéon en un solo circuito

1.3.6. ISDN*
ISDN (Red Digital de Servicios Integrados) se compone de los servicios de
telefonia digital y transporte de datos que ofrecen las compafiias regionales de
larga distancia. ISDN implica la digitalizacién de la red telefonica, que permite que
voz, datos, texto, graficas, musica, video y otros materiales fuente se transmitan a
través de los cables telefénicos, con independencia de las fronteras geograficas,
organizacionales y tecnoldgicas; es la convergencia de la informatica y las
telecomunicaciones. La evolucion de ISDN representa un esfuerzo para
estandarizar los servicios del suscriptor (usuario), interfaces de usuario/red y
posibilidades de red. Las aplicaciones de ISDN son: Transmision de voz, video

y datos a alta velocidad.

Canales y servicios:*®
ISDN dispone de distintos tipos de canales para el envié de informacién y datos
de control:

e Canal A: 4 Khz (tradicional)

e Canal B: 64 Kbps.

e Canal D: 16 0 64 Kbps.

e Canales H:

e Canal HO: a 384 Kbps (6 canales B)

7 < http://web.frm.utn.edu.ar/comunicaciones/isdn.html> consultado el 28 de abril de 2008.
18 http://web.frm.utn.edu.ar/comunicaciones/isdn.html> consultado el 28 de abril de 2008.
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e Canal H10 a 1472 Kbps (23 canales B)
e Canal H11 a 1536 Kbps (24 canales B)
e Canal H12 a 1920 Kbps (30 canales B)

El acceso basico BRI (Basic Rate Interface) proporciona dos canales B y un canal
D de 16 Kbps, multiplexados a través de la linea telefénica, de esta forma se
dispone de 144 Kbps.

El acceso primario PRI (Primary Rate Interface), en EEUU, utiliza 23 canales B y
un canal D de 64 Kbps., alcanzando una velocidad de 1536 Kbps., en Europa
utiliza 30 canales B y un D de 64 Kbps., alcanzando una velocidad de 1984 Kbps.

Tipos de servicio ISDN
Se clasifican de acuerdo con los grupos de canal que se forman como:
e estructura de canal basico (BRI)

e estructura de canal primario (PRI)

Componentes de ISDN
Dispositivos ISDN

Dispositivo
TE1

Dispositivo TE2 S T 1
Teléfono

Figura 1.18. Red ISDN
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Protocolos de ISDN:
e Protocolo de multiple velocidad: Por la facilidad de combinar
canales.
e Protocolo de multimedia: Permite aplicaciones de voz, datos y video.

e Protocolo de multipunto: Posibilita diferentes llamadas a la vez.

Tipos de conexiones en ISDN:
e Circuitos conmutados sobre canales B
e Conexiones semipermanentes sobre canales B.
e Paquetes conmutados sobre canales B

e Paquetes conmutados sobre canales D

Circuit-switched: este utiliza el canal B para datos de usuario y el canal D para
sefalizacion.

Conexién semipermanente: es una conexion determina por un periodo de
tiempo establecido por el administrador.

Packet-switched: sobre canal B: la implementacion de este servicio
proporcionado por una red independiente.

Packet-switched: sobre un canal D: es el servicio habilitado desde la red ISDN.
ISDN maneja diversas aplicaciones que puede tener una red de datos, como es
voz, datos, video, asi como la sefalizacion para la gestion del canal.

Caracteristicas de ISDN

Velocidad: Canal A: 4 Khz (tradicional)
Canal B: 64 Kbps
Canal D: 16 0 64 Kbps
Canal HO: 384 Kbps
Canal H11: 1.536 Mbps
Canal H12: 1.92 Mbps

Costo: Depende de necesidades
Estandar: Recomendacioéon | del CCITT
Protocolo de acceso al medio LAPD

(MAC):

Topologia de cableado: Estrella, Malla

Tipo de cableado: Cable UTP, Fibra optica
Modo de flujo: Full duplex
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1.3.7. Frame Relay®®

Frame Relay?® o (Frame-mode Bearer Service) “es una técnica de comunicacion
mediante retransmision de tramas, introducida por la ITU-T a partir de la

recomendacioén 1.122 de 1988".

Frame Relay es un protocolo WAN de alto desempefio que opera en la capa
fisica y de enlace del modelo de referencia de OSlI, basada en la conmutacién de
tramas, sus aplicaciones son para la interconexion de redes LAN y el
transporte de voz y datos. Originalmente la tecnologia Frame Relay fue
disefiada para ser utilizada a través de ISDN (Red Digital de Servicios
Integrados). Hoy en dia se utiliza también como interfaz en una gran variedad de

redes.

Algunas caracteristicas de Frame Relay:
e Es un concepto de comunicacion basado en la red X.25.
e Frame Relay es una tecnologia rapida de conmutacion de tramas.
e Es una arquitectura de protocolos de la capa 2 del modelo OSI.
e Es una tecnologia orientada a la conexion.
e Aplicaciones para la interconexién de redes LAN.
e Eficiente en la transmision de voz y datos.

e Opera a través de instalaciones WAN.

Sus estandares son los siguientes:
e ANSI T.606, ITU-T 1.233 (Descripcion del servicio). Especifica el
protocolo de salida de los servicios, examina la administracion de la

conexion con el usuario.

19 véase, Merilee Ford, op. cit., p 135-149.
20 <http://es.wikipedia.org/wiki/Frame_Relay> consultado el 21 de abril de 2008.
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e ANSI T.618, ITU-T Q922 (Transferencia de datos). La transferencia de
datos: describe los aspectos centrales del formato de la trama, y define
los diferentes campos de la trama.

e ANSI T.617, ITU-T Q.933 (Sefalizacion). La sefializacion establece el
protocolo para establecer la conexion de frame relay virtual y provee un
medio para la informacion de los usuarios con los circuitos virtuales

permanentes a las fallas y reconexiones.

Dispositivos Frame Relay

Los dispositivos conectados a una WAN Frame Relay caen dentro de una de las
dos categorias generales: DTE (Equipo Terminal de Datos) y DCE (Equipo de
Comunicacion de Datos). Los DTE se consideran equipo terminal para una red
especifica y, por lo general, se localizan en las instalaciones de un cliente,
algunos ejemplos de estos dispositivos son: Terminales, computadoras
personales, ruteadores, puentes, etc.

Los DCE son dispositivos de interconectividad de redes propiedad de la
comparfia de larga distancia. El proposito del equipo DCE es proporcionar los
servicios de temporizacion y conmutacion en una red, que son en realidad los
dispositivos que transmiten datos a través de la WAN.

Terminal

[

Coruputadora
Personal

Figura 1.19. Dispositivos Frame Relay
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Circuitos virtuales Frame Relay

Frame Relay ofrece comunicacion de la capa de enlace de datos orientado a la
conexion. (Implica el uso de una trayectoria especifica que se establece durante
el tiempo que dura la conexidn). Este servicio se implementa por medio de un
circuito virtual Frame Relay, que es una conexion logica creada entre dos DTE
(Equipos Terminales de Datos) a través de una PSN (Red de Conmutacién de

Paquetes) de Frame Relay.

Los circuitos virtuales ofrecen una trayectoria de comunicacién bidireccional de
un dispositivo DTE a otro e identifica de manera Unica por medio de un DLCI
(Identificador de Conexion del Enlace de Datos). Se pueden multiplexar una gran
cantidad de circuitos virtuales en un solo circuito fisico para transmitirlos a través
de la red. Con frecuencia esta caracteristica permite conectar multiples
dispositivos DTE con menos equipo y una red menos compleja.

Un circuito virtual puede pasar por cualquier cantidad de dispositivos

intermedios DCE (switches) ubicados en la red Frame Relay PSN.

Los circuitos virtuales Frame Relay caen dentro de dos categorias: SVCs

(Circuitos Virtuales Conmutados) y PVCs (Circuitos Virtuales Permanentes).

Circuitos virtuales conmutados
Los SVCs son conexiones temporales que se utilizan en situaciones donde se
requiere solamente de una transferencia de datos esporadica entre los
dispositivos DTE a través de la red Frame Relay. La operacion de una sesion de
comunicacion a través de un SVC consta de cuatro estados:
e Establecimiento de la llamada. Se establece el circuito virtual a
través de dos dispositivos DTE Frame Relay.
e Transferencia de datos. Los datos se transmiten entre los
dispositivos DTE a través del circuito virtual.
e Ocioso. La conexidon entre los dispositivos DTE aun esta activa, sin

embargo no hay transferencia de datos. Si un SVC permanece en
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estado ocioso por un estado definido de tiempo, la llamada puede
darse por terminada.
e Terminacién de la llamada. Se da por terminado el circuito virtual

entre los dispositivos DTE.

Una vez finalizado un circuito virtual, los dispositivos DTE deben establecer un
nuevo SVC si hay mas datos que intercambiar. Se espera que los SVC se
establezcan, conserven vy finalicen utilizando los mismos protocolos de
sefalizacion que se usan en ISDN. Sin embargo, pocos fabricantes de equipo
DCE Frame Relay soportan SVCs; por lo tanto, su utilizacion real es minima en

las redes Frame Relay actuales.

Circuitos virtuales permanentes

Los PVCs son conexiones establecidas en forma permanente, que se utilizan en
transferencias de datos frecuentes y constantes entre dispositivos DTE a traves
de la red Frame Relay. La comunicacién a través de un PVC no requiere los
estados de establecimiento de llamada y finalizacion que se utilizan con los
SVCs.

Los PVCs siempre operan en alguno de los estados siguientes:

e Transferencia de datos. Los datos se transmiten entre los
dispositivos DTE a través de un circuito virtual.

e Ocioso. Ocurre cuando la conexion entre dispositivos DTE esta
activa, pero no hay transferencia de datos. A diferencia de los SVCs,
los PVCs no se daran por finalizados en ninguna circunstancia ya que
se encuentran en un estado ocioso.

Los dispositivos DTE pueden comenzar la transferencia de datos en
cuanto estén listos, pues el circuito esta establecido de manera

permanente.
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Identificador de conexién de enlace de datos?

Los circuitos virtuales Frame Relay se identifican a través de los DLCls
(Identificadores de Conexion de Enlace de Datos). Normalmente los valores de
DLCI son asignados por el proveedor del servicio Frame Relay (en su caso, la
comparniia telefénica). Los DLCIs Frame Relay tienen un significado local, lo que
significa que los valores en si mismos no son unicos en la WAN Frame Relay; por
ejemplo, dos dispositivos DTE conectados a través de un circuito virtual, pueden
usar valor diferente de DLCI para hacer referencia a la misma conexion.

La figura 1.20 muestra como se puede asignar a un solo circuito virtual un valor

DLCI diferente en cada extremo de la conexion.

Circuitos Yirtuales

¢ n =]
DTE I:I 62 | . 3 I:I DTE
— RED ¢ I
Frame Relay
| =
=1 v - =]

Figura 1.20. Circuitos virtuales

Mecanismos de control de saturacion

El Frame Relay reduce el gasto indirecto de la red, al emplear mecanismos
simples de notificacion de saturacion en l/una red, mas que un control de flujo
explicito por cada circuito virtual. En general Frame Relay se implemente sobre
medios de transmision de red confiables para no sacrificar la integridad de los
datos, ya que el control de flujo se puede realizar por medio de protocolos de las
capas superiores.

Mecanismos de notificacion de saturacion:

*! Vease Merilee Ford, op. cit., p. 140.
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e FECN (Notificacion de la Saturacion Explicita Hacia Adelante).

e BECN (Notificacién de la Saturacién Explicita Hacia Atras).

Tanto FECN como BECN son controlados por un solo bit incluido en el
encabezado de la trama Frame Relay. Este también contiene un bit DE
(Elegibilidad para Descarte), que se utiliza para identificar el trafico menos

importante que se puede eliminar durante periodos de saturacion.

Verificacion de errores en Frame Relay

Frame Relay Utiliza un mecanismo para la verificacion de errores conocidos
como “Verificacion de Redundancia Ciclica” (CRC). EI CRC compara dos valores
calculados para determinar si se han presentado errores durante la transmision
del origen al destino. Frame Relay disminuye el gasto indirecto al implementarse
la verificacion de errores mas que su correccion. Frame Relay por lo general se
implementa en medios confiables de transmision de red, por lo que la integridad
de los datos no se sacrifica si la correccion de un error se deja a los protocolos de

las capas superiores que operan en la parte mas alta del Frame Relay.

Implementacion de lared Frame Relay

Consiste en instalar un equipo multiplexor (equipo que permite compartir las
seflales en un solo medio de transmision) a través de un enlace WAN
denominado T1% con interfaces Frame Relay e interfaces que no sean Frame
Relay. El trafico es enviado fuera de la interfaces Frame Relay, y hacia la red de
datos.

Una red Frame Relay tipica consta de varios dispositivos DTE, que pueden ser
ruteadores, conectados hacia puertos remotos de un equipo multiplexor via

servicios tradicionales punto a punto, como T1, T1 fraccional o circuitos de 56 k.

?2T1: “Canal de alta velocidad para la transmision digital de datos”. Fuente:<
http://weblearner.info/?page_id=14> consultado el 30 de abril de 2008.
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Frame Relay se implementa en redes publicas, en la que se cobra a los
suscriptores so6lo el uso que se haga de la red, y en redes privadas
empresariales en la que el cliente es el duefio de toda la infraestructura (equipo,

conmutacion, administracion, mantenimiento, etc.).

CthAarnnat

T1 MUX

Frame Relav

& Fiaura
Una red sencilla
conecta varins
diferentes servicios a
red

teleconferen

Fthernet

Figura 1.21. Red Frame Relay

Caracteristicas de Frame Relay:

CARACTERISTICAS

VELOCIDAD 56 Kbps

nx64 Kbps

1.544 Mbps

2.048 Mbps
Costo Depende de la Aplicacion
Estandar ANSI (T1.606, ITU-T1.233)

ANSI (T1.618, ITU-TQ.922)
ANSI (T1.617, ITU-TQ.933)
Protocolo de Acceso al Medio HDLC

(MAC)
Topologia Estrella
Tipo de cableado UTP, F.O
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1.3.8. SONET/SDH

SONET (Synchronous Optical Network): Es un estandar para el transporte de

telecomunicaciones basada en redes de fibra Optica. Las capacidades de las

redes de datos han sobrepasado a las capacidades de las redes de voz.

Conforme crece Internet y sus aplicaciones, también lo hace la demanda de

conectividad y velocidades mas rapidas, en respuesta a esto surgieron los

estandares SONET (Synchronous Optical NETwork) y SDH (Synchronous Digital

Hierarchy), los cuales continian hoy dia creciendo y evolucionando.

Algunas caracteristicas de SONET:

e El medio de transmision es la fibra Optica.

e SONET fue creado para establecerse como norma americana y

canadiense.

e SDH fue creado por los europeos.

e Transmiten la mayoria de las sefiales de red en existencia.

e Se puede utilizar en: backbone (infraestructura principal), redes LAN y

carriers (proporcionan acceso a Internet a alta velocidad).

Velocidades SONET:?

Sefial eléctrica Portadora optica

STS1
STS-3
STS-9
STS-12
STS-18
STS-24
STS-36
STS-48

0OC-1
OC-3
0C-9
0OC-12
OC-18
OC-24
OC-36
OC-48

Velocidad binaria
(Mbps)

51,84 -

155,52 STM-1
466,56 -

622,08 STM-4
933,12 -
1244,16 -
1866,24 -
2488,32 STM-16

Equivalencia SDH

2 <http: //es.wikipedia.org/wiki/SONET> consultado el 30 de abril de 2008.
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STS-96 OC-96 4976,64 -

STS-192 0C-192 9953,28 STM-64
STS-256 OC-256 13271,04 -
STS-384 OC-384 19906,56 -
STS-768 OC-768 39813,12 STM-256
STS-1536 OC-1536 79626,24 -
STS-3072 OC-3072 159252,48 -

Cuadro 1.6. Sefiales y velocidades binarias SONET

\“:|=‘\ \“:|=‘\ \“:|=‘\ \“:L‘\ \“:L‘\ \“:|=‘\
| | | | | |
| E— | E—
ATM ATM
TERMINAL TERMINAL
SONET

SONFT
ANILLO DE FIBRA OPTICA SONET

T 0

g

=
H
]

TERMINAL
SONET

= 'g =

Figura 1.22. Red Sonet
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Aplicaciones de SONET?*

Integrated Optical Service

El servicio éptico integrado combina la técnica denominada multiplexacion por
division de longitud de onda (DWM), SONET y de paquetes en una sola red que
admite aplicaciones de multiplexacion por division de tiempo (TDM), Ethernet,
almacenamiento, video y sistema central. Con la ayuda de nodos multiplexores
Opticos modulares reconfigurables (ROADM), este servicio ofrece las udltimas
innovaciones en tecnologia optica de red.

Dedicated SONET Ring (DSR)

El servicio de anillo SONET dedicado es una arquitectura de red de fibra optica
basada en normas nacionales e internacionales para sistemas de transmision de
fibra 6ptica monomodo. EI DSR puede funcionar como via de transporte para

muchas aplicaciones de alta velocidad.

Dedicated Wavelength Ring (DWR) Service

El anillo de longitud de onda dedicado es un servicio 6ptico basado en tecnologia
de multiplexion de divisién de onda densa (DWDM). Esta red ha sido disefiada
con una arquitectura de anillo con capacidad de supervivencia que permite afadir

y retirar servicios y canales en cada ubicacion.

1.3.9. ATM
ATM (Asynchronous Transfer Mode)® es un estandar de la ITU-T (Union
Internacional de  Telecomunicaciones, Sector de  Estandares de
Telecomunicaciones) basada en la conmutacion (switching) de celdas de 53
bytes que transportan la informacién para multiples tipos de servicios: voz,
video y datos a velocidades muy altas. ISDN tiene las mismas aplicaciones

con velocidades muy bajas en comparacion con esta tecnologia.

24 <http: /lwww.uunet.net/cl/products/data/ring/> consultado el 02 de mayo de 2008.
*Merilee Ford, op. cit., p. 211.
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En una red ATM las comunicaciones se establecen a través de un

conjunto de dispositivos intermedios llamados switches.

Algunas caracteristicas de ATM:
e ATM modo de transferencia asincrona.
¢ Velocidad de 155 Mbps hasta 10 Gbps.
e Utiliza celdas de 53 bytes.
e Flujo de celdas constante
e Transmision de diversas aplicaciones

e Multiplexaje estadistico.

Estandares
ATM es producto del esfuerzo del estandar de la BISDN (Red Digital de
Servicios Integrados de Banda Ancha) de la ITU-T. El foro ATM amplié la
vision original de ATM y establecio su uso como tecnologia de transporte a alta
velocidad para voz, video y datos a traves de redes tanto publicas como privadas.
Este foro ha publicado trabajos en relacion con las especificaciones siguientes:

e UNI 2.0 (Interfase de Red de Usuario).

e UNI 3.0.

e UNI 3.1.

e PNNI (Interfase de Nodo de la Red Publica)

e LANE (Emulacién de LAN).

Componente basico de unared

El componente basico de una red ATM es un switch electronico especialmente
disefiado para transmitir datos a muy alta velocidad, un switch tipico soporta la
conexion de entre 16 y 32 nodos. Para permitir la comunicacion de datos a alta
velocidad la conexién entre los nodos y el switch se realizan por medio de un par

de hilos de fibra dptica.
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Aungue un switch ATM tiene una capacidad limitada, multiples switches

pueden interconectarse ente si para formar una gran red.

f=sesasinar g
Figura 1.23. Redes con switches ATM

Dispositivos ATM
Una red ATM esta formada por un switch ATM y por puntos terminales, el switch
ATM, es el responsable del transporte de celdas a través de una red ATM. Su
trabajo consiste en aceptar la celda entrante de un punto terminal de ATM u otro
switch ATM. Posteriormente, lee y actualiza la informacion contenida en el
encabezado de la celda y, rapidamente conmuta la celda a una interfaz de salida
para enviarla a su destino.

Los Puntos Terminales pueden ser estaciones de trabajo, ruteadores, y
las DSU (Unidades de Datos de Servicio), los Switches LAN y los CODEC’s
(Codificadores y Decodificadores de Video), cada uno de ellos debera tener un

adaptador de interfase de red ATM.
Interfaz de Conexion
Las conexiones entre nodos ATM se realizan con base en dos tipos de interfaz

diferentes.

e User to Network Interfaces (UNI) se emplea para vincular a un nodo final con

un switch.
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e Network to Network Interfaces (NNI) define la comunicacién entre dos switches.

Los disefiadores piensan en UNI como la interfaz para conectar equipos del
cliente a la red del proveedor y a NNI como la interfase para conectar redes de

diferentes proveedores.

Modelo De Referencia ATM?®
La funcionalidad de ATM corresponde a la capa fisica y parte de la de enlace de

datos del modelo de referencia OSI.

Modelo de referencia OS5I Modelo de referencia ATM
Aplicacidn
Capas Cap as
Presentaciom Superiores Supetiores
Sesion
Tratisporte
Ceapade & daptacion de AT
Red
Enlace de Datos Capa AT
Fisica Capa Fisica

Figura 1.24. Modelo de referencia ATM

Capa fisica.- Es analoga a la correspondiente del Modelo OSI y administra la
transmision dependiente del medio fisico de transmision. Sus funciones son:
e Convertir los bits en celdas.
e Controlar la transmision y recepcion de bits en el medio fisico.
e Supervisar los limites de las celdas de ATM.
e Empaquetar las celdas en un tipo de trama adecuado para enviarlas a
través del medio fisico.
Estandares de medios de transmision:
SONET/SDH (Red Optica Sincrona / Jerarquia Digital Sincrona)
DS-3/E3, 155 Mbps a través de MMF (Fibra Optica Multimodo)

%% Merilee Ford, op. cit., p. 220.
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STP (Par Trenzado Blindado) a 155 Mbps

Capa ATM.- Combinada con la capa de adaptacion de ATM, la capa ATM es
analoga, a grandes rasgos, a la capa de enlace de datos del modelo de
referencia OSI. Esta capa es responsable de establecer conexiones y pasar
celdas a través de la red ATM. Para ello utiliza la informacién del encabezado de
cada celda ATM.

Capa de Adaptacion de ATM (AAL).- Es analoga a la capa de enlace de datos del
modelo OSI. La capa AAL es responsable de aislar los protocolos de capas

superiores de los detalles de los procesos ATM.

Capas Superiores.- Aceptan datos de usuario, los conforman en paquetes y los

entregan a la AAL.

Algunas aplicaciones de ATM:

Conmutacién de Voz.- Que la red de transporte ATM sea emulada como una
gran central de voz (PBX), esta técnica recibe el nombre de conmutacioén de voz
sobre ATM.

Broadcasting de Video.- Distribucion masiva de la sefial de video desde un

origen hasta multiples destinatarios (television por cable, broadcasting de video).

Videoconferencia.- Multiples fuentes envian la sefial hacia multiples destinos de
manera interactiva (broadcasting), una determinada empresa puede entrar a
formar parte de la videoconferencia, pidiendo dinAmicamente, una extension de

los circuitos multipunto correspondiente hacia su punto de conexion.
LAN virtual (VLAN).- Estandar definido por el Foro de ATM que ofrece a las

estaciones conectadas via ATM las mismas capacidades que pudieran tener
normalmente las LAN tradicionales como Ethernet y Token Ring. Los protocolos
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LANE hacen que una red ATM se vea y comporte como una LAN Ethernet o
Token ring, aunque opere mucho mas rapido que una red LAN Ethernet o Token

ring real.

Bibliografia del tema 1
TANENBAUM, Andrew S. Redes de Computadoras. 42 ed., México, Pearson
educacion, 2003. 912 pp.

FORD, Merille. Tecnologias de Interconectividad de redes. México, Prentice-Hall,
1998. 736 pp.

FITZGERALD, Jerry. Redes y Comunicacion de Datos en los Negocios. 32 ed.,
Mexico, Limusa Wiley, 2003. 472 pp.

TOMASI, Wayne. Sistemas de Comunicaciones Electronicas. 42 ed., México,

Pearson educacion, 2003. 976 pp.

Actividades de aprendizaje:

A.1.1. Segun el estdndar EIA/TIA 568-B, para el cableado de telecomunicaciones
en edificios comerciales, elabora en un documento Word lo siguiente:

e Descripcion de los medios de transmision que soporta el estandar de
cableado estructurado.

e Cuadro sindptico sobre los parametros mas importantes de los cables
de cobre Unshielded Twisted Pair (UTP): categoria, ancho de banda

(Mhz), velocidad (Mbps) y aplicaciones.

e Funcion y distancias permitidas de los subsistemas (elementos) del
cableado estructurado.

e Funcion de los pares del cable UTP y coédigo de colores.

e Descripcion de las pruebas a los cables UTP: canal, y enlace
permanente.
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e Descripcion de los parametros de prueba: atenuaciéon y causas, mapa
de cables, next.

A.1.2. Elabora en un documento Word un cuadro sindptico sobre los parametros
de la fibra 6ptica multimodo: ancho de banda, longitud de onda y las distancia
méaximas soportadas para el estdndar 1000 Base SX y 1000 Base LX (Gigabit
Ethernet).

A.1.3. Elabora en un documento Word un cuadro sindptico sobre los parametros
del estdndar IEEE 802.11 para redes inalambricas: frecuencia, ancho de banda,

alcance de la sefal.

A.1.4. Elabora en un documento Word un cuadro comparativo de los estandares
LAN, considerando: tipo de red, estandar, protocolo de acceso al medio (MAC),

topologia, modo de flujo, cableado utilizado y aplicaciones del estandar.

Cuestionario de autoevaluacion

1. Menciona cinco aspectos que se deben considerar en la eleccién de un medio
de comunicacion.

2. Cual es el ancho de banda y la velocidad que soportan las categorias 5e y 6

del cableado estructurado.

Cudl es la clasificacion de las fibras Opticas por el diametro del nucleo.

En qué consiste la dispersion en las fibras Opticas.

Qué es el espectro electromagnético.

Cudles son las principales aplicaciones de las microondas terrestres.

Explica la funcion del protocolo CSMA/CD del estandar IIIE 802.3

© N o g kW

Cuadl es el tipo de cable requerido y la distancia maxima soportada (metros)
para:

100 Base -FX y 1000 Base -T.

9. Cudles son las aplicaciones del estandar ISDN vy la velocidad maxima (canal)

que soporta.
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10. Menciona por lo menos tres caracteristicas de Sonet.

Examen de autoevaluacion
1. El cable de cobre UTP que soporta un ancho de banda de 250 Mhz y
velocidades de 1 Gbps. es:

a) cable categoria 4

b) cable categoria 6

c) cable categoria 7

2. ¢(Cuél es el medio de transmisibn que soporta altas interferencias
electromagnéticas externas?

a) FTP

b) UTP

c) STP

3. El estandar de red ethernet que proporciona una velocidad de 10 Mbps., con
un alcance hasta de 185 metros es:

a) 10-Base-T

b) 10-Base-5

c) 10-Base-2

4. La relacion que existe entre la velocidad de la luz y un determinado material de
fibra optica se le llama:

a) reflexion

b) refraccion

c) dispersiéon

5. ¢Cuél es el tipo de fibra Optica requerida para obtener un ancho de banda de
1000 Mhz a una longitud de onda de 1300nm. (nanémetros)?

a) multimodo 62.5/125

b) multimodo 50/125
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c) monomodo 9/125

6. ¢ Cudl es el tipo de satélite que completa su recorrido en 24 h.?
a) satélite de orbita eliptica
b) satélite geoestacionario
c) satélite de orbita baja

7. Estandar gigabit ethernet que soporta hasta 25 metros de distancia:
a) 1000 Base TX
b) 1000 Base CX
C) 1000 Base T

8. ¢ Cual es el componente de la red FDDI, que define cémo se accede al medio
de transmision?

a) PHY

b) PMD

c) MAC

9. ¢ Estandar de red que permite manejar hasta 4095 canales l6gicos?
a) ISDN
b) X.25
c) Frame relay

10. ¢ Cuél es el Estandar de red que permite transmitir de manera simultanea voz,
video y datos a una velocidad de hasta 2 Mbps?

a) Frame relay

b) ATM

c) ISDN
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TEMA 2. SENALES

Objetivo particular

El alumno identificara como interactian las telecomunicaciones en las redes de

voz y datos.

Temario detallado

2.1.
2.2.
2.3.
24.

2.5.

2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

Analdgicas
Digitales
Caracteristicas de las sefiales
Modos de operacion

2.4.1. Simplex

2.4.2. Half Duplex

2.4.3. Full Duplex
Modos de flujo

2.5.1. Sincrona

2.5.2. Asincrona
Conmutacion de paguetes
Conmutacion de circuitos
Modulacion analdgica: AM, FM, PM
Modulacion Digital: ASK, FSK, PSK

2.10. Multiplexacion por division de frecuencia

2.11. Multiplexacion por division de tiempo

2.12. Conversion analdgica digital

2.13. Cdédigo de deteccion de errores

Introduccién

Una senfal eléctrica es una forma de energia que nos representa informacion, las

sefales se utilizan en diversas areas del conocimiento y son de distinta

naturaleza, todas tienen algo en comun; reflejan el comportamiento de uno o

varios sistemas fisicos. En una comunicacidn existen cuatro elementos
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fundamentales: emisor, medio, receptor y un transformador de la sefial
(entre el emisor, el medio y el receptor). En el campo de las
telecomunicaciones tienen una gran importancia ya que para instalar un sistema
de red o realizar la interconexion de los diferentes dispositivos, es necesario
entender como funcionan las sefiales y los sistemas. Este tema presenta los
conceptos necesarios para entender la manera en que interactian las

telecomunicaciones, concretamente en las redes de voz y datos.

2.1 Analdgicas

Una sefial analdgica “es aquella funcion matematica de valor continuo en la que es
variable su amplitud y periodo (representando un dato de informacion) en
funcion del tiempo”.?” Algunas magnitudes fisicas cominmente portadoras de una
sefial de este tipo son eléctricas como la intensidad, la tension y la potencia, pero
también pueden ser hidraulicas como la presion, térmicas como la temperatura,

mecanicas, etc.

Sefiales analogicas

Figura 2.1. Sefales analdgicas
2.2 Digitales®®
Las sefales digitales son discretas (valores finitos) en el tiempo y en amplitud;
esto significa que la sefal sélo puede tomar uno de dos valores 0 6 1 en intervalos
definidos de tiempo, se pueden considerar ejemplos de sefiales digitales a un

programa de una computadora, el contenido de un CD, etc.

?" yvéase, Federico J., Kuhimann R. Informacién y Telecomunicaciones, Fondo de Cultura, México,
Econdmica, 1996. pp. 27-31.

?8 Federico Kuhlmann, op. cit., pp. 27-31.
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Seficdes dipgitales

Figura 2.2. Sefiales analdgicas

Ventajas y desventajas de las sefiales digitales sobre las analdgicas:

1. La ventaja principal de la transmision digital es la inmunidad al ruido.
Las sefiales analogicas son mas susceptibles que los pulsos digitales a
la amplitud, frecuencia y variaciones de fase. Esto se debe a que con la
transmision digital, no se necesita evaluar esos parametros, con tanta
precision, como en la transmision analdgica.

2. Almacenamiento y procesamiento: Las sefiales digitales se pueden
guardar y procesar mas facilmente que las sefiales analégicas.

3. Los sistemas digitales utilizan la regeneracion de sefales, en vez de la
amplificacion, por lo tanto producen un sistema mas resistente al ruido
gue su contraparte analdgica.

4. Las sefales digitales son mas sencillos de medir y evaluar, por lo tanto
es mas facil comparar el rendimiento de los sistemas digitales con
diferentes capacidades de sefalizacion e informacion, que con los
sistemas analogicos.

5. Los sistemas digitales estan mejor equipados para evaluar un
rendimiento de error (por ejemplo, deteccion y correccion de errores),
gue los analdgicos.

6. Los equipos que procesan digitalmente consumen menos potencia y son
mas pequefos, y muchas veces son mas econémicos.

Algunas de las desventajas de la transmision digital son las siguientes:

1. La transmision de las sefiales analdgicas codificadas de manera
digital requieren de mas ancho de banda para transmitir que la sefal
analdgica.

2.- Las sefiales analdgicas deben convertirse en cédigos digitales, antes que
su transmision y convertirse nuevamente a analogicas en el receptor.

3.- La transmision digital requiere de sincronizacion precisa, de tiempo, entre
los relojes del transmisor y receptor.

4.- Los sistemas de transmision digital son incompatibles con las
instalaciones analdgicas existentes. #°

< http://www.eveliux.com/mx/index.php?option=content&task=view&id=125> consultado el 26 de
mayo de 2008.
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2.3. Caracteristicas de las sefales

Las sefales pueden representarse como la combinacion de varias sefiales de tipo
periodico con diferentes caracteristicas:

Amplitud (A): La intensidad maxima de la sefial o valor pico, puede ser
representada en valores de voltaje o corriente, etc.

Periodo (T): Tiempo que tarda en cumplirse un ciclo, se mide en segundos.
Frecuencia (/): Numero de ciclos en la unidad de tiempo, su unidad es el Hertz
que es la unidad inversa de los segundos, por loque f=1/T

Fase (q): Angulo de la sefial se mide en grados o bien en radianes.

Diferencia de Fase: La diferencia de fase o angulo de desfasamiento indica el
angulo que se encuentra atrasada o adelantada con respecto a otra sefal.
Longitud de onda (4): Distancia que cubre la sefial en un ciclo, utilizamos los
metros como unidad de medida. La forma de calcular su valor resulta si dividimos

la velocidad de la luz entre la frecuencia, asi A =v/ /.

1 ciclo

Amplitud

0° ane 180° 270° 360° ane 180°

Figura 2.3. Caracteristicas de las sefiales

62




2.4. Modos de operacion

La comunicacién emisor-receptor puede tener varios modos de operacion
dependiendo de las limitaciones del medio de transmision, de los equipamientos
DCE y DTE y de los procesos del usuario.

2.4.1. Simplex

En el modo de operacion simplex, la comunicacién es unidireccional, esto es,
mientras un equipo transmite el otro sélo recibe; en ningn momento el receptor
puede tomar el papel de emisor, un ejemplo de este tipo de modo de operacion
es la TV. En este caso, no es el medio de transmision el que impone el tipo de

operacion, sino el disefio de la aplicacion.

Simplex

EMISOR ‘ RECEPTOR

Medio de transmision
Figura 2.4 Modo de operacion simplex

2.4.2. Half Duplex
Half Duplex: La comunicacion half duplex es bidireccional, pero no en forma
concurrente, ambos nodos pueden fungir como receptor y emisor pero nunca de
manera simultanea, sino que tienen que invertir sus roles. El ejemplo mas simple

de este tipo de comunicacion es el walkie talkie.

Half Duplex

EMISOR - RECEPTOR
RECEPTOR _ EMISOR

Medio de transmision

Figura 2.5. Modo de operacion Half Duplex
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2.4.3. Full Duplex
Full Duplex: En el modo full duplex, ambos nodos pueden transmitir y recibir de
manera simultanea. Ejemplo de este modo lo encontramos en las redes basadas

en switches y en equipos de videoconferencia.

Full Duplex

EMISOR

RECEPTOR
V] OR

Medio de transmision

Figura 2.6. Modo de operacion Full Duplex

2.5. Modos de flujo

La transmision de informacion digital requiere de mecanismos de sincronizacion
para la correcta interpretacion de esta. Si tomamos en cuenta la forma en que se
sincronizan el receptor y el transmisor, la transmision puede ser: sincrona y

asincrona.

2.5.1. Sincrona
Transmision sincrona: En esta técnica es necesario sincronizar los relojes de
ambos equipos, su ventaja es que se transfiere mayor cantidad de datos por

unidad de sincronia, existen dos tipos: orientada a caracter y orientada a bit.

2.5.2. Asincrona
Transmision asincrona: En esta técnica no hay necesidad de que emisor y
receptor compartan el mismo pulso de reloj, es necesario el uso de bits de inicio y
paro para indicar que el dato esta llegando y dar al receptor tiempo suficiente
para efectuar operaciones mientras llega el siguiente byte, tiene un bajo costo de
implantacion y su desventaja es que tiene una alto desperdicio de la capacidad
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del canal (overhead).

40> W0

=

o

=

P

(@)

(@)

=

o
PTO-W
NTO-W

Figura 2.7. Transmisién asincrona

2.6. Conmutacion de paquetes®

La conmutacion es la técnica utilizada para la transferencia de informacion entre
dos maquinas, existen dos clasificaciones: conmutacion de paquetes vy
conmutacion de circuitos. La conmutaciéon de paquetes es un procedimiento
mediante el cual, cuando un equipo quiere enviar informacion a otro lo divide en
paquetes, los cuales contienen la informacion del equipo destino.

En cada nodo intermedio (DCE) por el que pasa el paquete realizan las

siguientes funciones:

e Conmutacién y almacenamiento: En este tipo de redes los mensajes
recibidos son analizados para decidir su proximo “salto”, ademas
pueden ser almacenados temporalmente si en la red existe
congestion.

e Control de ruta (routing): Se refiere a la seleccion de un nodo por el
gue deben retransmitirse los paquetes para hacerlos llegar a su
destino.

Cuando un equipo desea enviar informacion a otro, éste agrega al mensaje la
direccién del equipo destino y lo pasa a la red para que los DCE’s (ruteadores)
intermedios definan su encaminamiento. Los DCE’s con base en la informacion
de tréfico, disponibilidad, costos e informacion de rutas, deciden la ruta éptima
hacia el siguiente DCE (préximo salto) o éste a su vez realiza lo mismo hasta
llegar al nodo de destino. Si existe trafico, los DCE’'s proporcionan

almacenamiento temporal (buffers) para manejo de picos de trafico.

% Andrew Tannenbaum,. Redes de computadoras, México, Prentice-Hall, 2003, pp. 146-151.

65




2.7. Conmutacion de circuitos

Conmutacion de circuitos: Su uso se presenta principalmente con trafico de voz
y utilizan conmutacion pura por lo que ofrecen un circuito dedicado desde el
origen hasta el destino a través de los nodos intermedios, reservandole un ancho
de banda a lo largo de toda la trayectoria (se utilice o no, por lo que se puede
presentar subutilizacién del medio). Los nodos intermedios o DCE’s fungen como
conmutadores y no poseen dispositivos de almacenamiento (buffers).

La comunicacion requiere del establecimiento previo de la ruta a través de la
direccién (un numero telefénico por ejemplo) e informacion de disponibilidad y

prioridades.

En los sistemas modernos, los circuitos dedicados son virtuales, es decir, sobre
un mismo medio fisico se tienen varios de estos circuitos y de acuerdo con la
utilizacion del medio, se pueden aplicar algoritmos de comprension, supresion de
silencios, redireccionamiento de trafico y similares para optimizar los recursos de

la red.

2.8. Modulacién analégica: AM, FM, PM

Para enviar informacién a distancia es necesario auxiliarse de algun tipo de
energia portadora eléctrica o luminosa, en la que se codifica la informacion
mediante el proceso llamado modulacién. La modulacion de sefiales consiste en
modificar las caracteristicas de una sefial portadora para adecuarla a las

caracteristicas del medio de transmision.

Existen dos tipos basicos de modulacion:
e Modulacion analogica

e Modulacion digital

Modulacion analégica: Este tipo de modulacion se ocupa en la transferencia de

informacion analdgica a través de sefiales analdgicas. Es el tipo de modulacion
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mas conocido por la antigliedad de su uso.
Existen tres técnicas basicas para modulacion analdgica:
e Modulacion de la Amplitud (AM), cambia la amplitud de la sefal
portadora.
e Modulacion de la Frecuencia (FM), cambia la frecuencia de la sefal
portadora.
e Modulacion de la Fase (PM), cambia el angulo de fase de la sefal

portadora.

La transmisién de sefiales a bajas frecuencias (debajo de los 30KHz) resulta muy
costosa por la potencia requerida para el transmisor (para lograr largas
distancias) y el tamafio de las antenas, entre otras razones, por lo que las
sefiales dentro de estos rangos normalmente se realizan a altas frecuencias con
la finalidad de “portar” eficientemente estas seflales a su destino. Las
aplicaciones principales de este tipo de modulacion las encontramos en

radiodifusion.

2.9. Modulacion Digital: ASK, FSK, PSK
Modulacion digital: Este tipo de modulacion se ocupa en la transferencia de
informacion digital a través de sefiales analogicas.
Surge de la necesidad de transferir informacién digital por las lineas telefonicas
(uso de médem).

Existen tres técnicas basicas para modulacion digital:

e En amplitud o ASK (Amplitude-Shift Keying).

e En frecuencia o FSK (Frecuency-Shift Keying).

e Fase 0 PSK (Phase-Shift Keying).

Las sefiales digitales poseen formas de onda cuadradas con significado de 0 6 1.

Si este tipo de ondas se transfieren por medios analdgicos, la sefial cuadrada se

distorsionaria y el receptor no tendria informacion suficiente para interpretarla.
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Debido a esto, las sefales son transformadas para su transporte en medios
analdgicos.

2.10. Multiplexacion por division de frecuencia

La multiplexacion es una técnica que permite que n cantidad de mensajes 0
sefiales compartan un solo medio de transmision. La Multiplexacién por
division de frecuencias FDM (Frecuency Division Multiplexing): Es la técnica en
donde todas las sefiales se transmiten al mismo tiempo por diferentes rangos de

frecuencias, y es utilizada para las transmisiones analdgicas.

2.11. Multiplexacion de division de tiempo

Multiplexacion por division de tiempo TDM (Time Division Multiplexing): Divide
la capacidad del canal por intervalos de tiempo Se emplea generalmente en
transmisiones digitales, por lo que es utilizado en los enlaces WAN de las redes
de datos y transmision de voz digital. Divide la capacidad de canal por intervalos
de tiempos.

Existen muchas variantes de TDM como:

e ATDM (Asyncronous TDM).
e STDM (Stadistical TDM).
e STM (Synchronous Transfer Mode).

2.12. Conversion analdgica digital

Cuando se desea transmitir informacion analégica en forma digital, se requiere
digitalizar la informacion, esta conversion consta de varios procesos: muestreo,
cuantificacion, retencién, compresion y codificacion. Una sefial analogica implica
continuidad y la digital toma valores discretos. La informacion contenida en las sefiales
analdgicas (fase, frecuencia, amplitud, etc.) es convertida a un valor para poder ser
manejada en valores digitales preestablecidos. Para extraer la informacion, es
necesario comparar el valor con un estandar previamente establecido y asignarle un

valor numérico u otro tipo de informacion.
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Muestreo

Toda la tecnologia digital esta basada en la técnica de muestreo. En musica,
cuando una grabadora digital toma una muestra, basicamente toma una
fotografia fija de la forma de onda y la convierte en bits, los cuales pueden ser
almacenados y procesados. Comparado con la grabacion analégica, la cual esta
basada en registros de voltaje como patrones de magnetizacion en las particulas
de Oxido de la cinta magnética. EI muestreo digital convierte el voltaje en nUmeros
(Os y 1s) los cuales pueden ser facilmente representados y vueltos nuevamente a
su forma original. La frecuencia de muestreo de una sefial en un segundo es
conocida como razdén de muestreo medido en Hertz (Hz), 1 Hz = 1/seg., la razon
de muestreo determina el rango de frecuencias (ancho de banda) de un sistema,

por lo que a mayores razones de muestreo, habra mas calidad y precision.

Cuantificacion

Es el proceso de convertir valores continuos en series de valores discretos.
Mientras que el muestreo representa el tiempo de captura de una sefal, la
cuantificacion es el componente de amplitud del muestreo. En otras palabras,
mientras que el muestreo mide el tiempo (por instancia 44,100 muestras por
segundo), la cuantificacion es la técnica donde un evento analogico es medido

dado un valor numeérico.

Para hacer esto, la amplitud de la sefial de audio es representada en una serie de
pasos discretos. Cada paso esta dado por un numero en cédigo binario que
digitalmente codifica el nivel de la sefial. La longitud de la palabra determina la calidad
de la representacion, por lo que una palabra mas larga es de mejor calidad en un

sistema de audio.
Por ejemplo:

8 bits equivalen a 256 estados = 48 dB (decibeles).
16 bits equivalen a 65,536 estados = 96 dB.
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Entonces, se deben tomar muestras a tiempos menores y se debe cuantificar a

mayores niveles de bits, si sucede lo contrario suceden errores de cuantificacion.

2.13. Cédigo de deteccion de errores®

El codigo de deteccién de errores funge como una herramienta que ha tomado
gran importancia en el campo de las telecomunicaciones, para el mantenimiento
e integridad de los datos a través de canales ruidosos y medios de
almacenamiento poco confiables.

Un cdédigo de deteccion de errores tiene la propiedad de que ciertos tipos de
errores pueden transformar palabras del cédigo en palabras que no son del
codigo. Suponiendo que se utilizan solo palabras del codigo para la transmision
de datos, cualquier error introducido durante la transmision se pondra de
manifiesto inmediatamente puesto que cambiara palabras del cédigo en palabras
gue no son del cédigo. Es decir, si la cadena recibida es una palabra del cédigo,
los datos son correctos; si no es una palabra del cédigo, los datos deben ser
erréneos. Uno de los cbédigos mas utilizados es el CRC (Cyclical Redundancy
Check).

Bibliografia del tema 2

Kuhlmann, Federico, Antonio Alonso. Informacion y Telecomunicaciones.
México, Fondo de Cultura Econémica,1996. 137 pp.
TOMASI, Wayne. Sistemas de Comunicaciones Electronicas. 42 ed., México,

Pearson educacion, 2003. 976 pp.

%< http://docencia.udea.edu.co/SistemasDiscretos/contenido/cod_deteccion_error.html>
consultado el 29 de mayo de 2008.
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Actividades de aprendizaje

A.2.1. Elabora un documento Word donde describas las ventajas de las sefales
digitales respecto de las analdgicas y menciona el nombre y la funcion que

realizan tres dispositivos digitales y tres analogicos en las redes de datos.

A.2.2. Realiza una busqueda sobre “La teoria de Maxwell” de James Clerk
Maxwell y “Las ondas hertzianas” de Marconi en el libro “Hazafas cientificas de
nuestro tiempo”, publicado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
México, 1979, de Ronald W. Clark. Con la informacién obtenida elabora una
reflexion sobre el impacto de estos descubrimientos en las telecomunicaciones

modernas.
A.2.3. Elabora un documento Word donde describas los parametros: frecuencia,
categoria y distancia que deben cumplir los cables de cobre UTP, segun la

norma TIA/EIA 568-B.2 para soportar velocidades 10GBASE-T.

A.2.4. Elabora un documento en Word donde describas las caracteristicas mas

importantes de la conmutacion de paquetes y la conmutacion de circuitos.

A.2.5. Elabora un diagrama donde expliques como se lleva a cabo la conversién
analdgica-digital.

A.2.6. En un documento Word, describe un ejemplo de como se lleva a cabo la

deteccidn y correccion de errores.
Cuestionario de autoevaluacion:
1. ¢ Por qué una sefal digital es discreta en tiempo y en amplitud?

2. ¢ Qué es la amplitud de una sefal y como se representa?

3. Menciona tres ventajas de las sefiales analdgicas sobre las digitales.
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4. Explica el modo de operacion de la sefiales.

5. ¢ Qué es la conmutacion de circuitos?, da un ejemplo.

6. ¢ Qué es la modulacion de sefiales?, da un ejemplo.

7. ¢ Cudl es la diferencia principal de la modulacion analégica y la digital?

8. ¢ Qué es la multipexacion TDM y en donde se utiliza?

9. ¢Cudl es la funcién del proceso de muestreo en la conversion analdgica
digital?

10. ¢ Cuél es la funcion del cédigo de deteccion de errores?

Examen de autoevaluacion:

1. ¢La sefal digital es aquella que es?
a) discreta en amplitud

b) continua en amplitud

c) variable en amplitud

2. La frecuencia de una sefal se representa en:
a) grados
b) voltaje

c) hertz

3. La comunicacién emisor-receptor full-duplex es:
a) bidireccional
b) unidireccional

c) simultanea

4. ¢Cudl es la técnica que permite la transferencia de informacién entre dos
equipos?

a) ruteo

b) conmutacion

c) comunicacién emisor-receptor
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5. ¢, Cudl es el tipo de modulacién que se utiliza en la transferencia de informacion
digital a través de sefiales analdgicas?

a) modulaciéon analdgica

b) modulacion digital

c) modulacion digital-analdgica

6. ¢ Cudl es el tipo de multiplexacion requerida para transmisiones digitales?
a) TDM (por division de tiempo)

b) FDM (por division de frecuencia)

c¢) Codificacion digital

7. El cddigo utilizado para deteccion y correccion de errores es:
a) PCM
b) CRC
c) FSK

8. Es un proceso muy importante en la conversion analdgico-digital:
a) modulacién
b) muestreo

C) conmutacion

9. ¢ Cual es el mecanismo de sincronizacion orientado a caracter?
a) asincrono
b) sincrono

c) bit de inicio

10. La longitud de onda de una sefal se representa en:
a) milimetros
b) centimetros

C) metros
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TEMA 3. TOPOLOGIA DE REDES

Objetivo particular
El alumno identificara las diferentes topologias de redes que le permitan disefiar

infraestructuras para redes de voz y datos.

Temario detallado

3.1. Extension geografica
3.1.1. LAN
3.1.2. MAN
3.1.3. WAN

3.2. Topologia
3.2.1. Bus
3.2.2. Estrella
3.2.3. Anillo
3.2.4. Malla
3.2.5. Otros

3.3. Publica

3.4. Privada

Introduccion

Para el disefilo y construccion de una infraestructura es muy importante
considerar los siguientes elementos: cantidad y tipo de computadoras,
aplicaciones de voz, video y datos, tipo de red a utilizar, tipo de cableado a
utilizar, tipo de conectores y adaptadores de red. Esto nos va a permitir elegir la

topologia de red que cubra las necesidades requeridas en redes LAN y WAN.
3.1. Extensién geografica

Es dificil establecer los limites entre las diferentes clasificaciones geograficas,

debido a que algunas de éstas poseen caracteristicas en comun con alguna otra.
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Una forma de auxiliarse para clasificarlas es por medio de los tipos de
dispositivos utilizados dentro de una y otra.

3.1.1 LAN*
LAN (Local Area Network): Son las mas comunes y se refieren a los métodos y
dispositivos que se utilizan en Ethernet IIIE 802.3, Token Ring 802.5 y FDDI
(Interface de Datos Distribuida por Fibra 6ptica). Una LAN es una red de datos de
alta velocidad, tolerante a fallas, que cubre un area relativamente pequefia.
Usualmente conecta a servidores de datos, computadoras personales,
impresoras y otros dispositivos operando en el mismo segmento (conjunto de

direcciones IP) de red en uno o varios edificios.

3.1.2. MAN
MAN (Metropolitan Area Network): Disefiadas para proveer altas velocidades de
comunicacién dentro de una ciudad. La mayoria utilizan lineas provistas por una
compaiiia de transporte (carrier, E1’'s). Disefiadas para agrupar LAN’s y pueden
ser mas lentas o rapidas que éstas. Son mas pequefias que las redes WAN pero

se compensan en rapidez.

3.1.3. WAN®

WAN (Wide Area Network): Una WAN es una red de comunicacion de datos que
abarca grandes areas, tales como los nodos metropolitanos de la Red UNAM,
una ciudad completa, un estado o un pais. Incluyen equipo de ruteo para
interconectar redes a través de los enlaces remotos (microondas, E1's). Asi
mismo, poseen un menor ancho de banda que las LAN, en el orden de Kbps. Las
tecnologias WAN operan en las tres capas inferiores del modelo de referencia
OSl.

%2 Merilee Ford, Tecnologias de interconectividad de redes, México, Prentice-Hall,1998. pp. 37-44.
% Merilee Ford, op. cit., pp. 45-54.
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Caracteristicas de las redes WAN:
e Utiliza enlaces punto a punto.- Proporcionan una sola trayectoria de
comunicaciones WAN preestablecida desde las instalaciones del cliente, a través
de una red de transporte (compafia telefonica) hasta una red remota. A los
enlaces punto a punto también se les conoce como lineas privadas. La compafiia
telefénica reserva varios enlaces punto a punto para uso exclusivo del cliente.
Estos enlaces proporcionan dos tipos de transmisiones:

e Transmisiones de datagramas: Son tramas direccionadas

individualmente.
e Transmisiones de rafaga de datos: En la que la verificacion de

direcciones se lleva a cabo una sola vez.

* Utiliza la conmutacion de circuitos.- Es un método de conmutacion WAN en
el que se establece, mantiene y termina un circuito fisico dedicado a través de
una red de transporte para cada sesion de conmutacion. Existen dos tipos de
transmisiones:

e Transmisiones de datagramas

e Transmisiones de rafaga de datos

Ejemplo: Red digital de servicio integrado (ISDN)

e Utiliza la conmutacién de paquetes.- Método de comunicacién WAN en el
que los dispositivos de la red comparten un solo enlace punto a punto para
transferir los paquetes desde un origen hasta un destino a través de una red de
transporte.

Ejemplo: ATM, Frame relay, X.25

* Son redes lentas (de 56kbps en Frame relay o T1 A 1.544 Mbps). - Son
redes mas lentas que las LAN porque se encuentran limitadas por la velocidad de
las lineas telefénicas. T1 es una linea telefonica digital que puede transmitir datos

a velocidades hasta 1.544 Mbps.
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e Utilizan diversas topologias.- Las topologias que soportan las WAN son

estrella jerarquica, anillo, bus o bien una combinacion de éstas.

* Son redes costosas.- Son redes caras porque el arrendamiento de las lineas
telefénicas es una gran inversidbn que debe ser considerada. Las ganancias
deben ser superiores a los costos; si la inversion no se recupera por medio de
unos servicios y productividad mejorados, la red WAN sera una carga economica

en lugar de ser de utilidad.

» Las WAN deben tener un proposito especifico.- Las redes WAN deben
planearse y construirse con un proposito especifico, articulado, claro y

ampliamente aceptado.

APLICACIONES:

* Aplicacion Bancaria de Cajeros Automaticos.

* Aplicacion Bancaria para pagos con tarjeta de crédito.

* Las conexiones WAN pueden servir para verificar informacion en las
bases de datos corporativas a través de lineas telefénicas
arrendadas.

e Conectar una compafia transnacional en todos sus sitios remotos en
el mundo.

Para asegurarse de que los mensajes de correo y replicaciéon de
datos funcionen, la compafia construye una red privada usando
lineas arrendadas.

e Conectar una compafia transnacional en todos sus sitios remotos en
el mundo.

Para asegurarse de que los mensajes de correo y replicaciéon de
datos funcionen, la compafia construye una red privada virtual (VPN)

utilizando Internet para transportar los datos.
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VPN (Red Privada Virtual) Es un método para la conexién de redes que utiliza
Internet para transportar los datos. Es virtual porque no estd hecha de lineas
arrendadas (absolutamente todo se transporta a través de Internet). Es privada
debido a que los datos viajan encriptados mediante un protocolo de tunel, y es
red porque enlaza computadoras entre si.

Un Protocolo de tunel asegura la transferencia de informacion a través
de la VPN.

* Un grupo de LAN remotas necesitan conectarse pero no todo el tiempo, sélo
ocasionalmente, asi que utilizan el ruteo de marcacién por demanda (DDR) para

enlazarse.

El ruteo de marcaciéon por demanda (DDR) es aquel utilizado por una LAN
cuando ésta necesita un recurso de otra LAN remota (ya sea un archivo, un
acceso a B.D, etc.) y marca a la LAN remota utilizando un servicio telefénico
convencional (POTS) o una linea telefonica digital conmutada como la red de

Servicios Integrales (ISDN).

3.2. Topologia®*

La topologia de red puede ser fisica y légica. En la fisica se describe cémo el
cable conecta a los nodos. Existen varios tipos de topologias fisicas de red (bus,
estrella, jerarquica, etc.), la topologia l6gica se refiere a la forma en que la

informacion fluye a través de la red.

3.2.1. Bus
Bus: Utiliza un unico segmento backbone (longitud del cable) al que todos los

hosts se conectan de forma directa, si un nodo falla, la red continuaria

8 Sergio Abad, Redes: guia de referencia. 12 ed.,, Bs. As., Gradi S.A., 2006. pp. 36- 40.

78




funcionando, pero si se presenta un problema en el bus, todo el sistema deja de

trabajar.

I 1 1
& 44

Figura 3.1. Topologia bus

3.2.2. Estrella
Estrella: En esta configuracion todos los nodos terminales estan conectados a un
elemento central que generalmente es un concentrador o switch, si uno de los
nodos terminales falla no afecta a los demas, si el elemento central presenta

problemas, la red completa dejara de funcionar.

Figura 3.2. Topologia estrella

3.2.3. Anillo
Anillo: Esta topologia conecta un host con el siguiente y el Ultimo host con el
primero creando un anillo fisico. Esto es que todos los nodos estan conectados el
uno con el otro, formando una cadena o circulo cerrado. En algunas
implantaciones cada nodo trabaja como un repetidor activo, y en otras es un
elemento pasivo. En las implantaciones de repetidor activo, cuando un nodo falla,
la continuidad del anillo se interrumpe y todo el sistema se paraliza, en la
implantacion pasiva, existen elementos adicionales que garantizan una tolerancia

a fallas de los nodos.
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Figura 3.3. Topologia anillo

3.2.4. Malla
Malla: Cada host tiene sus propias conexiones con los demés hosts (multiples
rutas hacia cualquier lugar), topologia de alta redundancia. En una configuracion
de malla, la existencia de multiples rutas fisicas de comunicacién entre dos
nodos, garantiza una alta disponibilidad. En una configuraciéon de malla completa,
cada nodo de la red requiere al menos un enlace con cada uno de los otros
nodos. Conforme el numero de nodos aumenta; la cantidad de enlaces
necesarios también crece, pero geométricamente, esto eleva considerablemente

los costos y no siempre garantiza un uso eficiente de cada enlace.

Figura 3.4. Topologia malla

3.2.5. Otros
Estrella extendida: Enlaza estrellas individuales conectando los dispositivos,

esto permite extender la longitud y el tamafio de la red.

Figura 3.5. Topologia estrella extendida
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Jerarquica: Similar a la estrella extendida, s6lo que conecta una computadora
(servidor) que controla el trafico.

Figura 3.6. Topologia jerarquica

3.3. Publica
Pablicas: Una red publica puede ser definida como aquella creada con fines
comerciales y para cubrir necesidades de terceros, con objeto de que cualquier

persona 0 compafiia pueda conectarse y hacer uso de ésta.

Internet: Es un conjunto de redes autbnomas que se comunican a través del
protocolo TCP/IP. Tiene una cobertura global, emplea una gran variedad de
tecnologias que hacen posible que todos sus usuarios se comuniguen y usen los

servicios que las otras redes ofrecen.

Red Telefonica Publica Conmutada: Mecanismo concebido principalmente para
transportar voz. Actualmente consta de medios digitales y analdgicos para

transferir informacion.

3.4. Privada
Privadas: Una red privada se refiere a aquellas redes de datos disefiadas para
cubrir las necesidades propias de una empresa o compariia mas que con fines de

lucro.
Una de las caracteristicas importantes de las tecnologias de Internet es que éstas

son independientes de la arquitectura, es decir, se puede hacer uso de éstas
desde diferentes plataformas de hardware y software.
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Intranet: Red que utiliza tecnologia Internet situada detras de un firewall, para

uso exclusivo de empleados de una compafia.

Extranet: Es una Intranet expandida donde se puede acceder a la informacion
por empleados y clientes de la compafiia (los externos necesitan validacion a

través de password).

Bibliografia del tema 3

ABAD, Sergio. Redes: guia de referencia. Buenos Aires, Gradi S.A., 2006. 128

PP-
FORD, Merille. Tecnologias de Interconectividad de redes. México, Prentice-Hall,
1998. 736 pp.

TANENBAUM, Andrew S. Redes de Computadoras. 42 ed., México , Pearson
educacion, 2003. 912 pp.

Actividades de aprendizaje

A.3.1. Elabora en un documento Word un cuadro sindptico sobre las ventajas y
desventajas de las topologias fisicas de red.

A.3.2. Elabora un documento Word, y describe: el nombre, la simbologia y la
funcidén que realizan cinco dispositivos de equipos activos de red utilizados en las
redes WAN.

A.3.3. Elabora un documento Word, y describe a qué se refiere la conmutacion y
ruteo en las redes LAN y WAN.

A.3.4. Elabora un documento Word, y describe: el nombre, la simbologia y la
funcién que realizan cinco dispositivos de equipos activos de red utilizados en las
redes LAN.

Cuestionario de autoevaluacion:
1. Menciona tres caracteristicas de las redes WAN.

2. ¢ Cudl es la funcién de una red MAN?
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. ¢ Cudl es la funcioén que realiza una VPN (red privada virtual) en una WAN?
Menciona tres aplicaciones de las redes WAN.

¢, Cual es la ventaja principal de la topologia estrella?

¢,Cual es la funcion de la topologia estrella extendida?

¢, Qué es una red privada?

¢, Qué es una extranet?

© 0 N o 0 b~ W

¢ A qué se refiere la topologia l6gica?

10¢,Cual es la funcién de una red VPN?

Examen de autoevaluacion:

1. ¢Cuédles son las velocidades que alcanzan las redes LAN?
a) medias

b) altas

Cc) bajas

2. Las redes de datos WAN utilizan:
a) conmutacién de bits
b) conmutacién de circuitos

c) conmutacion de tramas

3. Las redes WAN operan segun el modelo OSI en:
a)capal,2y3

b) capa2y3

c)capaly?2

4. ¢ Cual es la topologia de red que garantiza una alta disponibilidad?
a) estrella
b) arbol

c) malla

5. FDDI 802.5 es un estandar para las redes:
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a) WAN
b) MAN
c) LAN

6. ¢ Cudl es la topologia fisica en la que cada nodo se conecta con otro?
a) estrella extendida
b) malla

c) anillo

7. Una intranet es aquella que utiliza:
a) Switch

b) Firewall

c) VPN

8. ¢,Cual es la funcion de una VPN?
a) conectar a WAN
b) codificar las comunicaciones

C) conectar y cifrar las comunicaciones

9. ¢Cual es el tipo de red que requiere de un password /contrasefia para el
acceso a la red?

a) extranet

b) VPN

C) intranet

10 ¢ Cudl es el medio de transmision que utiliza la topologia de estrella?
a) cable UTP
b) cable coaxial

c) cable de fibra optica
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TEMA 4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Objetivo particular

El alumno reconocera las funciones y caracteristicas del modelo OSI, asi como

los diferentes protocolos de comunicacion que le permitan disefiar aplicaciones

especificas.

Temario detallado

4.1. Modelo OSI

4.2. Novell IPX

4.3. Apple Talk

4.4. TCP/IP

4.5. Encapsulamiento

4.6. Demultiplexaje

4.7. Direcciones fisicas

4.8. Direcciones logicas

4.9. Mapeo de direcciones
4.9.1. Directo
4.9.2. Estatico
4.9.3 Dinamico

4.10. Direccionamiento IP

4.11. Subneteo

4.12. Protocolos.
4.12.1. ARP
4.12.2. RARP
4123. 1P
4.12.4. ICMP
4.12.5. IGMP
4.12.6. UDP
4.12.7. TCP

4.13. Puerto y Socket

4.14. Organismos Yy recursos en Internet
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Introduccién

La comunicacion entre computadoras o cualquier dispositivo se establece a
través de diversos protocolos convenidos para ello, enviar y recibir mensajes,
identificacion del equipo en la red, verificacion del emisor y la conversion de
nombres de computadoras en direcciones usadas por el software y hardware de
la red, son algunos ejemplos de su utilizacion. Existen diferentes protocolos y su

utilizacion depende de las aplicaciones de red que se deseen implementar.

4.1. Modelo OSI*®

El modelo de referencia OSI (Interconexion de Sistemas Abiertos) fue
desarrollado por la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) en 1984. OSI
divide las funciones implicadas en la transferencia de informacién entre
computadoras conectadas en red, en siete capas, en las cuales cada una realiza

una tarea especifica.

Modelo OSI:

Capa 7—Capa de aplicacion
Capa 6—Capa de presentacion
Capa 5—Capa de sesiéon

Capa 4—Capa de transporte
Capa 3—Capa de red

Capa 2—Capa de enlace de datos

Capa 1—Capa fisica

Las siete capas del modelo de referencia OSI se pueden dividir en dos

categorias: capas superiores y capas inferiores.

Las capas superiores del modelo OSI tienen que ver con las aplicaciones y en
general estan implementadas solo en software. La capa de aplicacion es la mas

% Merilee Ford, , Tecnologias de interconectividad de redes, Prentice-Hall, México 1998. pp. 3-17.
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cercana al usuario final. Tanto los usuarios como los procesos de la capa de
aplicacién interacttan con aplicaciones de software que contienen un

componente de comunicacion.

Las capas inferiores del modelo OSI manejan la transferencia de los datos. Las
capas fisica y de enlace de datos se encuentran implementadas en hardware y
software. La capa fisica es la mas cercana al medio de transmision y es

responsable de colocar la informacion en los diferentes medios de transmision.

Aplicacion
Presentacion
Sesién

Transporte
Red
Enlace de datos
Fisica

Figura 4.1. Capas del modelo OSI

Funciones y caracteristicas de las capas OSI:

La funcion de la capa fisica es definir las especificaciones eléctricas,
mecanicas, de procedimientos funcionales para activar, mantener y desactivar el
enlace fisico entre sistemas de redes de comunicaciones, sus caracteristicas
son: definen los niveles de voltaje, temporizacion de cambios de voltaje,
velocidades de transferencia de informacion, distancias maximas de transmision y

conectores fisicos.

La funcién de la capa de enlace es proporcionar el transito confiable de datos a
traves del enlace de red, sus caracteristicas son: direccionamiento fisico,
topologia de red, notificacion de errores, secuencia de tramas y el control de flujo.
El direccionamiento fisico (direcciones de hardware MAC) define como se
nombran los dispositivos en la capa de enlace de datos. La topologia de red

consiste en especificaciones de la capa de enlace de datos. La notificacion de
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error alerta a los protocolos de las capas superiores cuando se presenta un error
en la transmision y la secuencia de tramas de datos reordena las que se han
transmitido fuera de secuencia. El control de flujo regula la transmision de datos
para que el dispositivo receptor no se sature con mas trafico del que pueda

manejar simultdneamente.

El IEEE (Instituto de Ingenieros en Electronica y Electricidad) ha subdividido la
capa de enlace de datos en dos subcapas: LLC (Control de Enlace Logico) y
MAC (Control de Acceso a Medios).

v

Subcapa
Capa de LLC
enlace de
datos Subcapa
MAC

»
»

Figura 4.2. Capa de enlace

La subcapa LLC de la capa de enlace de datos administra las comunicaciones
entre los dispositivos unidos por un enlace individual de red, esta definida en la
especificacion IEEE 802.2 y soporta los servicios orientados y no orientados a la

conexion.

La subcapa MAC de la capa de enlace de datos, administra el protocolo de
acceso al medio de transmision fisico de la red. La especificacion IEEE MAC
define las direcciones MAC, las cuales permiten a mdultiples dispositivos

identificarse de manera Unica entre si en la capa de enlace de datos.

La funcion de la capa de red es proporcionar el ruteo y funciones relacionadas
gue permiten a multiples enlaces de datos combinarse en una red. Esto se logra
a través del direccionamiento logico (direcciones IP), sus caracteristicas son:
soporta los servicios orientados y no orientados a la conexion de los protocolos
de las capas superiores, utiliza protocolos de ruteo (lenguaje de los ruteadores,

ejemplo BGP), y también otro tipo de protocolos, tales como IP.
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La funcién de la capa de transporte es Implementar servicios confiables de
datos entre redes, transparentes a las capas superiores, sus caracteristicas
son: control de flujo, multiplexaje, administracion de circuitos virtuales y la
verificacion y recuperacion de errores.

El control de flujo administra a la transmisién de datos entre dispositivos
para que el dispositivo transmisor no envie més datos de los que pueda procesar
el dispositivo receptor. ElI multiplexaje permite que los datos de diferentes
aplicaciones sean transmitidos en un enlace fisico unico, es la capa de transporte
la que establece, mantiene, y termina los circuitos virtuales. La verificacion de
errores implica la creacidon de varios mecanismos para detectar los errores en la
transmision, en tanto que la recuperacion de errores implica realizar una accion,
como solicitar la retransmision de datos para resolver cualquier error que pudiera
ocurrir.

Algunas implementaciones de la capa de transporte incluyen el protocolo
de control de transmision, el protocolo de enlace de nombres y protocolos de
transporte del estandar OSI. TCP (Protocolo de Control de Transmision) es el
protocolo en el conjunto TCP/IP que proporciona una transmision confiable de

datos.

La funcion de la capa de sesion es establecer, administrar y finalizar las
sesiones de comunicacion entre las entidades de la capa de presentacion, sus
caracteristicas son: establece sesiones de comunicacion que constan de
solicitudes y respuestas de servicio que se presentan entre aplicaciones ubicadas
en diferentes dispositivos de red. Estas solicitudes y respuestas estan

coordinadas por protocolos implementados en la capa de sesion.

La funcién de la capa de presentacién es ofrecer una gama de funciones de
codificacion y conversion que se aplican a los datos de la capa de aplicacion,
estas funciones aseguran que la informacion enviada desde la capa de aplicacion
de un sistema sea legible por la capa de aplicacion de otro sistema, sus

caracteristicas son: utiliza formatos de presentacion de datos comunes o el uso
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de formatos estandares de video, sonido e imagen, permiten el intercambio de
datos de aplicacién entre diferentes tipos de sistemas de computadoras, utiliza
esquemas de conversion para intercambiar informacion entre sistemas utilizando
diferentes presentaciones de texto y datos, tales como el estandar americano
para el intercambio de informacién (ASCIl) o el codigo extendido de binario
codificado decimal (EBCDIC).

La funcion de la capa de aplicacion es permitir al usuario final interactuar de
manera directa con las aplicaciones, sus caracteristicas son: interactuar con las
aplicaciones de software que implementan un componente de comunicacion. Los
programas de aplicacion estan fuera del alcance del modelo OSI. Las funciones
de la capa de aplicacion incluyen la identificacion de socios de comunicacion, la
determinacion de la disponibilidad de recursos y la sincronizacion de la
comunicacion.

Al identificar los elementos en una comunicacion, la capa de aplicacion
determina su identidad y disponibilidad para una aplicacion que debe transmitir
datos, y esta capa debe decidir si hay suficientes recursos en la red para la
comunicacién que se esta solicitando. Toda comunicacién entre aplicaciones

requiere cooperacion, y ésta es administrada por la capa de aplicacion.

4.2 Novell IPX®

IPX/SPX es un conjunto de protocolos desarrollado por Novell Netware para
redes LAN y actualmente también se utiliza en Microsoft XP y Lotus notes. IPX es
el corazon de la suite de protocolos IPX/SPX. IPX trabaja en la capa de red del
modelo OSI y no define protocolos y funciones en las capas inferiores (capa fisica
y capa de enlace). IPX permite el enrutamiento de los paquetes IPX y SPX da la
confiabilidad necesaria en cualquier arquitectura. El direccionamiento Novell IPX
utiliza una direccién en dos partes: el numero de red y el nUmero de nodo. La

direccion de red IPX (asignado por el administrador de red) consiste de 32 bits

% véase, <http://www.tech-fag.com/lang/es/understanding-ipx-spx-protocol.shtml> consultado el 11
de junio de 2008.
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gue estan representados por ocho digitos hexadecimales. El nimero de nodo se
compone de 48 bits que estan representados por 12 digitos hexadecimales.

Red IPX (32 bits) MAC (48 bits).
El uso de la direccion MAC en la direccion IPX légica elimina la necesidad de un
protocolo de resolucién de direcciones (ARP). Novell IPX soporta multiples redes

l6gicas en una interfaz individual (subinterfaces).

32 bils 48 bits

Red Modo

L0 E e

4A0d Y

4A1d.0000.0C56.dE33
Figura 4.3. Direccionamiento IPX

4.3 Apple Talk®’
Apple Talk es una coleccion de protocolos que fue desarrollada por Apple
Computer a principios de los afios ochenta, de manera conjunta con la
computadora Macintosh. El propoésito de AppleTalk era permitir a los usuarios
compartir recursos, como archivos e impresoras en red. AppleTalk fue disefiado
con una interfaz de red transparente en la que la interaccion entre computadoras
clientes y servidores requiere poca interaccion por parte del usuario.

La red utiliza un conjunto jerarquizado de protocolos similar al modelo de
referencia 1SO/OSI (Organizacion Internacional de Normalizacién/Interconexion
de Sistemas Abiertos), transmitiendo la informacion en forma de paquetes

llamados tramas.

" véase, CISCO System Inc.: “Apple Talk”, disponible en espafiol, en
<http://www.geocities.com/info_logia/sec5.htm> consultado el 11 de junio de 2008.
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Capas Fisica y de Enlace de datos: Las cuatro aplicaciones principales de

acceso al medio que existen en los protocolos AppleTalk son:

EtherTalk
LocalTalk
TokenTalk
FDDITalk

hPwpPE

Estas aplicaciones de la capa de enlace de datos realizan la traduccién de
direcciones y otras funciones que permiten a los usuarios de los protocolos
AppleTalk comunicarse a través de interfaces de estandares existentes, como
son: |IEEE 802.3 (usando EtherTalk), Token Ring/IEEE 802.5 (usando
TokenTalk), y FDDI (usando FDDITalk). Ademas, AppleTalk lleva a cabo su

propia implementacion de interfaz de red, conocida como LocalTalk.

Modelo de referencia: 051

Aplicacian
Presentacion
Sesion EtherTalk LocalTalk TokenTalk FDDITalk
Frotocalo de Frotocalo de Frotocalo de Frotocolo de
Transpurte Enlace - Accesa Enlace - Accesa Enlace - Accesa Enlace - Accesa
ELAP (LLAP TLAP FLAP
Fed { 1 ) { ] { )
Enlace de datos IEEE 802.3 LocalTalk e Ry FODI
H i - q
Ehat Hardware Hardware Hardhvare Hardware
I
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Figura 4.4. Acceso al medio de Apple Talk

AppleTalk utiliza direcciones para identificar y localizar dispositivos en una red de
una manera similar al utilizado por otros protocolos comunes como TCP/IP e IPX.
Estas direcciones son asignadas dinamicamente y estan compuestas de tres

elementos:

1. Numero de red (Network Number). Un valor de 16 bits que identifica

un red AppleTalk especifica (extendidas o no extendidas).
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2. Numero de nodo (Nodo Number). Un valor de 8 bits que identifica un
nodo particular AppleTalk conectado en una red especifica.
3. Numero de socket (Socket Number). Un numero de 8 bits que

identifica un socket especifico, en ejecucion, en un nodo de la red.

Apple talk es compatible con conexiones a otras redes Apple talk a través de
dispositivos llamados puentes (bridges) y también con conexiones a redes

diferentes mediante dispositivos denominados puertas de enlace.

ZONAS una zona de AppleTalk es un grupo légico de redes y recursos que se
definen cuando se configura la red. Los nodos o las redes no necesitan estar

fisicamente en un mismo lugar para pertenecer a la misma zona.

Unared Apple Talk Fase 1 es para el uso de workgroups (grupos de trabajo) en
areas locales y no puede contener mas de 32 dispositivos (nodos) en una
distancia de aproximadamente 300 metros mediante un cable doble trenzado
blindado denominado Local talk. Una red Apple Talk Fase 2 se disefi6 para el
uso de inter-redes mas grandes, permite la combinacion de multiples estaciones
en un unico segmento de red y soporta redes de corta extension y redes

extendidas

4.4. TCP/IP *®

TCP/IP fue desarrollado por el proyecto Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA?®*® a diferencia de OSI no es un modelo. TCP/IP es un conjunto de protocolos
de red que proporcionan comunicaciones a través de redes interconectada de
computadoras con diversas arquitecturas de hardware y variados sistemas operativos.
Por ser un sistema abierto, TCP/IP incluye estandares de como se han de comunicar
las computadoras y reglas para conectar redes y dirigir el trafico de paquetes. Las

siglas significan: Protocolo de control de transmisiones/Protocolo Internet y son los dos

% véase,<http://www.uca.edu.sv/investigacion/tutoriales/tcp-ip.html> consultado el 13 de junio de
2008.

% Sergio Abad, Redes: guia de referencia, ,Buenos Aires, Gradi S.A., 2006. p. 56.
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protocolos mas importantes. TCP/IP esta dividido en cuatro capas que se definen
como el modelo DoD (Department of de Defense), cada una de estas capas, se

encarga de realizar una funcién especifica dentro de una red y puede incluir diferentes

protocolos.
Aplicacion Telnet FTP SNMP NFS Otros
Transporte TCP UDP
Internet p | ICMP
onn~to | ARP RARP
Redes Ethernet Token FDDI Otros
Ring

Figura 4.5. Modelo TCP/IP.

Capa Interfaz de redes
Es la base del modelo y el nivel mas bajo. Esta capa es responsable de poner los
frames dentro de los cables y fuera de ellos; es decir, es responsable de la transmision

de los datagramas sobre la capa fisica de la red y hasta el destino.
Cuando llega el paquete a esta capa, se agrega un CRC y un preamble; al recibirse
en el host destino se descarga el preamble y se calcula el CRC; si esta correcto, la

direccién MAC es examinada.

CRC: (Cyclic Redundancy Check) es un calculo mateméatico que se afiade para

verificar que no ha sido corrupto el paquete.

Preamble: Secuencia de bits que identifican el inicio del paquete.

MTU: (Unidad Maxima de Transferencia) Cada tipo de medio fisico tiene un tamafio

maximo de trama que no se puede superar, la capa de red o de enlace del modelo
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OSI son responsables de obtener esta unidad y de informar a los protocolos de las

capas superiores.

Cuando se establece una conexion, los dos hosts involucrados intercambian sus
valores MSS (tamafio de segmento maximo), y para la conexién se utiliza el valor mas
pequefio de los dos MSS, el calculo es el siguiente: MTU menos 40 bytes para los

encabezados de IP y TCP.

Capade Internet

Es el segundo nivel y es el responsable de proveer la comunicacion host-to-host. Aqui
es donde el paquete es encapsulado en un datagrama de Internet, los algoritmos de
ruteo son cargados (ya sea en estatico o en dinamico) y el datagrama es enviado a la

capa de redes para su transmision. Los protocolos mas importantes son:

e ARP: (Address Resolution Protocol) usado para obtener la direccion fisica
de los hosts localizados en la misma red fisica (mapeo de direcciones IP a
direcciones MAC)

e ICMP: (Internet Control Message Protocol) envia mensajes y reportes de
control o error de los paquetes entre ruteadores y/o hosts.

e |IP: (Internet Protocol) es el principal responsable de la direccion y ruteo
de los paquetes entre hosts y redes, para enviar un paquete, el protocolo
agrega su propio encabezado con las direcciones IP del host origen y del

host destino.
Capa de Transporte
Provee la comunicacion entre computadoras, la entrega de paquetes la definen los

siguientes protocolos:

TCP orientado a conexion, establece comunicacion para aplicaciones de transferencia

larga y que requieren un mensaje de conocimiento de la informacion enviada.
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UDP no es orientado a la conexion por lo que no garantiza que los paquetes hayan
sido entregados, las aplicaciones que utilizan UDP son pequefias y es su

responsabilidad la entrega de los paquetes.

Son cuatro las caracteristicas que hay que considerar cuando se habla de un

protocolo orientado a conexion:

El camino para los paquetes se establece por adelantado
Los recursos necesarios para la conexion se establecen por adelantado.

Se asegura la reserva de los recursos durante toda la conexion.

w0 DD PF

Cuando la transferencia de datos termina, la conexion finaliza y se liberan

los recursos.

4.5. .Encapsulamiento

El encapsulamiento es el proceso por el cual cada capa del modelo OSI agrega un
header y/o trailer al paguete de datos. En el proceso de comunicacion entre dos hosts
(computadoras) existe el proceso de encapsulamiento, los equipos activos de red
como los switches y ruteadores requieren hacer procesos de encapsulamiento y
desencapsulamiento para realizar diversas tareas sobre los paquetes de datos. De
acuerdo con este proceso, el conjunto de datos que salen de la computadora origen,

es el mismo que recibe la computadora destino en las capas superiores.

4.6. Demultiplexaje
El demultiplexaje es una funcion en la cual un protocolo de cierta capa, entrega los
datos a los diferentes protocolos de la capa superior o de la misma capa, de acuerdo a

las aplicaciones involucradas, como en el caso de IP, TCP y UDP.

4.7. Direcciones fisicas
Las direcciones fisicas o de hardware MAC son un identificador Unico a nivel de
hardware para cada interfaz de red (NIC). Las direcciones MAC tienen una

longitud de 48 bits y se expresan en 12 digitos hexadecimales. Los 6 primeros

96




digitos son administrados por el IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) e identifican al fabricante o proveedor, y los 6 Uultimos digitos
comprenden el niumero de serie de la interfaz u otro valor administrado por un
proveedor especifico, estas direcciones se encuentran grabadas en ROM
(memoria de solo lectura), y se copian en RAM (memoria de acceso aleatorio) al
inicializarse la tarjeta de red.

4.8. Direcciones logicas

Las direcciones légicas a diferencia de las fisicas no se configuran por hardware,
se configuran por software. Una direccion légica depende del Protocolo de
comunicacion que se utilice y a su vez este protocolo de comunicacién depende
del sistema operativo que se esté empleando. En cada arquitectura de red puede
existir una o mas direcciones légicas dependiendo de las aplicaciones. En TCP/IP

se utilizan dos tipos de direcciones ldgicas: Direcciones IP y Nombres de dominio.

4.9. Mapeo de direcciones
El mapeo es el proceso de conocer en una red la direccion fisica del host al cual
debe enviarse los datos, existen tres tipos de mapeo: Directo, Estatico y

Dinamico.

4.9.1. Directo
En este tipo de mapeo existe una relacion directa entre la direccidn logica y la
direccion fisica. Una vez que el usuario indica la direccion ldgica, el sistema

obtiene la direccion fisica directamente de la l6gica.

4.9.2. Estético
No existe una relacién directa entre direcciones fisicas y direcciones ldgicas.
Cada host tiene una tabla en la cual se indica la relacion entre direcciones logicas
y fisicas del resto de los host de la red.
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4.9.3. Dinamico
Los hosts no tienen tablas que les permitan saber la relacién entre direcciones
l6gicas y direcciones fisicas. Cada host debe obtener la direccion fisica del
equipo con el cual tiene que entablar comunicacion mediante sus propios
recursos. Los mapeos entre direcciones Internet de 32 bits y direcciones Ethernet
de 48 bits pueden ser efectuados a través del protocolo de resolucion de
direcciones (ARP).

4.10. Direccionamiento IP

Las direcciones IP son una cadena de 32 bits que se dividen en 4 octetos y estan
separados por puntos entre cada uno de ellos. Los octetos estan representados
por un numero decimal que esta dentro del rango del 1 al 255, esto es a lo que se
le llama notacién decimal pero igual tenemos la notacion binaria que es de donde

parte este formato de direcciones. Ejemplo:

Formato Binario: Formato Decimal:
10000011.01101011.00000011.00011000 131.107.3.24

Cada direccion define un numero de red (Network ID) y un nimero de host (Host
ID), el ID de la red es el numero que identifica en el sistema a los hosts que estan

localizados en el mismo segmento fisico de una red.

El host ID identifica la estacion de trabajo, servidor, ruteador, switch o algun otro
host de TCP/IP en un mismo segmento. La direccién para cada uno de los hosts

debe ser Unica para el network ID.

Convirtiendo direcciones IP
En el formato binario se tienen dos valores: 0 / 1 que dependiendo de su posicion
dentro del octeto, cada numero 1 tiene un valor decimal, cuando se tiene un bit O,

su valor siempre es cero.
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En el siguiente cuadro se tiene un ejemplo: todos los numero 1 tienen un valor
diferente siendo el mas alto el 128 y el mas bajo el 1. Para sacar el valor en
notacion decimal se requiere sumar la cantidad de cada uno de ellos, es decir:
1+2+4+8+16+32+64+128=255

128 |64 |32 |16 |8 |4 |2 1

Siguiendo lo anterior, tenemos el siguiente cuadro:

Binario Valores de los Bits Notacién
Decimal
00000000 0 0
00000001 1 1
00000011 1+2 3
00000111 1+2+4 7
00001111 1+2+4+8 15
00011111 1+2+4+8+16 31
00111111 1+2+4+8+16+32 63
01111111 1+2+4+8+16+32+64 127
11111111 1+2+4+8+16+32+64+128 | 255

Cuadro 4.1. Convirtiendo direcciones IP

4.11. Subneteo

Subneteo es el hecho de dividir un rango de direcciones IP en dos o0 mas rangos,
a los que se denomina subredes. Esto se hace por varias razones, ya sea para
dividir una red en subredes que reflejen la organizacion por departamentos, o por
razones geograficas o politicas, o por razones de una mejor utilizacién del ancho
de banda de la red, ya que permite disminuir las colisiones. El subneteo nos
permite una mejor administracion de las redes y mayor seguridad. El uso de
CIDR (Classless Interdomain Routing o Ruteo Entre Dominios Sin Clase), nos

conduce a lo que se conoce como superneteo.

Para que las computadoras puedan comunicarse dentro de su red o fuera de su

red (por ejemplo Internet), se necesitan tres elementos:
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e Una direccion IP

e Una méscara de subred

e Una pasarela por defecto
Utilizando la operaciéon AND de la méascara de subred con la direccion IP, se
obtiene la direccién de red. En otras palabras, la mascara de subred le dice a la
computadora qué direcciones IP estan en su red local. El subneteo fue
especificado originalmente en el RFC 1166, publicado en 1990, y especificaba

cinco diferentes clases de redes:

Clase A: Cualquier direccion IP que comienza con 1 hasta 127 y tiene una
mascara de subred de 255.0.0.0.

Clase B: Cualquier direccion IP que comienza con 128 a 191 y tiene una
mascara de subred de 255.255.0.0.

Clase C: Cualquier direccion IP que comienza con 192 hasta 223 y tiene una
mascara de subred de 255.255.255.0.

Clase D se usa para trafico de multicast.
Clase E es experimental.
4.12. Protocolos fuente®
4.12.1. ARP (Address Resolution Protocol)**
ARP realiza el mapeo de direcciones IP a direcciones MAC a través del envio de

un broadcast (comunicacion uno a todos) a los hosts que estan en una red local.

Para que los hosts de una red se puedan comunicar, es necesario que entre ellos

“véase < http://www.uca.edu.sv/investigacion /tutoriales/tcp-ip.html > consultado el 13 de junio de
2008.
* José Luis Raya, TCP/IP para Windows 2000 Server, Bogota, 2001. pp. 679-680.
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conozcan sus direcciones fisicas. ARP no pude salir del segmento fisico:
Ethernet, fddi, etc.

4.12.2. RARP (Reverse Address Resolution Protocol)
RARP realiza el mapeo de direcciones MAC a direcciones IP, es decir dada una
direccion MAC, se encarga de obtener de manera dinamica la direccion IP, este
protocolo se utiliza en terminales diskless (computadoras que no cuenta con
disco duro) en donde pueda residir una direccién légica. Esta computadora

requiere obtener su direccién IP de algun servidor de RARP.

4.12.3. 1P
Es el protocolo responsable del direccionamiento y ruteo de los paquetes entre
los hosts. No estad orientado a la conexion, lo que quiere decir es que no
establece una sesion antes del intercambio de datos. No garantiza la entrega de
paquetes, siempre hace su mejor esfuerzo pero por el camino puede ser

extraviado, fuera de secuencia o duplicado.
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Estructura del paquete IP*

Campo

Funcién

Version

4 bits son usados para indicar la version de IP

Header Length

4 bits para indicar el nimero de 32 bits en el encabezado
IP

Type of service

8 bits que son usados para indicar la calidad deseada del
servicio por este datagrama en la entrega a través de los
routers en la red

Total Length

13 bits usados para indicar el total de la longitud del
datagrama

Identification

16 bits son wusados como identificador para este
especifico paquete. Si el paquete es fragmentado, todos
los fragmentos tienen el mismo namero de identificador

Fragmentation Flags

3 bits para las banderas del proceso
o de fragmentacion

Fragmentation Offset

13 bits para un contador que indica la posicion del
fragmento

TTL

8 bits para indicar los saltos, antes de ser descargado

Protocol

8 bits para identificar el protocolo IP del cliente

Header Checksum

16 bits usados como checksum

Source Address

32 bits para almacenar la IP del host origen

Destination Address

32 bits para la direccion destino

Options and Padding

Un multiple de 31 bits usado para almacenar las opciones
de IP

Cuadro 4.2. Estructura del paquete IP

4.12.4. ICMP (Internet Control Message Protocol)

Envia mensajes y reportes de error de los paquetes. El protocolo de mensajes de

control de Internet es un protocolo de mantenimiento especificado en el RCF 792.

Los mensajes ICMP se encapsulan dentro de los datagramas de IP para que

puedan encaminarse entre varias redes interconectadas. Se utiliza para:

e Construir y mantener tablas de ruteo

e Diagnosticar problemas (Ping y Tracert)

e Ajustar el control de flujo para prevenir la saturacion de enlace de los

ruteadores.

2 http://www.geocities.com/SiliconValley/Bay/8259/parte2.html, consultado el 13-junio-2008.
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4.12.5. IGMP
El protocolo de red IGMP se utiliza para intercambiar informacion acerca del
estado de pertenencia entre ruteadores IP que admiten la multidifusion y
miembros de grupos de multidifusion. Los hosts miembros individuales informan
acerca de la pertenencia de los hosts al grupo de multidifusion y los ruteadores
de multidifusiéon sondean peridodicamente el estado de la pertenencia.

La ultima version disponible de este protocolo es la IGMPV3 descrita en el
[RFC 3376].

Mediante el protocolo IGMP, el propio ruteador de multidifusion local de
alguna organizacion puede encontrar maquinas vecinas con miembros activos de
cualquier grupo de multidifusién que haya en Internet en el escenario de la propia

red de area local de la organizacion en cuestion.

El protocolo IGMP ocupa al igual que el protocolo ICMP, un mismo subnivel de
comunicaciones por encima de IP en el nivel de red o Internet. Ademas, y al igual
que el protocolo ICMP, el protocolo IGMP esta tan intimamente ligado al
protocolo IP, que de hecho se puede ver como una parte integral de IP, es decir,

un modulo mas dentro del propio médulo o proceso IP.

4.12.6. UDP
El protocolo de datagramas de usuarios suministra un servicio no orientado a la
conexion y no fiable. Se utiliza frecuentemente en comunicaciones de
datagramas IP de difusién. Puesto que no esta garantizada la recepciéon de los
datagramas UDP, los programas que lo utilizan debe elaborar sus propios
mecanismos de fiabilidad.

4.12.7. TCP (Transmission Control Protocol)
Es un protocolo de Internet orientado a conexion responsable de fragmentar los
datos en paquetes que el protocolo IP envia a la red. Este protocolo proporciona

un flujo de comunicacion fiable y secuenciado para la comunicacion de red.
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El protocolo de control de Transmisién suministra a los programas un servicio
orientado a conexion, fiable y de flujos de bytes. Los servicios de red se basan en
el transporte TCP para iniciar la sesion, compartir archivos e impresion, duplicar
la informacion entre controladores de dominio, transferencia de listas de
examinadores y otras funciones comunes. SOlo puede utilizarse TCP para
comunicaciones de uno a uno. TCP utiliza una suma de comprobacién en ambas
cabeceras y en los datos de cada segmento para reducir las probabilidades de

corrupcion que no se detecte en los datos.

Un mensaje de ACK (acknowledgment) es usado para verificar que los datos
hayan sido recibidos por los otros hosts. Por cada segmento enviado, el host que
recibe debe enviar un ACK. Cuando no se recibe el mensaje de ACK, la
informacion es retransmitida, igualmente, cuando un segmento es dafiado se

vuelve a enviar.

Estructura del paquete de TCP*
Todos los paquetes de TCP tienen dos partes, una de datos y otra el

encabezado. Los campos que contiene el encabezado son los siguientes:

Campo Funcion

Source Port Port del host que envia 16
bits

Destination Port Port del host destino. 16
bits

Sequence Number La secuencia en Dbits

transmitidos por segmento.
El nUmero de secuencia es
usado para verificar que

todos los bytes fueron

3 http://www.geocities.com/SiliconValley/Bay/8259/parte2.html, consultado el 13-junio-2008.
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recibidos 32 bits

Acknowledgment Number El nimero de secuencia de
los bytes que host local

espera recibir. 32 bits

Data Length Longitud del encabezado 4
bits

Reserved Reservado para uso futuro
6 bits

Flags Este campo especifica el

contenido del segmento

Windows Indica qué espacio esta
disponible en la ventana
TCP

Checksum Verifica que el encabezado

no esté corrupto 16 bits

Urgent Pointer Cuando un dato urgente es
enviado (se especifica en
el campo Flag). 16 bits
Cuadro 4.3. Estructura de TCP

4.13. Puerto y Socket

Cada maquina en una red IP tiene al menos una direccion IP. Ademas, cada maquina
tiene muchos procesos individuales en ejecucion. Cada proceso puede llegar a ser un
cliente de red, un servidor de red, o ambos. Obviamente, si el destino de un paquete
se identifica s6lo con la direccion IP, el sistema operativo no tiene forma de saber a
qué proceso se envian los contenidos del paquete. Para resolver este problema,
TCP/IP afiade un componente identificado como puerto TCP o UDP. Cada conexion
de una maquina a otra tiene un puerto de origen y un puerto destino. Cada puerto se

etiqueta con un nimero entero del 0 al 65,535.
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A fin de identificar cada conexion Unica posible entre dos maquinas, el sistema
operativo tiene cuatro fuentes de informacion: la direccion IP origen, la direccion
IP destino, el nimero de puerto origen y el numero de puerto destino. La
combinacion de estos cuatro valores garantiza que es Unica para todas las

conexiones entre maquinas.

Un puerto es un numero de 16 bits entre 0 y 65535, el puerto es un numero que
identifica un socket de forma que todos los paquetes ademas de tener una
direccién IP de destino tienen también un puerto de destino, el nimero de puerto
es fijo en el servidor y depende del servicio que preste (por ejemplo un servidor
web esta en el puerto 80 siempre) y en el usuario depende de la conexion pues

utiliza un nimero de puerto distinto para cada computadora con el que se conecta

Un socket es una interfaz de entrada-salida de datos que permite la
intercomunicacion entre procesos. Los procesos pueden estar ejecutandose en el
mismo o en distintos sistemas, unidos mediante una red. Un identificador de
socket es una pareja formada por una direccion IP y un puerto. Cuando un
programa crea un socket puede solicitarle al sistema operativo que asocie un

namero de puerto con el socket.

Hay dos tipos de sockets que son especialmente importantes: Streams vy
Datagrams.

Sockets Stream

Los Sockets Stream son los mas utilizados, hacen uso del protocolo TCP, el cual
provee un flujo de datos bidireccional, secuenciado, sin duplicacién de paquetes y
libre de errores. La especificacion del protocolo TCP se puede leer en la RFC-793

Sockets Datagram
Los Sockets Datagram hacen uso del protocolo UDP, el cual provee un flujo de
datos bidireccional, pero los paquetes pueden llegar fuera de secuencia, pueden

no llegar o contener errores. Se llaman también sockets sin conexion, porque no
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hay que mantener una conexion activa, como en el caso de sockets stream. Son

utilizados para transferencia de informacion paquete por paquete.

4.14. Organismos y recursos en Internet*

La gestion de Internet ha sido profundamente modificada en base al
"Memorandum of Understanding” (GTLD-MOU) sobre los dominios de alto nivel
fechado el 12 de agosto de 1999 y que estad disponible en http://www.gtld-

mou.org/.
IANA*

La "Internet Assigned Numbers Authority” (IANA) fue el organismo que actud
como autoridad suprema para la asignacion de direcciones IP, nombres de

dominio y otros parametros, en 1998 fue sustituido por ICANN.

ICANN?®

Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN) es un organismo
sin fines de lucro que opera a nivel internacional y es responsable de asignar
espacio de direcciones numericas del protocolo IP, identificadores de protocolo y
funciones de administracion de los nombres de dominio de primer nivel genéricos
(gTLD) y de cadigos de paises (ccTLD), asi como la administracion de sistemas

de servidores raiz.

CORE"
IANA, antes, e ICANN, ahora, delegan la gestion de las direcciones y los
dominios de alto nivel a entidades registradoras (registries) y se responsabilizan

*< http://www.gtld-mou.org/>consultado el 17 de junio de 2008

* <http://es.wikipedia.org/wiki/lnternet_Assigned_Numbers_Authority> consultado el 17 de junio
de 2008.

% <http://www.icann.org/tr/spanish.html> consultado el 17 de junio de 2008.

4 <http://www.icann.org/registrars/accredited-list.htmI> consultado el 17 de 06 de 2008.
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de determinados dominios. La lista completa de estos organismos puede verse
en: http://www.icann.org/registrars/accredited-list.html.
Las registradoras estan asociados en el CORE, "Council of Registars”,

http://corenic.org/, que defiende sus intereses y los representa ante ICANN.

NIC*®

Son los registradores de dominios de cada pais. En México el Network
Information Center - México, (NIC-México) es la organizacion encargada de la
administracion del nombre de dominio territorial (ccTLD, country code Top Level

Domain) .MX, el codigo de dos letras asignado a cada pais segun el ISO 3166.

Entre sus funciones estan el proveer los servicios de informacién y registro para
.MX asi como la asignacion de direcciones de IP y el mantenimiento de las bases

de datos respectivas a cada recurso.
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Actividades de aprendizaje

A.4.1. Elabora un documento Word y describe la funcidn y caracteristicas de las
siete capas del modelo OSI.

A.4.2. Elabora un documento Word y describe los pasos que realizan las redes
orientadas y no orientadas a la conexion.

A.4.3. Elabora un documento Word y describe cual es la principal diferencia entre
los protocolos TCP y UDP.

A.4.4. Consulta el sitio: http://www.iso.org, y realiza un resumen sobre lo que esta
organizaciéon ha estandarizado.

A.4.5. Consulta el sitio: http://www.rfc-es.org/rfc/rfc0791-es.txt, y realiza un

resumen del datagrama de Internet.

Cuestionario de autoevaluacién

¢, Cual es la funcion y las caracteristicas de la capa 1 del modelo OSI?

¢, Cual es la funcion y las caracteristicas de la capa de red del modelo OSI?
¢, Cual es la funcion de la capa de transporte del modelo TCP/IP?

¢,Cual es la funcion del protocolo ARP?

¢ Para qué se utiliza la clase E en el direccionamiento IP?

¢, Como esta formada una direccion IP?

¢, Cual es la diferencia entre un puerto y un socket?

¢, Cual es la funcion que realiza el organismo ICANN?

© © N o g b~ W DhPRE

¢, Cual es la funcion que realiza el organismo NIC?

10. ¢ Qué es una direccion fisica?

109




Examen de autoevaluacion:

1. ¢Cual es la capa de modelo OSI que tiene que ver con el direccionamiento
fisico?

a) capa fisica

b) capa de red

c) capa de enlace

2. ¢A qué capa del modelo TCP/IP corresponde el protocolo UDP?
a) red
b) aplicacion

c) transporte

3. ¢ Cudl es el protocolo que realiza el envié de mensajes y reportes de error de
los paquetes?

a) ARP

b) ICMP

c) IP

4. ¢A qué clase de red pertenece la siguiente direccion IP, 131.107.2.89, con
mascara de red 255.255.0.0?

a) clase A

b) clase B

c) clase C

5. ¢Cual es el valor en sistema decimal, del nimero binario 100010117
a) 170
b) 139
c) 254

6. ¢ Cual es el protocolo que envia un mensaje de ACK (acknowledgment) para

verificar que los datos hayan sido recibidos por los otros hosts?

110




a) IP
c) UDP
c) TCP

7. ¢Cual es la capa del modelo OSI que tiene entre sus caracteristicas la
administracion de circuitos virtuales, asi como la verificaciébn y correccion de
errores?

a) capa de red

b) capa de sesion

c) capa de transporte

8. ¢Cual es el organismo responsable de asignar espacio de direcciones
numeéricas en Internet?

a) CORE

b) IANA

c) ICANN

9. Para conocer la direccién fisica (MAC) a partir de una direccion légica (IP) se
utiliza:

a) RARP

b) ARP

c) ping

10. ¢Cual es el protocolo responsable del direccionamiento y ruteo de los
paquetes entre los hosts?

a) TCP

b) BGP

c) IP
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Respuestas a los examenes de autoevaluacion

Temal |[Tema2 |Tema3 |Tema4
1 b a b a
2 a C b C
3 c C a b
4 b b C b
5 b b c c
6 b a C C
7 b b b c
8 c b c c
9 b a a b
10 C C a C
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