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TYTSSA

REDES DE VOZ Y DATOS

1.INTRODUCCION

1.1 .Un modelo para las comunicaciones

Las tareas en los sistemas de comunicacién son:
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Utilizacion del sistema de transmision
Implementacion de la interfase
Generacion de la sefial
Sincronizacion

Gestion del intercambio

Deteccion y correccion de errores
Control de flujo

1.2 . Comunicaciones de datos

1.3 . Comunicacion de datos a través de redes

Redes de &rea amplia ( Wan3on todas aquellas que cubren una extensa éogaadica .Son
generalmente una serie de dispositivos de conndmatierconectados . Se desarrollan o bien utilizan
tecnologia de conmutacién de circuitos o conmutad&paquetes.

Conmutacion de circuitogn estas redes se establece un camino a tral@s miedos de la red dedicado a la
interconexion de dos estaciones. En cada enlacksdiea un canal l6gico a cada conexion. Los ds#os
transmiten tan rapido como se pueda . En cada nodalatos de entrada se encaminan por el canal
dedicado sin sufrir retardos .

Conmutacion de paqueta® es necesario reservar canal légico . En cada nel paquete se recibe
totalmente , se almacena y seguidamente se tranahsiiguiente nodo .

Retransmision de trantaal conseguir con la nueva tecnologia una tasardees muy pequefia y una
velocidad de transmision elevada, no es necesdjtnotar mucha informacion de cabecera a cada paguet
por tanto las velocidades de transmision son elsiads comparadas con el sistema de conmutacion de
paquetes .

ATM : en retransmision de tramas se usan paquetesndéio variable y en ATM se usan paquetes de
tamafio fijo , con lo que se ahorra informacion dietl| de cada trama y por tanto se aumenta laikld
de transmision ( cada paquete se llama aqui "cg¢ldgh este sistema , se dedican canales virtdales
velocidades de transmision adaptables a las caistictas de la transmisién ( es parecido a la coacin

de circuitos ) .

RDSI y RDSI de banda anchas un sistema de transmision de enfoque univedsavelocidad de
transmisién muy rapida . Esta basado en conmutalgdircuitos ( banda estrecha ) y en conmutacédn d
paguetes ( banda ancha) .

Redes de area local ( LAN ¥yon de cobertura pequefia , velocidades de tisidsnmuy elevadas , utilizan
redes de difusién en vez de conmutacion , no hdgsimtermedios .

Telefonia y Telematica del Sureste, S.A. de C.V.
Desde 1987 en Cancun, en el mercado de las Telecomunicaciones

Av. Nader no. 34 Depto. 1, S.M. 2-A, Esq. Lima, C.P. 77500 Cancun Quintana Roo

Teléfono/Fax : (9) 884-73-44  e-mail: csanchez@tytssa.com.mx



TYTSSA
REDES DE VOZ Y DATOS

1.4 . Protocolos y arquitectura de protocolos

Al intercambio de informacién entre computadorekedlama comunicacion entre computadores .
Al conjunto de computadores que se interconectédm lfEma red de computadores .
Para la comunicacion entre dos entidades situadsistemas diferentes , se necesita definir yzatilun protocolo .

Los puntos que definen un protocolo son :

°,

+ La sintaxis: formato de los datos y niveles de sefial .

*,

« La semantica incluye informacién de control para la coordidacy manejo de errores .
7

% Latemporizacién incluye la sincronizacion de velocidades y saciaeion .
Todas estas tareas se subdividen en subtareasly ad le llama arquitectura del protocolo .

1.4.1. Un modelo de tres capas

En la comunicacién intervienen tres agentes : agiimes , computadores y redes . Por lo tantédgaso organizar la
tarea en tres capas .

1. Capa de acceso a la ret@irata del intercambio de datos entre el comprtgda red a que esta conectado .

2. Capa de transporteconsiste en una serie de procedimientos cormatedas las aplicaciones que controlen
y sincronicen el acceso a la capa de acceso d la re

3. Capa de aplicaciénpermite la utilizacién a la vez de varias aglioaes de usuario .

El protocolo debe definir las reglas , convenifusciones utilizadas , etc...para la comunicacidnrpedio de red .
Cada capa del protocolo le pasa datos a la siguoapa y ésta le aflade datos propios de contuelgplpasa el conjunto
a la siguiente capa . Por tanto , cada capa fomdades de datos que contienen los datos tomadascdpa anterior
junto a datos propios de esta capa, y al conjoiotenido se le llamBDU ( unidad de datos del protocolo ) .

1.4.2. Arquitectura de protocolos TCP/IP

No hay un estandar para este modelo ( al contiati®SI ) , pero generalmente hay estas cinco capas

1. Capa fisica es la encargada de utilizar el medio de trariémide datos . Se encarga también de la
naturaleza de las sefiales , velocidad de datos , et

2. Capa de acceso a la rees responsable del intercambio de datos engistema final y la red a la cual se
esta conectado .

3. Capa internet (IP:)se encarga del encaminamiento a través de vadas .

4. Capa de transporte o capa origen-destino ( TCf encarga de controlar que los datos emanades d
aplicaciones lleguen correctamente y en ordendestino .

5. Capa de aplicaciéncontiene la l6gica necesaria para llevar a ¢abaplicaciones de usuario .
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1.4.3. El modelo OSI

Este modelo considera 7 capas :
Aplicacion

Presentacion

Sesién

Transporte

Red

Enlace de datos

Fisica

NoookhwbhpE

1.5 . Normalizaciones
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2 . TRANSMISION DE DATOS

2.1 . Conceptos y terminologia

2.1.1. Terminologia utilizada en transmision dedat

Los medios de transmision pueden ser :

*,
£ X4

*,
°n

Guiados si las ondas electromagnéticas van encdasralo largo de un camino fisico ; no guiadad si
medio es sin encauzar ( aire , agua , etc..) .

Simplex si la sefial es unidireccional ; half-dupeambas estaciones pueden trasmitir pero noezla
full-duplex si ambas estaciones pueden transmitinez .

2.1.2. Frecuencia , espectro y ancho de banda

1.

Conceptos en el dominio tempordlna sefial , en el &mbito temporal , puede sdirt@no discreta . Puede
ser periédica o no periddica . Una sefial es paxadsiise repite en intervalos de tiempo fijos lldosa
periodo . La onda seno es la mas conocida y w#izie las sefiales periddicas . En el ambito daptie, la
onda seno se caracteriza por la amplitud , la éecia vy la fase .

S{t)=AxSen(2xpixfxt+fase)

La longitud de onda se define como el prooldet la velocidad de
propagacion de la onda por su fase .

Conceptos del dominio de la frecuenckn la practica , una sefial electromagnéticacestépuesta por
muchas frecuencias . Si todas las frecuencias sifiplos de una dada , esa frecuencia se llamadrezia
fundamental . El periodo ( o inversa de la frecigehde la sefial suma de componentes es el pal®to
frecuencia fundamental . Se puede demostrar quguieasefial esta constituida por diversas frecasrie
una sefial seno .

El espectro de una sefal es el conjunto de fre@gegae constituyen la sefial .

El ancho de banda es la anchura del espectro .adsgfiales tienen un ancho de banda infinito ,lpero
mayoria de la energia esta concentrada en un aechanda pequefio .

Si una sefial tiene una componente de frecuenas ina componente continua .

Relacidn entre la velocidad de transmision y eharde bandaEl medio de transmision de las sefiales
limita mucho las componentes de frecuencia a lapgede ir la sefial , por lo que el medio sélo fieria
transmisién de cierto ancho de banda .

En el caso de ondas cuadradas ( binarias ) , ®staseden simular con ondas senoidales en las el
s6lo contenga mudltiplos impares de la frecuenaidd@mental . Cuanto mas ancho de banda , mas sejasem
la funcién seno ( multifrecuencia ) a la onda ceddr. Pero generalmente es suficiente con laptirasras
componentes .

Se puede demostrar que al duplicar el ancho deabas®lduplica la velocidad de transmision a lapnesie
ir la sefial .

Al considerar que el ancho de banda de una set@at@scentrado sobre una frecuencia central ,rabatar
esta , aumenta la velocidad potencial de transhaitefial .
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Pero al aumentar el ancho de banda , aumentateld®sransmision de la sefial aunque disminuye la
distorsién y la posibilidad de ocurrencia de ersare

2 . 2 . Transmision de datos analdqgicos y digitales

Los datos analdgicos toman valores continuos dilgisales , valores discretos .

Una sefial anal6gica es una sefial continua quepaga por ciertos medios .

Una sefial digital es una serie de pulsos que ssniten a traveés de un cable ya que son pulsoisietéc.

Los datos analégicos se pueden representar paetiah electromagnética con el mismo espectro quedtos .

Los datos digitales se suelen representar porenede pulsos de tensidén que representan loseglinarios de la sefial

La transmisién analdgica es una forma de transs@fiales analégicas ( que pueden contener datidg@oa o datos
digitales ). El problema de la transmisién analagis que la sefial se debilita con la distanciar lopque hay que utilizar
amplificadores de sefial cada cierta distancia .

La transmision digital tiene el problema de qusdaal se atenlia y distorsiona con la distancialppue cada cierta
distancia hay que introducir repetidores de sefial .

Ultimamente se utiliza mucho la transmision digitabido a que :

*.

+ Latecnologia digital se ha abaratado mucho .

*,

Al usar repetidores en vez de amplificadores yiglory otras distorsiones no es acumulativo .

.

+ La utilizacion de banda ancha es mas aprovechada peErnologia digital .

*,

% Los datos transportados se pueden encriptar yaptw hay méas seguridad en la informacion .

« Al tratar digitalmente todas las sefiales , se pu@tdegrar servicios de datos anal6gicos ( vodewj etc..)
con digitales como texto y otros .

2 . 3 . Perturbaciones en la transmision

2.3.1. Atenuacion

La energia de una sefial decae con la distancido poe hay que asegurarse que llegue con laesiicenergia como
para ser captada por la circuiteria del receptmtgmas , el ruido debe ser sensiblemente menda geéal original (
para mantener la energia de la sefial se utilizgtifaradores o repetidores ) .

Debido a que la atenuacion varia en funcién deelaugncia , las sefiales anal6gicas llegan dist@das , por lo que hay
gue utilizar sistemas que le devuelvan a la sefsataracteristicas iniciales ( usando bobinas gombian las
caracteristicas eléctricas o amplificando masri=iencias mas altas ) .

2.3.2. Distorsion de retardo

Debido a que en medios guiados , la velocidad degwmacion de una sefial varia con la frecuencia fréeuencias que
llegan antes que otras dentro de la misma seftal tapto las diferentes componentes en frecuercia gefial llegan en
instantes diferentes al receptor . Para atenteupesblema se usan técnicas de ecualizacion .
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2.3.3. Ruido

El ruido es toda aquella sefial que se inserta ehmmisor y el receptor de una sefial dada . Hayedlites tipos de ruido:
ruido térmico debido a la agitacion térmica de teteres dentro del conductor , ruido de intermoddtacuando distintas
frecuencias comparten el mismo medio de transmigiliefonia se produce cuando hay un acoplamienite &s lineas
que transportan las sefiales y el ruido impulsistyata de pulsos discontinuos de poca duraci@gran amplitud que
afectan a la sefial .

2.3.4. Capacidad del canal

Se llama capacidad del canal a la velocidad adasguueden transmitir los datos en un canal demioation de datos .
La velocidad de los datos es la velocidad expresadsts por segundo a la que se pueden trandositifatos .
El ancho de banda es aquel ancho de banda dedlarsafsmitida y que esté limitado por el transmispor la
naturaleza del medio de transmisidn ( en hertzios )
La tasa de errores es la razén a la que ocurreresrr
Para un ancho de banda determinado es aconsejabhybr velocidad de transmision posible pero dadoque no se
supere la tasa de errores aconsejable . Para cimss , el mayor inconveniente es el ruido .
Para un ancho de banda dado W , la mayor velocidachnsmision posible es 2W , pero si se pernuten(sefiales
digitales ) codificar mas de un bit en cada ci@s posible transmitir mas cantidad de informacion
La formulacion de Nyquist nos dice que aumentadmigeles de tension diferenciables en la sef@appsible
incrementar la cantidad de informacion transmitida

C=2W log M

El problema de esta técnica es que el receptordkeber capaz de diferenciar mas niveles de teesida sefial recibida

, cosa que es dificultada por el ruido .

Cuanto mayor es la velocidad de transmision , maga@l dafio que puede ocasionar el ruido .

Shannon propuso la formula que relaciona la p@eatela sefial (S ) , la potencia del ruido (,N&)capacidad del canal
(C)yelancho de banda (W) .

C=Wlog (1+S/N)

Esta capacidad es la capacidad méxima teéricardielad de transmision , pero en la realidad , esomdebido a que no
se ha tenido en cuenta nada méas que el ruido t&rmic
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3 . MEDIOS DE TRANSMISION

3.1 . Medios de transmisidon guiados

En medios guiados , el ancho de banda o velocidadadsmision dependen de la distancia y de silate es punto a
punto o multipunto .

3.1.1. Par trenzado

Es el medio guiado mas barato y mas usado Coreisten par de cables , embutidos para su aislamjgpéoa cada
enlace de comunicacion . Debido a que puede hadmples entre pares, estos se trenza con pasosndédsr La
utilizacién del trenzado tiende a disminuir la iféeencia electromagnética.

Este tipo de medio es el méas utilizado debido &#aa coste ( se utiliza mucho en telefonia ) peransonveniente
principal es su poca velocidad de transmision gosta distancia de alcance .

Con estos cables , se pueden transmitir sefial&sganss o digitales .

Es un medio muy susceptible a ruido y a interféeencPara evitar estos problemas se suele trehzable con distintos
pasos de torsion y se suele recubrir con una mesléana para evitar las interferencias externas .

3.1.2. Pares trenzados apantallados y sin apantalla

Los pares sin apantallar son los mas baratos alnguaenos resistentes a interferencias ( aunqueaecon éxito en
telefonia y en redes de area local ) . A velocidatietransmision bajas , los pares apantalladosmeons susceptibles a
interferencias , aunque son mas caros y mas dgidié instalar .

3.1.3. Cable coaxial

Consiste en un cable conductor interno ( cilindliseparado de otro cable conductor externo pdoarislantes o por
un aislante macizo . Todo esto se recubre porcapa aislante que es la funda del cable .

Este cable , aunque es mas caro que el par trenzaegpuede utilizar a mas larga distancia , cdacigades de
transmisidn superiores , menos interferencias piperconectar mas estaciones .

Se suele utilizar para television , telefonia gdadlistancia , redes de area local , conexién dfépeos a corta distancia
, etc...

Se utiliza para transmitir sefiales analdgicas balég .

Sus inconvenientes principales son : atenuacidiag térmico , ruido de intermodulacién .

Para sefales anal6gicas , se necesita un amplificadia pocos kildmetros y para sefiales digitatesepetidor cada
kilémetro .

3.1.4. Fibra éptica

Se trata de un medio muy flexible y muy fino qoeduce energia de naturaleza 6ptica .

Su forma es cilindrica con tres secciones radiaiégleo , revestimiento y cubierta .

El nicleo esta formado por una o varias fibras fmas de cristal o plastico . Cada fibra esté rddegzor su propio
revestimiento que es un cristal o plastico conrdifees propiedades Opticas distintas a las detaud\lrededor de este
conglomerado esta la cubierta ( constituida de madtgastico o similar ) que se encarga de aslaontenido de
aplastamientos , abrasiones , humedad , etc...
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Es un medio muy apropiado para largas distandiagl@so Gltimamente para LAN's .
Sus beneficios frente a cables coaxiales y pagegddos son :

% Permite mayor ancho de banda.

« Menor tamafio y peso.

% Menor atenuacion.

+ Aislamiento electromagnético.

% Mayor separacién entre repetidores.

Su rango de frecuencias es todo el espectro vigipéate del infrarrojo.

El método de transmision es : los rayos de ludarticon una gama de angulos diferentes posiblekreitieo del cable ,
entonces s6lo una gama de angulos conseguirajarsfieen la capa que recubre el nacleo . Son praeiste esos rayos
que inciden en un cierto rango de angulos los uerebotando a lo largo del cable hasta llegar gestino. A este tipo
de propagacion se le llama multimodal . Si se reddlaadio del nucleo , el rango de angulos disy@rhasta que soélo
sea posible la transmisién de un rayo , el rayal axi a este método de transmisién se le llameomodal .

Los inconvenientes del modo multimodal es que dehidjue dependiendo al &ngulo de incidencia dealpss , estos
tomaran caminos diferentes y tardaran mas o meeogpd en llegar al destino , con lo que se puedeuymir una
distorsién ( rayos que salen antes pueden llegguds ) , con lo que se limita la velocidad destrasion posible .

Hay un tercer modo de transmisién que es un pdsoniadio entre los anteriormente comentados y gusiste en
cambiar el indice de refraccion del ndcleo . A esbelo se le llama multimodo de indice gradual .

Los emisores de luz utilizados son : LED ( de kmaiste , con utilizacién en un amplio rango de taatpeas y con larga
vida media ) y ILD ( mas caro , pero mas eficaegnpte una mayor velocidad de transmisién ) .

3.2 . Transmision inalambrica

SE utilizan medios no guiados , principalmenteird a Se radia energia electromagnética por medioarth antena y
luego se recibe esta energia con otra antena .

Hay dos configuraciones para la emision y recepd®esta energia : direccional y omnidireccioriah la direccional ,

toda la energia se concentra en un haz que esleraitiuna cierta direccién , por lo que tanto esentomo el receptor
deben estar alineados . En el método omnidireatipta energia es dispersada en multiples diraesiq por lo que
varias antenas pueden captarla . Cuanto mayor fesclaencia de la sefial a transmitir , mas factidsda transmision
unidireccional .

Por tanto , para enlaces punto a punto se suelizamuimicroondas ( altas frecuencias ) . Para agdacon varios

receptores posibles se utilizan las ondas de adajas frecuencias ) . Los infrarrojos se utilizema transmisiones a
muy corta distancia ( en una misma habitacion ) .

3.2.1. Microondas terrestres

Suelen utilizarse antenas parabdlicas . Para com&xia larga distancia , se utilizan conexionesnmdias punto a punto
entre antenas parabdlicas .

Se suelen utilizar en sustitucion del cable coawialas fibras épticas ya que se necesitan menostidepes y
amplificadores , aunque se necesitan antenas déinese usan para transmision de television y voz

La principal causa de pérdidas es la atenuacidindebque las pérdidas aumentan con el cuadrad distancia ( con
cable coaxial y par trenzado son logaritmicasg atenuacién aumenta con las lluvias .

Las interferencias es otro inconveniente de lasranitdas ya que al proliferar estos sistemas , fhat®er mas
solapamientos de sefiales .
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3.2.2. Microondas por satélite

El satélite recibe las sefales y las amplificat@ansmite en la direccidon adecuada.

Para mantener la alineacién del satélite con lospteres y emisores de la tierra, el satélite debgeoestacionario.
Se suele utilizar este sistema para:

+« Difusion de television.
« Transmision telefénica a larga distancia.

*,

+ Redes privadas.

El rango de frecuencias para la recepcion delisatitbe ser diferente del rango al que este gnitea que no haya
interferencias entre las sefiales que asciendenquiadescienden .
Debido a que la sefial tarda un pequefio intervaten®o desde que sale del emisor en la Tierraltast es devuelta al
receptor o receptores, ha de tenerse cuidado aamibl de errores y de flujo de la sefial Lasrdifieias entre las ondas
de radio y las microondas son:

+ Las microondas son unidireccionales y las ondaadie omnidireccionales.

+ Las microondas son mas sensibles a la atenuaadlngida por la lluvia.
7

% En las ondas de radio, al poder reflejarse estdasoan el mar u otros objetos, pueden apareceiplasit
sefiales "hermanas".

3.2.3. Infrarrojos

Los emisores y receptores de infrarrojos debemnr afiteeados o bien estar en linea tras la pos#flexion de rayo en
superficies como las paredes . En infrarrojosxisten problemas de seguridad ni de interferen@ague estos rayos no
pueden atravesar los objetos ( paredes por ejemplampoco es necesario permiso para su utilinac&n microondas
y ondas de radio si es hecesario un permiso peyaaasina frecuencia de uso ) .
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4 . CODIFICACION DE DATOS

4 .1 . Datos digitales , sefales digitales

Una sefial es digital si consiste en una serie B®pde tension . Para datos digitales no hay mésadificar cada pulso
como bit de datos .

En una sefal unipolar ( tension siempre del misigioos) habrd que codificar un 0 como una tensiga pain 1 como
una tension alta (o al revés ) .

En una sefial bipolar ( positiva y negativa ) ,@gifcca un 1 como una tensién positiva y un 0 caregativa ( o al revés )

La razon de datos de una sefial es la velocidathdsniision expresada en bits por segundo, a lset@nsmiten los
datos.

La razén de modulacion es la velocidad con la quabia el nivel de la sefial, y depende del esquaenzodificacion
elegido.
% Un aumento de la razén de datos aumentara la cezérror por bit.

Un aumento de la relacion sefal-ruido ( S/N ) redadasa de error por bit.

+ Un aumento del ancho de banda permite un aumertoramén de datos.

*,
X4
*,
°n
*,

Para mejorar las prestaciones del sistema de tisidsise debe utilizar un buen esquema de codifiog que establece
una correspondencia entre los bits de los datos glementos de sefal .
Factores a tener en cuenta para utilizar un bstensa de codificacion:

1. Espectro de la sefial: La ausencia de componentaftadefrecuencias, disminuye el ancho de banda . L
presencia de componente continua en la sefial oaligantener una conexién fisica directa ( propensa
algunas interferencias ) . Se debe concentrar éagénde la sefial en el centro de la banda pardague
interferencias sean las menores posibles .

2. Sincronizacion : para separar un bit de otro ,usp utilizar una sefial separada de reloj ( o esahuy
costoso y lento ) o bien que la propia sefial ptateincronizacion , lo cudl implica un sistema de
codificacién adecuado .

3. Deteccioén de errores : es necesaria la detecci@nrdees ya en la capa fisica .

4. Inmunidad al ruido e interferencias : hay codig@s mobustos al ruido que otros .

5. Coste y complejidad : el coste aumenta con el atordmla razén de elementos de sefial .

4.1.1. No retorno a cerd\RZ )

Es el esquema mas sencillo ya que se codificavat dé tensién como un 1 y una ausencia de tersigo un 0 ( o al
revés) .

Ventajas: sencillez , facil de implementar , usoaef del ancho de banda .

Desventajas: presencia de componente en contausencia de capacidad de sincronizacion .

Se suelen utilizar en grabaciones magnéticas.

Otra modalidad de este tipo de codificacion @8RZI que consiste en codificar los bits cuando se m@adgambios de
tensién (sabiendo la duracién de un bit, si hagambio de tensién , esto se codifica por ejemplaaca y si no hay
cambio , se codifica como 0) . A esto se le llmmdificacion diferencial . Lo que se hace es colplarpolaridad de los
elementos de sefial adyacentes, y esto hace pdstieletar mejor la presencia de ruido y es masidifécder la polaridad
de una sefial cuando hay dificultades de transmision
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4.1.2. Binario multinivel

Este sistema intenta subsanar las deficienciasRi# Wilizando el sistema de codificar un 1 cada gee se produce un
cambio de nivel de la sefial , y codificando un 8nclo no hay cambio de nivel ( lo cudl sigue siemddnconveniente
para cadenas de ceros) .

Ventajas : no hay problemas de sincronizacion @megas de 1 ( aunque si con cadenas de 0 ) , mmoimonente en
continua , ancho de banda menor que en NRZ ,denaltcia de pulsos permite la deteccién de errores

Desventajas : hay aun problemas de sincroniza@émmenos eficaz que el NRZ , hay mayor tasa deesrgue NRZ .

4.1.3. Bifase

En la codificacién Manchester siempre hay una icars en mitad del intervalo de duracién del blia (nitad del bit se
encarga de la sincronizacion) .

En Manchester diferencial la transicion en mitabintervalo se utiliza sélo como sincronizacionsyla presencia de un
cambio de tensidn al inicio del bit lo que sefialpresencia de un 1 .

Ventajas : sincronizacion ,no tiene componenteostimua , deteccidn de errores .

Desventajas : se necesita mayor ancho de banda .

4.1.4. Velocidad de modulacién

Hay que diferenciar entre la razén de datos (fmtsunidad de tiempo ) y la velocidad de moduladi@ementos de
sefial por unidad de tiempo ) . Cuanto mejor seastdma de codificacion , mayor velocidad de madaiase podra
obtener .

4.1.5. Técnicas de altibajos

Para mantener sincronizado el reloj del receptdéenicas bifase , se hace necesario sustitugsskigas de ausencias
de tension por cambios sincronizados ( que portael@ ) y luego se requiere un método en el remepara volver a
decodificar la sefial original .

4 . 2 . Datos digitales , sefales analdgicas

4.2.1. Técnicas de codificacién

Para transmitir datos digitales mediante sefalelgitas es necesario convertir estos datos armafo analégico . Para
esto existen varias técnicas.

1. Desplazamiento de amplitud ( ASK ) : los dos vaddsmarios se representan por dos valores de ahlé
la portadora , por ejemplo s(t)=A x Cos ( 2 x dixt) simboliza el 1y s(t)=0 simboliza el ®dunque
este método es muy sensible a cambios repentinasgbmancia , es muy utilizado en fibras 6pticases
presencia de luz y 0 es ausencia de luz ) .

2. Desplazamiento de frecuencia ( FSK ) : en este cdee dos valores binarios se representan por dos
frecuencias préximas a la portadora . Este métedmenos sensible a errores que ASK y se utiliza par
mayores velocidades de transmision que ASK , parsmisiones de teléfono a altas frecuencias y para
LAN's con cables coaxiales .

3. Desplazamiento de fase ( PSK ) : en este caso fssdade la portadora la que se desplaza . Un 0 se
representa como una sefial con igual fase que & aeferior y un 1 como una sefial con fase opueta
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anteriormente enviada .Utilizando varios angulo$age , uno para cada tipo de sefial , es posibliéicar
mas bits con iguales elementos de sefial .

4 . 3. Datos analdgicos , sefales digitales

Para transmitir datos anal6gicos en sefales digite$ preciso realizar un proceso de digitalizadetos datos . Este
proceso y el siguiente de decodificacion la realizalispositivo llamado codec .

4.3.1. Modulacién por codificacién de impulsos

Se basa en el teorema de muestreo : " Si una §Bfisé muestrea a intervalos regulares de tienggouma frecuencia
mayor que el doble de la frecuencia significativésralta de la sefial , entonces las muestras asiidés$ contienen toda
la informacion de la sefial original . La funciét) §e puede reconstruir a partir de estas muestedgnte la utilizacion
de un filtro pasa-baja " .

Es decir , se debe muestrear la sefial original elodoble de frecuencia que ella , y con los valambtenidos ,
normalizdndolos a un nimero de bits dado ( por g@mcon 8 bits habria que distinguir entre 256ilples valores de
amplitud de la sefal original a cuantificar ) sephdido codificar dicha sefial .

En el receptor , este proceso se invierte , persmouesto se ha perdido algo de informacién aficad, por lo que la
sefial obtenida no es exactamente igual que lanatifjse le ha introducido ruido de cuantizacion )

Hay técnicas no lineales en las que es posibleieelruido de cuantizacion muestreando a intexvab siempre iguales

4.3.2. Modulacién delta

Esta técnica reduce la complejidad de la anteriediamte la aproximacion de la funcién a codificar pna funcion

escalera lo mas parecida posible . De esta fogada escalén de la escalera ya puede ser repasg@uaun valor ( en
8 bits , uno entre 256 posibles valores de amplitikéh eleccién de un adecuado salto de escaldralg frecuencia de
muestreo pueden hacer que se modifique la predisda sefal .

La principal ventaja de esta técnica respectcaaterior es la facilidad de implementacion .

4.3.3. Prestaciones

Las técnicas de transmision digital estan siendy utilizadas debido a :

*,

+ Al usar repetidores en lugar de amplificadores haypruido aditivo .

Al usar técnicas de multiplexacién por divisionedtiempo , no hay ruido de intermodulacion .
+ Las sefiales digitales son mas faciles de emplelasenodernos circuitos de conmutacion .

4 . 4 . Datos analogicos , sefales analdgicas

La modulacién consiste en combinar una sefial dadaton una sefial portadora para producir und sgyiaancho de
banda esté centrado en torno a la frecuencia gertadora . Este proceso es necesario para trandativs digitales
mediante sefiales analégicas , pero no se salté fiigtificado para transmitir datos analégicos .

Este proceso es necesario ya que para transnfififeseanaldgicas sin modular , tendriamos queartiénormes antenas
y tampoco podriamos utilizar técnicas de multiptéda por division en frecuencias .

4.4.1. Modulacién en amplitud
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Consiste en multiplicar la sefial original por latpdora y de esta forma se obtiene la forma origiaeo sélo utilizando
los méaximos y los minimos de la sefial moduladae. eBta forma , se puede reconstruir la sefial aligirse evita la
utilizacién de enormes antenas .

Hay una aproximacion que utiliza sélo la mitad @etho de banda y se necesita menos potencia pam@nsmision .
Pero esta aproximacion y otras quitan la portadoom lo que se pierde el poder de sincronizac&ladefial .

4.4.2. Modulacién en angulo

Se puede hacer que la sefial portadora tenga cadifase que recreen la sefial original a modutamdulacién en fase
) o también que la portadora tenga cambios de drexa que simulen la sefial original a modular ( weon en
frecuencia) .

El inconveniente de estas dos modalidades de nmdolas que requieren mayor ancho de banda quedalation en
amplitud .
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5. LA INTERFASE EN LAS COMUNICACIONES DE DATOS

5.1 . Transmisidén asincrona y sincrona

Hay enormes dificultades a la hora de recupersefial transmitida por un emisor, sobre todo dehidae hay que saber
cada cuanto tiempo va a llegar un dato; para essoalen usar técnicas de sincronizacion.

5.1.1. Transmisién asincrona

La manera mas facil de conseguir sincronismo efedu pequefas cantidades de bits a la vez , sirérodose al inicio

de cada cadena . Esto tiene el inconveniente dewpredo no se transmite ningln caracter , la lestéa desocupada
.Para detectar errores , se utiliza un bit de pdrieh cada cadena . Usando la codificacién adeguesiposible hacer
corresponder un O ( por ejemplo ) a cuando la lésta parada ( con NRZ , cada vez que se quierarzama transmitir

una cadena , se usa un 1 como sefial ) .Si el oFeepln tanto mas rapido o lento que el emissmposible que incluso
con cadenas cortas ( 0 tramas , que son las cadegtos bits adicionales de paridad y de comignparada ) se

produzcan errores como el error de delimitaciétraima ( se leen datos fuera de la trama al seceptor mas lento que
el emisor ) o el error que se produce al introdigciuido en la transmision de forma que en estadepbso , el receptor
crea que se ha emitido un dato ( el ruido ) .

Este tipo de transmisién es sencilla y no costasegue requiere muchos bits de comprobacion ydeat .

5.1.2. Transmisién sincrona

En este tipo de transmisién no hay bits de comiemnzie parada , por lo que se transmiten bloquesawdsos bits . Para
evitar errores de delimitacion , se pueden singeonieceptor y emisor mediante una linea apartétdado utilizado para
lineas cortas ) o incluyendo la sincronizaciénaprbpia sefial ( codificacion Manchester o utili@gaale portadoras en
sefiales analdgicas ) . Ademas de los datos prgmlesla sincronizacion , es necesaria la presaleigrupos de bits de
comienzo y de final del bloque de datos , ademasedtos bits de correccion de errores y de contfotodo el conjunto

de bits y datos se le llanraama .

Para bloques grandes de datos , la transmisiérosnes mas eficiente que la asincrona .

5.2 . Configuraciones de la linea

5.2.1. Topologia

Cuando s6lo es necesaria la conexidon de un emisoug receptor , se utilizan enlaces punto a purBbse quiere
utilizar un ordenador central y varias terminale® ,pueden utilizar conexiones punto a punto eratda terminal y el
computador central , pero éste debe tener un pder®S dedicado a cada terminal y ademas unad@eanexion entre
cada terminal y el computador central .

Existe la posibilidad de conectar un computadotraénon varias terminales mediante una linea pudtio y por medio
de un sélo puerto de E/S .

5.2.2. Full-Duplex y Semi-Duplex

En la transmisién semi-duplex cada vez sélo unasldos estaciones del enlace punto a punto presantitir .
En la transmision full-duplex las dos estacionesdam simultaneamente enviar y recibir datos . &mstnision digital ,
para full-duplex se requieren ( en medios guiadies)cables por conexion ( uno para un sentidooypara otro ) .
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En transmision anal6gica es necesaria la utilizadi® dos frecuencias para full-duplex o dos cadiles quiere emitir y
recibir en la misma frecuencia.

5. 3. Interfases

Generalmente , los computadores y terminales rém estpacitados para transmitir y recibir datos ke ned de larga
distancia , y para ello estan los médem u otrazitds parecidos . A los terminales y computadeeetes llama DTE y a
los circuitos ( médem ) de conexidn con la redesellama DCE . Los DCE se encargan de transmitcipir bits uno a
uno . Los DTE y DCE estan comunicados y se pasdén tatos de informacion como de control . Paraspupuedan
comunicar dos DTE hace falta que ambos cooperengnsendan con sus respectivos DCE . Tambiénasago que
los dos DCE se entiendan y usen los mismos praiscol

La interfase entre el DCE y el DTE debe de tenaraomcordancia de especificaciones :

+« De procedimiento : ambos circuitos deben estaratades con cables y conectores similares .

*,

« Eléctricas : ambos deben de trabajar con los misnvetes de tension .
7

+ Funcionales : debe de haber concordancia entev#os generados por uno y otro circuito .

5.3.1. V.24/EIA-232-E

Es un interfase utilizado para conectar DTE conentsl a través de lineas analédgicas de telefonia .
Especificaciones :

*,

«» Conector de 25 contactos .

*,

+ Un solo cable de conexién y otro de tierra .
< Sefializacion digital y codificacién NRZ-L .

+ Se permite funcionamiento full-duplex .

+ Circuitos de datos , de control , de temporizagidle tierra .

*,

+ A cortas distancias es posible evitar el uso de PC&nectar directamente DTE a DTE .

5.3.2. La interfase fisica de la RDSI

Reduciendo los circuitos y aumentando la l6gicacdetrol se ha conseguido abaratar estos mecanignses ha
conseguido un conector de 8 pines para la ReddDidgt Servicios Integrados .

En estos sistemas , la informacidn de control gates van unidas y se separan en los extremos tiedas . También es
posible el envio de energia por las mismas linpasa control remoto de periféricos por ejemplo ) .

Se utilizan dos cables de conexion que forman rguitd cerrado ( sefalizacién diferencial ) y ladoves de los bits
dependen de la diferencia de tensién de ambosscable

Este tipo de sefializacion hace que el ruido afeeteos a los datos ya que afecta por igual a losaluss , por lo que se
anula el ruido .
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6 . CONTROL DEL ENLACE DE DATOS

6.1 . Control del flujo

Es una técnica para que el emisor no sobrecargeeeptor al enviarle mas datos de los que puestzgar . El receptor
tiene un buffer de una cierta capacidad para irdgualo los datos recibidos y tras procesarlos iados a capas
superiores .

Vamos a suponer que todas las tramas recibidaanllegn un poco de retardo pero sin errores y staathrse unas a
otras .

6.1.1. Control de flujo mediantmrada y espera

Consiste en que el emisor envia una trama y atesdipida por el receptor , éste ( el receptor Yfioma al emisor (
enviandole un mensaje de confirmacién ) la recepd@la trama . Este mensaje recibido por el engis@l que le indica
gue puede enviar otra trama al receptor . De estaaf, cuando el receptor esté colapsado ( eltbaffeinto de llenarse )
, ho tiene mas que dejar de confirmar una tramatgnees el emisor esperard hasta que el receptatadenviarle el
mensaje de confirmacion ( una vez que tenga espacaib buffer ) .

Este sistema es el mas eficaz para que no hayaey@s el mas utilizado cuando se permiten tramgsgrandes , pero
es normal que el emisor parta las tramas en maseflagq para evitar que al ser una trama de largecidar, es mas
probable que se produzca algun error en la trar@misTambién , en LAN's , no se suele permitir gneemisor acapare
la linea durante mucho tiempo ( para poder trairsomit trama grande ) .

Otro problema adicional es que se infrautilizaiied al estar parada mientras los mensajes dgtoediegan al emisor .

6.1.2. Control del flujo mediante ventana desligant

El problema de que sélo hay una trama cada vezémsito por la red se soluciona con este sistemaedénas
deslizantes .

En este sistema , el receptor y el emisor se pdaescuerdo en el nimero de tramas que puede guardsreptor sin
procesar ( depende del tamafio del buffer ) . Tambééponen de acuerdo en el nimero de bits aantpiara numerar
cada trama ( al menos hay que tener un nimerasielicientes para distinguir cada una de lasasague quepan en el
buffer del receptor ) , Por ejemplo , si en el bufiel receptor caben 7 tramas , habra que utilizarumeraciéon con 3
bits (Z=8>7).

El emisor transmite tramas por orden ( cada tramaumerada modulo#™™ % Y%) hasta un maximo de el nimero
maximo de tramas que quepan en el buffer del rec¢@n el ejemplo, 7 ) . El receptor ira procealas tramas que le
lleguen y confirmando que admite tramas a partwriedada ( hasta un maximo de 7 en el ejempRo) ejemplo , si ha
procesado hasta la trama 5, confirmara el numéres6decir , que puede procesar las tramas ®,,7,, 2,3y 4) . Al
recibir el emisor la confirmacién de la trama 6njte¢a todas las que no haya transmitido desdeHasta la 4 (6,7, 0,
1,2,3y4).Porejemplo, se ya habia enviadb, 7,0y 1, sabe que puede enviarla®243

Existe la posibilidad de indicarle al emisor la fionacion de tramas recibidas y prohibirle el endéomas tramas ( con
el mensaje de Receptor No Preparado ) .

Cuando la dos estaciones son emisoras y receptseapueden utilizar dos ventanas por estaciom pamna el envio y
otra para la recepcién . Se puede utilizar la misaraa para enviar datos y confirmaciones , meftoasi la utilizacion
del canal .

Este sistema de transmision es mucho mas eficipmte! de parada y espera , ya que pueden habetends trama a la
vez en las lineas de transmisién ( en el de paradaera sélo puede haber una trama a la vez) .
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6 . 2 . Deteccion de errores

Cuanto mayor es la trama que se transmite , maylar grobabilidad de que contenga algin errora Batectar errores ,
se afiade un cddigo en funcion de los bits de taarde forma que este codigo sefale si se ha camaigdn bit en el
camino . Este codigo debe de ser conocido e irgtgo tanto por el emisor como por el receptor .

6.2.1. Comprobacién de paridad

Se aflade un bit de paridad al bloque de datos éjeamplo , si hay un nimero par de bits 1 , seida un bit 0 de
paridad y si son impares , se le afiade un bitdaddad ) .

Pero puede ocurrir que el propio bit de paridad cagabiado por el ruido o incluso que méas de urdéitdatos sea
cambiado , con lo que el sistema de detecciorrfalla

6.2.2. Comprobacién de redundancia ciclica ( CRC)

Dado un bloque de n bits a transmitir , el emisasumara los k bits necesarios para que n+k séabitv( resto 0 ) por
algln numero conocido tanto por el emisor comogbogceptor .
Este proceso se puede hacer bien por softwarengbieun circuito hardware ( mas rapido ) .

6 . 3. Control de errores

Se trata en este caso de detectar y corregir sraparecidos en las transmisiones . Puede habépdssle errores :

+ Tramas perdidascuando una trama enviada no llega a su destino .

*,

+ Tramas dafiadascuando llega una trama con algunos bits erréneos
Hay varias técnicas para corregir estos errores :

1. Deteccién de errorediscutida antes .

2. Confirmaciones positivasel receptor devuelve una confirmacién de cadadreecibida correctamente .

3. Retransmisién después de la expiracién de un gitede tiempa cuando ha pasado un cierto tiempo , si el
emisor no recibe confirmacion del receptor , regmifa vez la trama .

4. Confirmacién negativa y retransmisiémel receptor sélo confirma las tramas recibidaéreamente , y el
emisor las reenvia .

Todos estos métodos se llaman ARQ ( solicitud getirgién automatica ) . Entre los mas utilizadostalean :

6.3.1. ARQ con parada-y-espera

Se basa en la técnica de control de flujo de payastgpera . Consiste en que el emisor transmitéran@ y hasta que no
recibe confirmacién del receptor, no envia otra.
Puede ocurrir que:

+ La trama no llegue al receptor, en cuyo caso , ceh@misor guarda una copia de la trama y adereas ti

un reloj , cuando expira un cierto plazo de tiersimorecibir confirmacion del receptor , reenviaaotez la
trama .
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*,

+ La trama llegue al receptor deteriorada , en c@agmw ¢10 es confirmada como buena por el receptero. P
puede ocurrir que el receptor confirme una tramenbhypero la confirmacion llegue al emisor con efror
entonces , el emisor enviaria otra vez la tramara Bolucionar esto , las tramas se etiquetan desae
adelante y las confirmaciones igual .

Es una técnica sencilla y barata pero poco efigient

6.3.2. ARQ con adelante-atras-N

Se basa en la técnica de control de flujo con vastaeslizantes.

Cuando no hay errores , la técnica es similar adasanas deslizantes , pero cuando la estacidmaescuentra una
trama errénea , devuelve una confirmacioén negatiechaza todas las tramas que le lleguen hasteegilma otra vez la
trama antes rechazada , pero en buenas condicighescibir la estacidén fuente una confirmaciémyatva de una trama
, sabe que tiene que volver a transmitir esa tratoaas las siguientes . Si el receptor recibedaa i y luego la i+2 ,

sabe que se ha perdido la i+1 , por lo que envdanior una confirmacion negativa de la i+1 .

La estacion emisora mantiene un temporizador darase de que no reciba confirmacién en un largmge de tiempo

o la confirmacion llegue errénea , y asi podearetmitir otra vez las tramas .

6.3.3. ARQ con rechazo selectivo

Con este método , las Unicas tramas que se reftansson las rechazadas por el receptor o aquallgs temporizador
expira sin confirmacion . Este método es mas efieigue los anteriores . Para que esto se puelizaregael receptor
debe tener un buffer para guardar las tramas desbiras el rechazo de una dada , hasta recibiueeo la trama
rechazada y debe de ser capaz de colocarla egaudarrecto ( ya que deben de estar ordenad@slemas , el emisor
debe de ser capaz de reenviar tramas fuera de orden

Estos requerimientos adicionales hacen que estelméea menos utilizado que el de adelante-atras-N

Telefonia y Telematica del Sureste, S.A. de C.V.
Desde 1987 en Cancun, en el mercado de las Telecomunicaciones
Av. Nader no. 34 Depto. 1, S.M. 2-A, Esq. Lima, C.P. 77500 Cancun Quintana Roo

Teléfono/Fax : (9) 884-73-44  e-mail: csanchez@tytssa.com.mx



TYTSSA

REDES DE VOZ Y DATOS

/. CONMUTACION DE CIRCUITOS

7 .1 . Redes conmutadas

Cuando los datos hay que enviarlos a largas diss(& incluso a no tan largas ) , generalmerberd@asar por varios
nodos intermedios . Estos nodos son los encargheleacauzar los datos para que lleguen a su destino

En conmutacién de circuitos , los nodos intermediostratan los datos de ninguna forma , sélo sergao de
encaminarlos a su destino .

En redes de comunicaciéon conmutadas , los datesnqtien en la red provenientes de alguna de tasi@ses , son
conmutados de nodo en nodo hasta que lleguenestinal.

Hay nodos s6lo conectados a otros nodos y su émsian es conmutar los datos internamente a la fegbién hay
nodos conectados a estaciones y a otros nodoslo gue deben de afiadir a su funcién como nodoagcégptacion y
emision de datos de las estaciones que se conectan

Los enlaces entre nodos estan multiplexados eenebd o por divisién de frecuencias .

Generalmente hay mas de un camino entre dos astaciopara asi poder desviar los datos por el camienos
colapsado .

Para redes de area amplia , generalmente se mitiiras técnicas de conmutaciéon : conmutacion dmiitds y
conmutacion de paquetes .

7 . 2 . Redes de conmutacion de circuitos

Para cada conexion entre dos estaciones , los natisnedios dedican un canal l6gico a dicha camexi Para
establecer el contacto y el paso de la informad@mestacién a estacion a través de los nodos ietlos, se requieren
estos pasos :

1. Establecimiento del circuitoel emisor solicita a un cierto nodo el estableeito de conexién hacia una
estacion receptora . Este nodo es el encargadediead uno de sus canales Idgicos a la estacidsoesn(
suele existir de antemano ) . Este nodo es el gadarde encontrar los nodos intermedios para lladar
estacion receptora , y para ello tiene en cuest#osi criterios de encaminamiento , coste , etc...

2. Transferencia de datosuna vez establecido el circuito exclusivo para éstnsmision ( cada nodo reserva
un canal para esta transmision ) , la estacionassrite desde el emisor hasta el receptor conchutsin
demoras de nodo en nodo ( ya que estos nodos tieservado un canal légico para ella) .

3. Desconexién del circuitouna vez terminada la transferencia , el emisdrreceptor indican a su nodo mas
inmediato que ha finalizado la conexion , y estdonimforma al siguiente de este hecho y luego dikedr
canal dedicado . asi de nodo en nodo hasta qus Iadoliberado este canal dedicado .

Debido a que cada nodo conmutador debe saber pagaiitrafico y las conmutaciones , éstos debmer e suficiente
"inteligencia” como para realizar su labor eficemente .

La conmutacién de circuitos suele ser bastantéciaafe ya que los canales estan reservados aureqgcieculen datos a
través de ellos .

Para trafico de voz , en que suelen circular datas ) continuamente , puede ser un método bastfitaz ya que el
Unico retardo es el establecimiento de la conexiptuego no hay retardos de nodo en nodo ( at gatastablecido el
canal y no tener que procesar ningtin nodo ninguoanacion ) .

La red publica de telefonia utiliza conmutaciérecteuitos . Su arquitectura es la siguiente :

°,

«+» Abonados son las estaciones de la red .
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*,

« Bucle local: es la conexién del abonado a la red . Esta conexiomo es de corta distancia , se suele hacer
con un par trenzado .

+ Centrales son aquellos nodos a los que se conectan lasadbe ( centrales finales ) o nodos intermedios
entre nodo y nodo ( centrales intermedias ) .

« Lineas principales son las lineas que conectan nodo a nodo . SuskEmmultiplexacion por division en

frecuencias o por division en el tiempo .

La conmutacion de circuitos , a pesar de sus éeficas es el sistema mas utilizado para conect@nss informaticos
entre si a largas distancias debido a la profusiiiterconexién que existe ( debido al auge défdab ) y a que una vez
establecido el circuito , la red se comporta comfuera una conexién directa entre las dos estasignahorrando
bastante légica de control .

7 . 3 . Conceptos sobre conmutacion

Cada nodo de conmutacién de circuitos consta bésiti® de un conmutador digital , circuito que tiena serie de
conexiones al exterior ( cada una es un canalnaylégica de puertas interna que conecta unosesanah otros cuando
se requieren estas conexiones . Por lo que dosesatanectados por el conmutador es como si esanvigidos sin
interrupcién . El conmutador posee la l6gica detrmbrsuficiente para conectar y desconectar canadeforme sea
necesario . Estos conmutadores deben permitir @iméxl-duplex ( tipica en telefonia ) .
El conmutador digital se compone de :
+ Interfase de redincluye las funciones y hardware para conedsudispositivos digitales ( y analégicos ) a

lared.

+ Unidad de control establece , gestiona y corta las conexioneoomef se le requieran al sistema .

Hay dos tipos basicos de redes respecto a su dapacino de bloguear las comunicaciones entresiasienes :

1. Blogueantesaquellas que impiden una conexién cuando no etblpodedicar canales para ella ( por
ejemplo en telefonia ya que no suele haber muaiéfonos funcionando a la vez al ser las conexiones
relativamente cortas ) .

2. No bloqueantes aquellas que siempre disponen de algin canalqata conexion ( esto debe ser asi para
conexiones entre sistemas informéticos en losagenexion tipica es de larga duracién ) .

7.3.1. Conmutacién por divisién en el espacio

Son conmutadores en los que las conexiones engaslide entrada y salida son conexiones fisicagr@enente con
matrices de puertas fisicas que se cierran o abren)
Sus limitaciones principales son:

*,

« Al crecer el numero de lineas de conexidn, delbecec con el cuadrado, los puntos de cruce; algp mu
costoso.

*,

+ La pérdida de un punto de cruce interrumpe la déneantre dos lineas.

*,

«» Hay muchos puntos de cruce que no se utilizanantar 1o que es muy ineficiente.

Los conmutadores con mdltiples etapas soluciorgumak de los inconvenientes anteriores :

*,

+ Se reduce el nimero de puntos de cruce .

*,

« Hay mas de un camino posible entre dos lineas .

Estos sistemas deben de ser bloqueantes .
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7.3.2. Conmutacién por divisién en el tiempo

Estos sistemas constan de las lineas de entrada para cada canal de acceso al conmutador ) ydohgcen es
muestrear una a una cada linea y lo que encughyr@isean bits , bytes o bloques ) lo pasan a measorias llamadas
ranuras ( una por cada canal ) de donde serangsaaslis correspondientes lineas de salida . neaslide entrada son
fijas para cada emisor , pero las lineas de sakdman conmutando dependiendo de las velocidaglesidilacion de
datos por las lineas de salida .

Las velocidades de trabajo del sistema deben diw seificientemente altas para que ninguna entsagare a ésta en
velocidad .

Telefonia y Telematica del Sureste, S.A. de C.V.
Desde 1987 en Cancun, en el mercado de las Telecomunicaciones
Av. Nader no. 34 Depto. 1, S.M. 2-A, Esq. Lima, C.P. 77500 Cancun Quintana Roo

Teléfono/Fax : (9) 884-73-44  e-mail: csanchez@tytssa.com.mx



TYTSSA
REDES DE VOZ Y DATOS

8 . CONMUTACION DE PAQUETES

8.1 . Principios de conmutacion de paguetes

Debido al auge de las transmisiones de datosgrimgtacion de circuitos es un sistema muy inefteiga que mantiene
las lineas mucho tiempo ocupadas aun cuando nénfaynacion circulando por ellas . Ademas , la catanion de
circuitos requiere que los dos sistemas conectadbajen a la misma velocidad , cosa que no suelaiohoy en dia
debido a la gran variedad de sistemas que se coamuni

En conmutacién de paquetes , los datos se tramspnt@aquetes cortos . Para transmitir grupos e daés grandes , el
emisor trocea estos grupos en paquetes mas peqydéssadiciona una serie de bits de control . &tacnodo , el
paquete se recibe , se almacena durante un deripd y se transmite hacia el emisor 0 hacia um rrateérmedio .

Las ventajas de la conmutacién de paquetes frdatdecircuitos son :

1. La eficiencia de la linea es mayor : ya que cadicerse comparte entre varios paquetes que estaréola
para ser enviados en cuanto sea posible . En canibaotde circuitos , la linea se utiliza exclusieate
para una conexion , aunque no haya datos a enviar .

2. Se permiten conexiones entre estaciones de vettesddiferentes : esto es posible ya que los pagjsete
irAn guardando en cada nodo conforme lleguen farcala ) y se irdn enviando a su destino .

3. No se bloquean llamadas : ya que todas las corexis@ aceptan , aunque si hay muchas , se producen
retardos en la transmision .

4. Se pueden usar prioridades : un nodo puede setecaie su cola de paguetes en espera de ser tiidosmi
, aquellos mas prioritarios segun ciertos critedegrioridad .

8.1.1. Técnica de conmutacién

Cuando un emisor necesita enviar un grupo de daty®r que el tamafio fijado para un paquete , éstérbcea en
paquetes y los envia uno a uno al receptor .
Hay dos técnicas béasicas para el envio de esto® e

1. Técnica de datagramasada paquete se trata de forma independierdededr , el emisor enumera cada
paquete , le aflade informacién de control ( pampje nimero de paquete , nombre , direccién deéndest
etc...) y lo envia hacia su destino . Puede ocqurér por haber tomado caminos diferentes , un padgos
numero por ejemplo 6 llegue a su destino anteseinémero 5 . También puede ocurrir que se pierda e
paquete nimero 4 . Todo esto no lo sabe ni puedteotar el emisor , por lo que tiene que ser e¢pbar el
encargado de ordenar los paquetes y saber loedwngerdido ( para su posible reclamacion alamis
y para esto , debe tener el software necesario .

2. Técnica de circuitos virtualesantes de enviar los paquetes de datos , el emisda un paquete de control
que es de Peticion de Llamada , este paquete aggare establecer un camino légico de nodo en podo
donde irdn uno a uno todos los paquetes de d&tessta forma se establece un camino virtual pai@ ¢l
grupo de paquetes . Este camino virtual sera nuwtoesanombrado inicialmente en el emisor y serd el
paquete inicial de Peticidon de Llamada el encargho informando a cada uno de los nodos por les q
pase de que mas adelante iran llegando los paqirtéatos con ese nombre o nimero . De esta foeia ,
encaminamiento sélo se hace una vez ( para ladtetle Llamada ) . El sistema es similar a la caagian
de circuitos , pero se permite a cada nodo manteakitud de circuitos virtuales a la vez .
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Las ventajas de los circuitos virtuales frentesadatagramas son :
% El encaminamiento en cada nodo s6lo se hace unpareztodo el grupo de paquetes . Por lo que los
paguetes llegan antes a su destino .
+ Todos los paquetes llegan en el mismo orden dpadela ya que siguen el mismo camino .
R/

< En cada nodo se realiza deteccién de errores lopgue si un paquete llega erréneo a un nodo ,léste
solicita otra vez al nodo anterior antes de segairsmitiendo los siguientes .

Desventajas de los circuitos virtuales frente alktsgramas :
+ En datagramas no hay que establecer llamada (ppaos paquetes , es mas rapida la técnica de datagr
).
% Los datagramas son mas flexibles , es decir gbaystongestiéon en la red una vez que ya ha paatgim
paquete , los siguientes pueden tomar caminosedifes ( en circuitos virtuales , esto no es posible
+ El envio mediante datagramas es mas seguro yaiquersdo falla , s6lo un paquetes se perderd ( en
circuitos virtuales se perderan todos ) .

8.1.2. Tamafio del paquete

Un aumento del tamafio de los paquetes implica gumés probable que lleguen erréneos . Pero unandisiin de su
tamafio implica que hay que afiadir mas informac&eahtrol , por lo que la eficiencia disminuye y lggue buscar un
compromiso entre ambos .

8.1.3. Comparacioén de las técnicas de conmuta@dirduitos y conmutacion de paquetes

Hay 3 tipos de retardo :
1. Retardo de propagaciontiempo despreciable de propagacion de la sefiahchodo a otro nodo .
2. Tiempo de transmisiéiempo que tarda el emisor en emitir los datos .
3. Retardo de nodo tiempo que emplea el nodo desde que recibedtssdasta que los emite ( gestion de
colas, etc...) .

Las prestaciones de conmutacion de circuitos y atexcion de paquetes :

% En conmutacién de circuitos hay un retardo inibadta establecer la conexion ( en cada nodo seiqgach
retardo ) . Tras el establecimiento de la conexiéxiste el retardo del tiempo de transmisién retdrdo de
propagacion . Pero toda la informacion va a laeremn bloque sin mas retardos adicionales .

% En conmutacién de paquetes mediante circuitos aletu, existe el mismo retardo inicial que en
conmutacion de circuitos . Pero ademas , en cada noada paquete sufre un retardo hasta quegk die
turno de envio de entre la cola de paquetes arquuitiel nodo . A todo esto , habria que sumagterdo de
transmisién y el retardo de propagacion .

« En datagramas , se ahorra el tiempo de establetonie conexién , pero no los demas retardos quera
circuitos virtuales . Pero existe el retardo deaeminamiento en cada nodo y para cada paquetetaiftor,
para grupos grandes de datos , los circuitos W$uson mas eficaces que los datagramas , aungae pa
grupos pequefios sean menos eficaces que los dategra

8.1.4. Funcionamiento externo e interno
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Hay dos niveles en donde se pueden utilizar tésrdeadatagramas y de circuitos virtuales . En uel imterno ( entre
estacion y nodo ) , se llaman operaciéon de datagiaterno y operacion de circuito virtual internBero cuando se sale
de este &mbito controlable por la estacion emistargropia red decide la utilizacion de servidlesdatagrama externo o
servicio de circuito virtual externo para sus coiaciones ( ocultos al usuario o emisor ) .
Para los servicio externos hay una serie de camgit@es a seguir :
++ Si se utilizan operaciones de datagrama interreryicsos de datagrama externo , al haber erroneshay
pérdidas de tiempo en establecer nuevas conexmsesnecesitan muchos espacios de almacenamiento .
« Si se utilizan operaciones de circuitos virtuale®rnos y servicios de circuitos virtuales externcse
mejoran las prestaciones para transmisiones delegsagrupos de informacién y de acceso a terminales
remotos .

8 . 2 . Encaminamiento

8.2.1. A/ Caracteristicas

La funcién de encaminamiento tiene estos requisitos

Exactitud.

Sencillez .

Robustez es la capacidad para redirigir el trafico a zoseguras cuando hay fallos .

Estabilidad: es posible que si un sistema es muy robusto Goseierta en inestable al reaccionar

demasiado bruscamente ante situaciones concretas .

5. Imparcialidad: hay sistemas que premian , en aras de optimalidsl conexiones cercanas frente a las
mas lejanas , con lo que la comunicacién entreiestas alejadas se dificulta .

6. Optimizacion: es posible que la robustez y la imparcialidacdregm un coste adicional de célculo en cada
nodo , lo que implica que ya no es el sistema rpémo .

7. Eficiencia: lo mismo ocurre con la eficiencia .

PN pE

8.2.2. B / Criterios sobre prestaciones

Hay dos formas de elegir un encaminamiento efieienina es elegir el camino mas corto ( la distaraire la estacion
emisora y la receptora es la minima ) y otra egireéd menor nimero de saltos ( entre la estacidisara y la receptora
hay el menor niimero de nodos ) .

En aplicaciones reales se suele elegir la del @aamés corto .

8.2.3. C/ Lugar e instante de decision

El instante en que se decide hacia donde se enwiap@quete en un nodo es muy importante . En idateg , esto se
produce una vez por paquete . En circuitos virtuséeproduce una vez por peticion de llamada .

Hay dos lugares donde se puede decidir hacia dieloke enviarse un paquete desde un nodo : unaetprapio nodo (
encaminamiento distribuido ) y otra en un nodo keeftapara esta tarea ( encaminamiento centraliyadesta Gltima
forma tiene el inconveniente de que si este nodssgepea , el encaminamiento de todos los nodesigpenden de este
nodo de encaminamiento es imposible , y todosdd®® seran inservibles .

Hay otra forma de controlar el encaminamientos gmla propia estacién de origen .
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8.2.4. D / Estrategias de encaminamiento

1.

Encaminamiento estaticoCada nodo encaminara sus datos a otro nodo adgager cambiard dicho

encaminamiento nunca ( mientras dure la topologitaded ) . Existe un nodo de control que mantiane
informacién centralizada . Como cada nodo encarisas datos s6lo a un nodo adyacente para cada nodo
destino posible , s6lo es necesario almacenar estdactos entre nodos adyacentes y no todos ininca

entre todos los nodos de la red .

En el nodo central se almacenan todas las tablanckminamientos , pero en cada nodo sélo hay que
almacenar las filas que conectan ese nodo com@knie para conseguir el encaminamiento a cada nod
posible destino de lared .

Este sistema es muy eficiente y sencillo pero ftolezante a fallos en nodos adyacentes , ya qoepsi@de
encaminar a uno .

Inundaciones Consiste en que cada nodo envia una copia dekfmguodos sus vecinos y éstos lo reenvia
a todos sus vecinos excepto al nodo del cual Idahatecibido . De esta forma se asegura que elegpaqu
llegard a su destino en el minimo tiempo posiltara evitar que a un nodo llegue un paquete repetd
nodo debe guardar una informacion que le haga dascm paquete ya recibido .

Esta técnica , al ser muy robusta y de coste minis@mpuede usar para mensajes de alta prioriaiadyo
importante . El problema es la gran cantidad déictrqque se genera en la red . Esta técnica liderbos
grandes calculos para seleccionar un encaminamiento

Encaminamiento aleatorioConsiste en que en cada nodo , se elegira akea@nie el nodo al cual se va a
reenviar el paquete . De esta forma , se puedeiasegue el paquete llegara al destino pero enayom
tiempo que en el de inundaciones . Pero el t@esitla red es mucho menor . Esta técnica tamiuéral
de calculos para seleccionar el encaminamiento .

Encaminamiento adaptabl@ansiste en que la red va cambiando su sistemaadenmamiento conforme se
cambian las condiciones de trafico de la red . Rarseguir esto , los nodos deben de intercambiar
informacién sobre congestion de tréfico y otroodat
En estas técnicas de intercambio de informaciéreembdos , pueden hacerse intercambios entre nodos
adyacentes , todos los nodos , o incluso que hayado central que coordine todas las informaciones
Los inconvenientes principales son :

« El costo de procesamiento en cada nodo aumenta .

% Al intercambiar informacién de nodo en nodo , auta@h trafico .

% Es una técnica muy inestable .
Las ventajas :

X El usuario cree que aumentan las prestaciones .

<> Se puede ayudar en el control de la congestion .

Telefonia y Telematica del Sureste, S.A. de C.V.
Desde 1987 en Cancun, en el mercado de las Telecomunicaciones

Av. Nader no. 34 Depto. 1, S.M. 2-A, Esq. Lima, C.P. 77500 Cancun Quintana Roo

Teléfono/Fax : (9) 884-73-44  e-mail: csanchez@tytssa.com.mx



TYTSSA

REDES DE VOZ Y DATOS

8.3.X.25

Es el protocolo mas utilizado . Se usa en conminade paquetes , sobre todo en RDSI .

Este protocolo especifica funciones de tres capbsddelo OSI : capa fisica , capa de enlace y degzmquetes .

El terminal de usuario es llamado DTE , el nodealemutacioén de paquetes es llamado DCE La capadglestes utiliza
servicios de circuitos virtuales externos .

8.3.1. Servicio de circuito virtual

Este sistema ofrece dos tipos de circuitos virtualdernos : llamadas virtuales y circuitos virisgbermanentes . En el
primer caso , se requiere establecimiento de cédnexilamada inicial , mientras que en el segurao n

8.3.2. Formato de paquete

Cada paquete contiene cierta informacion de conte@mo por ejemplo el nUmero de circuito virtughdemas de
paquetes de datos , se transfieren paquetes d®loamtlos que figura el nimero de circuito virtadlemas del tipo de
informacién de control .

Existen prioridades en los envios de paquetesstdixpaquetes de reinicio de circuitos cuando hagrior , de reinicio
de todo el sistema y de ruptura de conexion .

8.3.3. Multiplexacién

Se permite la conexidn de miles de circuitos vigsig ademas de full-duplex . Hay varios tipos ideudos virtuales ,
fijos , de llamadas entrantes a la red , de llamadbentes , etc...

8.3.4. Control de flujo

Se usa protocolo de ventana deslizante .

8.3.5. Secuencias de paguetes

Se permite el envio de bloques grandes de datst® I&Ehace dividiendo los datos en paquetes deiplos, los grandes
con el tamafio méaximo permitido y paquetes de reitasm tamafio menor al permitido .
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9. TECNOLOGIAS LAN

9.1 . Arquitectura LAN

9.1.1. Arquitectura del protocolo

En el modelo OSI, sélo hay diferencias entre LANAN y WAN en las tres capas mas bajas , que scapa fisica , de
control de acceso al medio y de control de enlagied .
En arquitecturas LAN , las tres primeras capastidas siguientes funciones :

Capa fisica :

+ Cadificacién y decodificacién de sefales .

*,

+ Generacioén y eliminacion de preambulo .

*,

< Transmisién y recepcion de bits .

2. Control de acceso al medio (MAC) :

*,

« Ensamblado de datos en tramas con campos de dinaagiento y deteccion de errores .

*,

« Desensamblado de tramas , reconocimiento de direegiy deteccion de errores .

®,

«» Control de acceso al medio de transmision LAN .

3. Control de enlace légico (LLC) :

®,

+ Interfase con las capas superiores y control deesty de flujo .

Cada capa toma las tramas y le afiade una sergga®edk control antes de pasarla a la siguiente.cap

Cabecera MAC / Cabecera LLC / Cabecera IP / CabeltgP / Datos / Parte final MAC

/<--- segmento TCP ---->/

[<-mmmmmeee- datagrama IP ---------------- >/
/< unidad de dstde protocolo LLC ------------- >/
trama MAC >/

9.1.2. Topologias

1 .Topologias en bus y en &rboEn la topologia en bus , todas las estaciones@gentran conectadas
directamente a través de interfaces fisicas llam#alaas de conexiéon a un medio de transmisionllimea
bus . Se permite la transmision full-duplex y éstaula en todas direcciones a lo largo del busdigndo
cada estacion recibir o transmitir . Hay termina@esda extremo del bus para que las sefiales Inotére y
vuelvan al bus .

La topologia en arbol es similar a la de bus pempesmiten ramificaciones a partir de un punto dedmraiz

, aungue no se permiten bucles .

Los problemas asociados a estas dos topologiagje®rya que los datos son recibidos por todas las
estaciones , hay que dotar a la red de un mecamaracsaber hacia qué destinatario van los d&demas

, Ya que todas las estaciones pueden transmiivez , hay que implantar un mecanismo que eviteugos
datos interfieran con otros .
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Para solucionar estos problemas , los datos serpart tramas con una informacién de control eruta q
figura el identificador de la estacion de destifi@ada estacion de la LAN esta univocamente ideadé .
Para evitar el segundo problema ( la superposi@sefiales provenientes de varias estacionesy)quea
mantener una cooperacion entre todas las estacjongsra eso se utiliza informacion de controllan
tramas .

2 . Topologia en anillo La red consta de una serie de repetidores ( ssmpkcanismos que reciben y
retransmiten informacion sin almacenarla ) conexgadnos a otros en forma circular ( anillo ) . Cada
estacion esta conectada a un repetidor , queqgeglasa informacion de la red a la estacion p ésthcion

a lared . Los datos circulan en el anillo en wia direccién . La informacién también se desgaj&ramas
con identificadores sobre la estacion de destdoando una trama llega a un repetidor , éste teeltmica
suficiente como para reenviarla a su estacione{ glentificador es el mismo ) o dejarla pasarcsies el
mismo . Cuando la trama llega a la estacion orjgeneliminada de la red . Debe de haber una caciger
entre las estaciones para no solapar tramas des\estaciones a la vez .

3 . Topologia en estrellaEn este caso , se trata de un nodo central dekalen los cableados para cada
estacion . Las estaciones se comunican unas cas attravés del nodo central . hay dos formas de
funcionamiento de este nodo : este nodo es un repedidor de las tramas que le llegan ( cuandtedml
una trama de cualquier estacion , la retransntioelas las demas ) , en cuyo caso , la red funéiprad que

un bus ; otra forma es de repetidor de las trarees $lo las repite al destino ( usando la idexattfion de
cada estacion y los datos de destino que contieinarha ) tras haberlas almacenado .

9.1.3. Control de acceso al medio ( MAC)

El MAC es el mecanismo encargado del control deszde cada estacion al medio . EI MAC puede eralizde forma
distribuida cuando todas las estaciones cooperandgeterminar cual es y cuando debe acceder alla También se
puede realizar de forma centralizada utilizandacamtrolador .
El esquema centralizado tiene las siguientes \ataj

1 . Puede proporcionar prioridades , rechazos gaidad garantizada .

2 . Lalogica de acceso es sencilla .

3 . Resuelve conflictos entre estaciones de iguatigad .
Los principales inconvenientes son :

1. Si el nodo central falla , falla toda la red .

2 . El nodo central puede ser un cuello de botella

Las técnicas de control de acceso al medio pueatesirecronas o asincronas . Las sincronas hacea geek se comporte
como de conmutacion de circuitos , lo cual no esmendable para LAN y WAN . Las asincronas sonauéptables ya
que las LAN actian de forma impredecible y pordamb es conveniente el mantenimiento de accesos filas
asincronas se subdividen en 3 categorias : rotaoicular , reserva y competicion .

% Rotacién circularse va rotando la oportunidad de transmitir a esdacion , de forma que si no tiene nada
que transmitir , declina la oferta y deja paso sigaiente estacién . La estacion que quiere trainsrsoélo
se le permite una cierta cantidad de datos en tada .Este sistema es eficiente cuando casi ttadas
estaciones quieren transmitir algo , de forma duempo de transmisidn se reparte equitativameftero
es ineficiente cuando s6lo algunas estacionesasogue desean transmitir , ya que se pierde mismnpad
rotando sobre estaciones que no desean transmitir .

% Reserva esta técnica es adecuada cuando las estacioieesrgtransmitir un largo periodo de tiempo , de
forma que reservan ranuras de tiempo para repaeimse todas las estaciones .
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*,

+ Competicién :en este caso , todas las estaciones que quiamsmiitir compiten para poder hacerlo ( el
control de acceso al medio se distribuyen entragdaks estaciones ) . Son técnicas sencillas denmeptar

y eficientes en bajas cargas pero muy ineficieptea cargas altas ( cuando hay muchas estacioees qu
quieren el acceso y ademas transmiten muchos Hatos

9.1.4. Control de enlace légico (LLC)

Esta capa es la encargada de transmitir tramas @éogrestaciones sin tener que pasar por ninglmintefmedio . Esta
capa debe permitir el acceso multiple . Esta caghe ddentificar todos los posibles accesos a glifasean de una capa
superior como estaciones destino u otros .
+» Servicios LLC :el LLC debe controlar el intercambio de datos eemtos usuarios , y para ello puede
establecer una conexién permanente , una conex@mdo se requiera el intercambio de datos o unalanez
de ambas ( s6lo se establece conexidn permaneamd@sea necesaria ) .
+ Protocolo LLC :hay varias formas de utilizacién de este protoaple van desde envios de tramas con
requerimiento de trama de confirmacion hasta cames l6gicas entre dos estaciones previo intereadwi
tramas de peticion de conexion .

9.2 .LAN en bus/ arbol

9.2.1. Caracteristicas de la topologia en busdl arb

Es una configuracién multipunto . Hay que tenec@enta que cuando dos estaciones intercambian damsefiales que
los portan deben de tener la suficiente potendia [egar en unos ciertos margenes al receptor esan configuracion

multipunto , las sefiales deben de equilibrase tpdlia@s las estaciones conectadas , lo cual es rm@bh@omplicado que
para una conexién punto a punto . Cuando las distaise hacen muy elevadas y hay muchas estacimoebay mas

remedio que establecer repetidores o amplificadoteemedios encargados del equilibrado de laslsgfia

9.2.2. Cable coaxial de banda base

Es el medio més utilizado en LAN .

En estas redes , las sefiales son digitales ylem @eneralmente codificacién Manchester . El eBpeen frecuencias
esta totalmente utilizado , por lo que no es pegiflitiplexacion en frecuencias .

La transmisién es bidireccional y la topologia ebes ya que las sefiales digitales son dificilamhdficar . Ademas , la
atenuacion hace inviable la transmision a largeadisa .

La longitud del cable es inversamente proporciarialvelocidad que pueden alcanzar las sefiales .

Usando repetidores se puede aumentar la longitud denexion . Estos repetidores son diferentessaque hay en
topologias de anillo , ya que deben retransmitiambas direcciones . Estos repetidores son inesihl resto de la red
ya que no almacenan informacién , sélo la repiterfiarme llega .

Sélo se permite un camino entre dos estacionesogp@ao haya interferencias ( si el camino es ratgol, se intercalan
repetidores) .

9.2.3. Cable coaxial de banda ancha

En estos cables se usa sefializacidn analdgica, .eagbosible la multiplexacion por divisién ercirencias , sirviendo el
mismo cable para varias conexiones . Estos caklesiten topologia en arbol y en bus . La distapeanitida es muy
superior a banda base ( ya que las sefiales ared@@anzan mas espacio con menos interferenei@nyacion ) .
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Este cableado s6lo permite conexion unidireccippal lo que para usar intercambios bidirecciond&emformacion , es
necesario el doble cableado de la red , uno dg @eo de vuelta ( ambos se juntan en un extrdres en bus o en la
raiz si es en arbol ) .

Hay maneras de permitir el uso del mismo cable geftales en ambas direcciones , para ello , ladesedn una
direccion se envian en una gama de frecuenciaday@na en otra gama de frecuencias . En el extieen bus ) o en la
raiz ( en arbol ) hay un circuito que intercamlais. frecuencias y las devuelve por el otro camipa que le llegan en
frecuencia de entrada y las tiene que devolveremuéncia de salida ) .

En la configuracion decable duallos caminos de entrada y salida son cables segmrgd la configuraciédividida los
caminos de entrada son bandas de frecuencia eésmmbroable.

En la sefializaciéon anal6gica deanda portadora se utiliza todo el espectro de frecuencias paeasata transmision
bidireccional, con topologia de Bus. En éste tigotnsmision es posible prescindir de amplificadoya que las
frecuencias de utilizacion son bajas, menos sesssibhla atenuacion. La electrénica asociada eslagnbarata.

9.2.4. Bus de fibra dptica

Hay dos formas de tratar las sefiales 6pticas godemen del bus por un nodo : una es tomando lal s#itica |,
convirtiéndola a sefal eléctrica ( para que semdsapor el nodo ) extrayendo la informacién detrobry luego
pasandola otra vez a sefial 6ptica para reenvibbasa; la otra forma es quitando un poco de eaedgtica y luego
reinyectandola de nuevo . Ambas opciones tienenventajas e inconvenientes ; la primera tiene E#tajas de la
complejidad electrénica y los retardos y la seguadaérdidas de energia .

Lo mismo que ocurria con el cable coaxial de bamdda , como las sefiales son unidireccionalesmeassario utilizar
dos buses ( uno de ida y otro de vuelta ) o un Balcon una terminacidon que se encarga de rgmbiun lado y
transmitir por el otro .

9 3. LAN en anillo

9.3.1. Caracteristicas de las LAN en anillo

El anillo consta de varios repetidores que regengraansmiten unidireccionalmente de bit en Iéfada repetidor sirve
de punto de conexién de una estacion al anilloinfaamacioén circula en paquetes que contienerrinéeion de control

de la estacion de destino . Cuando un paquete dlegarepetidor , éste lo copia y lo retransmitsi@liente repetidor , y
si va dirigido a su estacién de enlace lo enviayalbi no , lo elimina . Para impedir que un paqueéé vueltas

continuamente por el anillo se puede o bien elimia el repetidor de destino o por el repetidobdgen al llegar otra

vez a él ( esto permite el envio a varias estasienk vez ) . Los repetidores pueden estar eresteglos posibles :
escucha ( cuando recibe del anillo bits , compristipgrtenecen a un paquete de su estacion pysenl los envia por la
linea de su estacién y si no , los reenvia otraavenillo ) , transmision ( el enlace tiene peomgra transmitir datos de
su estacion , entonces los pasa al anillo ) y cvdaito ( el repetidor pasa sin demoras - sin aaipgr la informacion de

control - los bits otra vez al anillo ) .

9.3.2. Fluctuacién en la temporizacion

Los repetidores no pueden evitar los errores dedemacion , por lo que cuando hay muchos repegglpestos errores
se pueden agrandar y dar lugar a errores en los d&ina forma de paliar esta situacion es queedpstidores tengan
circuitos de control de temporizacion .
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9.3.3. Problemas potenciales en el anillo

El problema principal es la rotura de un enlacé fal de un repetidor , lo que implica que eltoedel anillo quedara
inservible . Ademas , cada vez que se introduzaauerno repetidor , habra que adaptar a sus vecinos

9.3.4. Arquitectura en estrella-anillo

Para solucionar los errores propios de la topoldgianillo , se pueden utilizar hibridos de estrelillo , de forma que
los posibles errores se pueden localizar . Adersédacilita la incorporacién de nuevos repetidores

9.3.5. Bus frente a anillo

Para grandes LAN , lo mejor es usar banda ancbha®p arbol .

El método méas barato para LAN pequefias es la bbask , pero en anillo se pueden cubrir mayoreartdists con
menores errores .

En anillo , la fibra 6ptica es més efectiva quédes y ademas , los enlaces punto a punto e aoitl mas sencillos que
los multipunto en las demas .

9.4 .LAN en estrella

9.4.1. LAN en estrella con pares trenzados

El par trenzado es més barato que el cable cogu@b esto es aparente ya que la mayor parteodtdl es de instalacion
, que es similar para los dos tipos de cable IdPgue se tiende a utilizar coaxial ya que tiengores prestaciones .

Pero la gran difusién de los cables para teléforpuee son pares trenzados , ha provocado que pgteefas LAN , sea
el tipo de cable mas utilizado . Y estas LAN sonegalmente topologias en estrella ( oficinas comitales y un
repetidor central ) . Cada estacion tiene un cdblsalida hacia el repetidor central y otro deagl#trdesde éste . Este
esguema se comporta como una topologia en buser, tamto puede haber colisiones de mensajes |@atdl se divide
el sistema en subsistemas a los cudles solo algstasones tienen acceso .

9.4.2. Estrella de fibra optica

Hay conectores en los cuales , la fibra Opticasaporta igual que los pares trenzados , lo cudrtedos mismos
problemas de colisiones de mensajes que el sistetador .
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10 . REDES DE AREA LOCAL (LAN)

10 .1 . Ethernet y ethernet de alta velocidad (CSM/ CD)

Estas redes utilizan banda base sensible a ladpoatey deteccién de colisiones . Algunas utilizamda ancha . El
estandar mas utilizado es el IEEE 802.3 .

10.1.1. Control de acceso al medio en IEEE 802.3

En estas redes , no hay un tiempo preestablecidmaiso al medio sino que cualquier estacion paededer a él de
forma aleatoria . Los accesos son de tipo comypetiti

La técnica més antigua utilizada es la ALOHA , qaesiste en que si una estacion quiere transmitittama , lo hace y
espera el tiempo suficiente para que la estacidtedsno le de tiempo para confirmar la llegaddadeama . Si no llega
la confirmacion en ese tiempo , la estacidon vuelenviar la trama . Este proceso lo repite hastaoghien recibe la
confirmacion o bien lo ha intentado una serie aeitezda de veces sin conseguir la confirmacion edtacion receptora
recibe la trama y si detecta que no hay error (iaméel unos codigos ) envia una confirmacién . Puexerir que dos

tramas se interfieran ( colision ) y entonces las sbn rechazadas , es decir que el receptor ha eonfirmacion .

El sistema ALOHA , aunque es muy sencillo , perrpiteas cargas en la red ya que si hay muchas ti@roakndo a la

vez , la probabilidad de que interfieran (y seméreas ) es muy grande .

La eficiencia de ALOHA es grande cuando las diseanentre estaciones es poca , ya que podria iraptanse un

mecanismo para que todas las estaciones dejariardenitir cuando una trama circulara por la re@é Que la espera
seria muy pequefia al ser la distancia poca ) taAtésnica més sofisticada se le llama CSMA .

Es decir , con CSMA , la estacion que desee traimsscucha el medio para ver si hay ya una tramel ey si no la hay
emite su trama y espera confirmacion para cercerde que ha llegado a su destino correctamerate cdlisiones sélo
se produciran si dos estaciones emiten trama£oadimismo instante .

Para evitar esta Ultima ineficiencia , CSMA hace :

1. El emisor transmite si la linea esta libre y si se aplica 2 .
2. Encaso de que el medio esté ocupado , se espaache esté libre .
3. Si se detecta una colision , el emisor que la bectbedo envia una sefal de interferencia paraaglas tlas
estaciones sepan de la colisién y dejen de traingrpéira dejar de colisionar ) .
4. Después de emitir la interferencia , se esperaoan p se vuelve a emitir la trama .
De esta forma , CSMA so6lo desaprovecha el tiempquense tarda en detectar una colision . Dependidada técnica
de transmisién , la deteccidn de colision cambia .

10.1.2. Especificaciones IEEE 802.3 a 10 Mbps ¢t )

1. Especificacién 10basebltiliza cable coaxial , topologia en bus , sefalian digital Manchester , longitud

maxima de segmento de cable ( entre cada par eéédeqs ) es 500 metros , sélo hay un camino f®sib

entre dos repetidores .

Especificacién 10base&imilar a la anterior pero con cable mas fino yasecostoso .

3. Especificacion 10base-se usa cable de par trenzado apantallado aungueitgoemenor distancia |,
topologia en estrella, debido al tipo de cabdes distancias méaximas permitidas rondan los 10€omet

4. Especificacién 10 Ancha3étiliza cable coaxial y banda ancha , cables des @900 metros , modulacién
por desplazamiento de fase , codificacion difenci

5. Especificacion 10Base-Fibra éptica , codificacion Manchester ,.

N
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10.1.3. Especificaciones IEEE 802.3 a 100 Mbpshéifiet a alta velocidad )

S4e utiliza MAC , dos enlaces fisicos entre nodesda uno en una direccion ) , pares trenzadostallz@os o no
apantallados de alta calidad o fibra éptica ., lmgia en estrella , codificacion FDDI .

10 . 2 . Anillo con paso de testigo y FDDI

10.2.1. Control de acceso al medio ( MAC ) en |IEBE2.5

Este método consiste en que existe una trama padlaefiada testigo , que circula por la red cuandldvaly ninguna
estacion transmitiendo . Cuando una estacién desesmitir , cuando le llega el testigo , lo code gambia un cierto bit
y le afiade la trama de datos . Después enviarfetobtenida a su destino . Como el testigo ya msieex las demas
estaciones no pueden trasmitir . Cuando la trammea da toda la vuelta a la red , es captadavezgpor el emisor y
éste introduce un nuevo testigo en la red . Defestza , ya es posible que otra estacion puedaremit

Para baja carga de la red , este sistema es picEntf , pero para cargas altas , es similaratéion circular , sistema
muy eficiente y equitativo .

Una desventaja seria es que se pierda el testigayyo caso toda la red se bloquearia .

Los bits que se modifican en el anillo indicanasirama que acompafia al anillo ha llegado a sindessi no ha llegado
o si ha llegado pero no se ha copiado . Esta irgoidn de control es muy importante para el fungiueato del sistema .

10.2.2. Prioridad en redes en anillo con paso st@te

La trama consta de una campo de reserva de tramagmpo de prioridad de la propia trama , aderaastrds campos
de control de errores y de los datos .
Este estadndar admite la posibilidad de utilizaoniuiades .El algoritmo es :

1. Una estaciéon que desee transmitir debe esperasstigd con prioridad inferior a la suya propia .

2. Si el emisor detecta una trama de datos, si suigei es superior a la de la reserva , pone suighaith en
un campo de reserva de la trama . Si lo recibidenestrama de testigo , si la prioridad es mayerlg de
la reserva y que la del propio testigo , pone swridad en el campo de reserva del testigo , emiilo a la
que habia .

3. Cuando un emisor consigue el testigo , pone suigaid en el campo de prioridad del testigo y poifech
campo de reserva de testigo .

10.2.3. Especificacién de la capa fisica de IEEE B0

Se utiliza un par trenzado apantallado con codiftataManchester Diferencial .

10.2.4. Control de acceso al medio en FDDI

FDDI no contiene bits de prioridad ni de reserva .

FDDI , cuando recibe una trama de testigo , lo el@ng no lo repite hasta que no ha enviado susasata datos ( por lo
que no es posible implementar prioridades de estaaf) . FDDI envia un testigo de liberalizaciéamdo ha enviado su
Ultima trama de datos , aun cuando no la hayaidecite vuelta del anillo . Mediante unos bits cetas en la trama . el
emisor puede detectar que la trama ha sido recjlgjda no lo ha sido con éxito o que la estaciédedtino no existe .
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Para permitir algun tipo de comparticion de la estre todas las estaciones , éstas pueden sofaitaclusiéon en un

turno de rotacion de tiempo de acceso sincronog] igara todas las estaciones que estan "daddmdeca este sistema
) . Ademas , se mantiene el tipo de acceso asim@ampaso de testigos .

La topologia es en anillo . Se utiliza fibra 6pticpares trenzados apantallados o sin apantallar.
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11 . PUENTES

11 . 1 . Funcionamiento de los puentes

Los puentes son mecanismos para conectar varias.l@&heralmente conectan LAN con idénticos protuxdle capa
fisica y de acceso al medio ( MAC ) . Se podriaspemrn construir una LAN grande en vez de conaeetaas LAN
mediante puentes , pero :

< Cuando hay una sola LAN , un fallo en una zonaquraria toda la LAN . Cuando se conectan varids LA
con puentes, el fallo en una LAN no implica eldan la otra .

% Varias LAN pequefias tienen mayores prestacionesugaegrande , sobre todo porque las longitudes de
cableado son menores .

< El establecer varias LAN en vez de una séla , rad@ms condiciones de seguridad , ya que hay awsas q
deben ser més seguras y asi se implementan carAbheonectada con las otras LAN .

% Cuando ha dos LAN separadas geograficamente , esemngillo y barato conectarlas con un puente que

usar cable coaxial por ejemplo .

11.1.1. Funciones de un puente

Los puentes , al conectar dos LAN con el mismogqualb MAC , no cambian el contenido de las tramas [(inica

funcioén es captar las tramas de una LAN y repstilala otra LAN , sin modificarlas .

Los puentes deben tener una memoria temporal fiseeyar las tramas a intercambiar de LAN .

Ademas , los puentes deben conocer el direcciomamngeificiente para saber qué tramas van a unayL4de otras va a
otra LAN .

Los puentes deben tener capacidad de intercomaétade dos LAN .

Desde el punto de vista de cada estacion , todafelaas estaciones estan en su misma LAN y eeetepal encargado
de encaminar las tramas .

Otras funciones adicionales que pueden tener lestps son encaminamientos hacia otros puentese, estd forma
pueden saber los costes para llegar de unas esa@ootras . . Ademas , los puentes temporaleepuener memorias
donde guardar tramas a la espera de envio cuagd@tumacion en las lineas .

11.1.2. Arquitectura del protocolo de puentes

Los puentes realizan su actividad en la capa desacal medio . Por lo tanto , su Unica funcionesueinar la trama a la
LAN de destino , sin afadir ninguna informaciéncashal a la trama suministrada por la MAC del emiso

11 . 2 . Encaminamiento con puentes

Hay puentes que sélo se encargan de retransnaitias a LAN de destino , sin realizar encaminamier®ero hay
puentes que realizan encaminamiento .

El encaminamiento es necesario cuando los pueatextan mas de dos LAN . Esto es asi porque hagegidir si las
tramas , para llegar a su destino , deben de san@nadas hacia ciertas LAN o hacia otras ( yahgimed LAN que no
lleven la trama a su destino ) .

También puede ocurrir que falle un camino haciaastacion de destino , de forma que el puente deli®cerse cargo
de este fallo e intentar encaminar las tramas lwois caminos que no fallen . Es decir que el fudabe de ser capaz
de alterar sus encaminamientos previstos paraada la incidencias en las redes que conecta .
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11.2.1. Encaminamiento estatico

Los puentes tienen de antemano unas rutas pretiefipara el transito de tramas , y en el caso edaya dos caminos
posibles , se selecciona generalmente el de mealtss s.Cada puente debe tener una matriz para daber
encaminamientos dependiendo de a qué estacidnsee éeviar la trama . Es decir que por cada LA& apnecta el
puente , debe de haber una columna y tantas @ifas estaciones contenga esa LAN .

Una vez realizado esto , es facil encaminar laségsaa las LAN de destino .

El inconveniente principal de estos puentes esmsitation para adaptarse a condiciones cambiantsgque tiene
ventajas en cuanto a sencillez y bajo coste .

11.2.2. Encaminamiento con arbol de expansion

Estos puentes automatizan un proceso de creacitabtis de encaminamiento actualizadas . Es dedairinformacion

cambia dindmicamente .

Hay tres procesos en la creacion del arbol de expan

+ Reenvio de tramasen un principio , el puente tiene sus tablas dmmimamiento vacias , de forma que

inicialmente utiliza la técnica de inundacion (enlas tramas a todas las direcciones posiblesonforme
va rellenando las tablas de encaminamientos , swc@niento de dénde debe enviar cada trama
dependiendo de la direccion de destino va aumeatandara esto , utiliza puertos de forma que va
asociando cada direccién a un puerto que conentar® LAN o con otro puente .

< Aprendizaje de direccionespara mantener la actualizacion permanente dealdast, el puente utiliza los
campos de direccionamiento de la trama MAC . Caslaque llega una trama al puente , éste mira la
direccion de donde proviene y comprueba si esecciibn ya existe en sus tablas , y en caso de gue n
exista o de que se haya modificado , la actuabra@s datos obtenidos de la trama .

+« Algoritmo del arbol de expansiénpara evitar bucles cerrados ( ya que puede oayerdos puentes se
pasen tramas desconocidas de forma ininterrumpidsz Jutiliza la teoria de grafos que dice queosibfe
construir un arbol de expansion sin ciclos a paiircualquier grafo conectado . Para realizar gkie
puentes deben de pasarse informacién , que esmtedia protocolo especial de puentes . Ademasndoua
dos LAN estan conectadas por mas de un puentelingean todos los puentes excepto uno . Este pooce
de creacion de un arbol de expansion debe de baekpropio sistema de puentes sin intervencién de
usuarios .

11.2.3. Encaminamiento en el origen

La norma IEEE 802.5 ha creado un estdndar en elgestacion de origen incluye ya en la trama ebeinamiento , y
el puente sélo debe leerlo para saber si debensatitir la trama 0 no . Sus caracteristicas pralefpson :

+ Funcionamiento béasicola estacion de origen debe d4e elegir el encani@mame incluir esta informacién
en la trama . De esta forma , el puente sélo dedr@aner informacion sobre su identificador ( ya que
emisor debe conocer la ruta a seguir por la traynsopre las LAN que conecta .

+ Directivas de encaminamiento y modos de direcciomatm hay 4 6rdenes que puede llevar implicitas una
trama desde el origen :

1. Nulo : la trama sélo puede llegar a estacionesideisma LAN .

2. Sin difusion : sélo se describe una ruta positds demas no se pueden utilizar .

3. Difusién a través de todas las rutas : la tramdifs@de a todas las rutas posibles
( pueden llegar muchas copias al destino ) .
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4. Difusion a través de una Unica ruta : la trama rseamina a todas las rutas
posibles , pero el empleo del algoritmo de arbokggansion , sélo llega una
trama al destino .

« Descubrimiento y seleccién de rutdsay tres formas posibles de que una estacion eropgede encaminar
su trama al destino :

1. Se carga manualmente la informacién en cada estatdque es sencillo pero no
hace posible la automatizacion del proceso de e@neamento y ademas es dificil
de hacerse funcionar cuando hay fallos en los eineamentos .

2. Una estacién en cada LAN mantiene la informaciéemEaminamientos respecto
al exterior , y las demas estaciones de esa LAbBl aihsultan a esta estaciéon de
informacién sobre sus encaminamientos .

3. Cada estacion debe de buscar su encaminamiensu goenta .

La norma IEEE solo utiliza la opcién 3 . Cada @étamrigen envia una trama de control a una estag&®
destino de forma que cuando ésta recibe la traregponde informando sobre el camino que ha se@sto
trama . De esta forma , de todas las respuestdsdas por la trama origen , selecciona la mas edon la
guarda en su base de datos para las siguientesstram
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12 . PROTOCOLOS Y ARQUITECTURA

12 .1 . Protocolos

12.1.1. Caracteristicas

Un protocolo es el conjunto de normas para comesecdos 0 mas entidades ( objetos que se interaaritformacion )
. Los elementos que definen un protocolo son :

K2
°

K2
°

B3

Sintaxis : formato , codificacién y niveles de defeadatos .
Semantica : informacion de control y gestion deres .
Temporizacion : coordinacion entre la velocidadgem secuencial de las sefiales .

Las caracteristicas mas importantes de un proteurio

.
R %4

*,
R %4

12.1.2. Funciones

Directo/indirecto : los enlaces punto a punto sactbs pero los enlaces entre dos entidades en
diferentes redes son indirectos ya que interviehementos intermedios .

Monolitico/estructurado : monolitico es aquel er glemisor tiene el control en una sola capa de
todo el proceso de transferencia . En protocolosasrados , hay varias capas que se coordinan y
que dividen la tarea de comunicacion .

Simétrico/asimétrico : los simétricos son aquelasque las dos entidades que se comunican son
semejantes en cuanto a poder tanto emisores consoro@ores de informacion . Un protocolo es
asimétrico si una de las entidades tiene funcidlifesentes de la otra ( por ejemplo en clientes y
servidores ) .

Normalizado/no normalizado : los no normalizados aquellos creados especificamente para un
caso concreto y que no va a ser necesario coretarh agentes externos . En la actualidad , para
poder intercomunicar muchas entidades es necesainormalizacion .

1. Segmentacién y ensambladeneralmente es necesario dividir los bloques tiesdan unidades pequefias e
iguales en tamafio , y este proceso se le llamaesggoion . El bloque béasico de segmento en untacier
capa de un protocolo se le llama PDU ( Unidad desdde protocolo ) . La necesidad de la utilizadén
bloque es por :

% Lared sélo admite la transmision de bloques deiemo tamafio .

« El control de errores es més eficiente para blogegsefios .

« Para evitar monopolizacién de la red para una adtid se emplean bloques
pequefios y asi una comparticion de la red .

« Con blogues pequerios las necesidades de almacetmaieimporal son menores .

Hay ciertas desventajas enileation de segmentos :

% La informacién de control necesaria en cada blatisiminuye la eficiencia en la
transmision .

% Los receptores pueden necesitar interrupcionesrpaibir cada bloque , con lo
gue en bloques pequefios habrd mas interrupciones .

% Cuantas mas PDU , mas tiempo de procesamiento .
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2. Encapsulado se trata del proceso de adherir informacion dércbal segmento de datos . Esta informacién
de control es el direccionamiento del emisor/remeptodigo de deteccidn de errores y control a¢ggolo

3. Control de conexidén hay bloques de datos sélo de control y otros desdacontrol . Cuando se utilizan
datagramas , todos los bloques incluyen contratpglya que cada PDU se trata como independiéhie .
circuitos virtuales hay bloques de control que Bmnencargados de establecer la conexion del twrcui
virtual . Hay protocolos mas sencillos y otros mémplejos , por lo que los protocolos de los emaisgr
receptores deben de ser compatibles al menos .Addmda fase de establecimiento de conexién ( en
circuitos virtuales ) esta la fase de transferepda de corte de conexion . Si se utilizan cimsiivirtuales
habra que numerar los PDU y llevar un control eengikor y en el receptor de los nimeros .

4. Entrega ordenadael envio de PDU puede acarrear el problema desighay varios caminos posibles ,
lleguen al receptor PDU desordenados o repetigos lo que el receptor debe de tener un mecanisre p
reordenar los PDU . Hay sistemas que tienen unmsna de numeracién con médulo algiin nimero ; esto
hace que el mddulo sean lo suficientemente altcogoana que sea imposible que haya dos segmentas en
red al mismo tiempo y con el mismo nimero .

5. Control de flujo :hay controles de flujo de parada y espera o deamardeslizante . El control de flujo es
necesario en varios protocolos o capas , ya gpeblema de saturacion del receptor se puede piroghic
cualquier capa del protocolo .

6. Control de errores generalmente se utiliza un temporizador paranmstniir una trama una vez que no se
ha recibido confirmacion después de expirar el iemel temporizador . Cada capa de protocolo debe d
tener su propio control de errores .

7. Direccionamiento :cada estacion o dispositivo intermedio de almao@rtao debe tener una direccién
Unica . A su vez , en cada terminal o sistema fineldde haber varios agentes o programas que atifizad
, por lo que cada uno de ellos tiene asociado eripu
Ademas de estas direcciones globales , cada estad¢&rminal de una subred debe de tener una drecc
de subred ( generalmente en el nivel MAC ) .
Hay ocasiones en las que se usa un identificadarodexion ; esto se hace asi cuando dos estaciones
establecen un circuito virtual y a esa conexionueeran ( con un identificador de conexién conogidr
ambas ) . La utilizacion de este identificador difiga los mecanismos de envio de datos ya que por
ejemplo es mas sencillo que el direccionamientbajlo
Algunas veces se hace necesario que un emisor leatita varias entidades a la vez y para eso ssigisa
un direccionamiento similar a todas .

8. Multiplexacidn :es posible multiplexar las conexiones de una ¢teyuéa otra , es decir que de una Unica
conexién de una capa superior , se pueden estabbrigs conexiones en una capa inferior (y aésev.

9. Servicios de transmisiéros servicios que puede prestar un protocolo son :
< Prioridad : hay mensajes ( los de control ) queedetener prioridad
respecto a otros .
+« Grado de servicio : hay datos que deben de resdantros acelerarse (
video) .
< Seguridad .

>

%
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12 .2 . 0S|
12.2.1. El modelo

El sistema de comunicaciones del modelo OSI estrai@! proceso en varias capas que interacciortam €n. Un capa
proporciona servicios a la capa superior siguigritena los servicios que le presta la siguiente ¢aferior .

De esta manera , el problema se divide en subpraisienas pequefios y por tanto mas manejables .

Para comunicarse dos sistemas , ambos tienen elomizodelo de capas . La capa mas alta del sistemsorese
comunica con la capa méas alta del sistema receptero esta comunicacion se realiza via capasionésr de cada
sistema .La Unica comunicacién directa entre cepasmbos sistemas es en la capa inferior ( capa Jis

Los datos parten del emisor y cada capa le adfiatizs de control hasta que llegan a la capa fiditaesta capa son
pasados a la red y recibidos por la capa fisicaedelptor . Luego iran siendo captados los dataodi&ol de cada capa
y pasados a una capa superior . Al final , losgli¢gan limpios a la capa superior .

Cada capa tiene la facultad de poder trocear lms dpie le llegan en trozos mas pequefios parapiognanejo . Luego
seran reensamblados en la capa paritaria de Ed@stie destino .

12.2.2. Normalizacién dentro del modelo OSI

El proceso de descomposicion del problema de caraciones en capas hace posible la normalizaci@ada capa por
independiente y la posible modificacién de una cpafectar a las demas .

Es preciso el empleo de normalizaciones para q@es@temas puedan conocerse y poder comunicarsglena
exactitud , sin ambigliedades .

Para que dos capas de dos sistemas se puedan canamnecesario que estén definidas las mismemfi@s en ambos
, aunque el como se implementen en la capa infdémada sistema sea diferente .

12.2.3. Primitivas de servicio y pardmetros

Las capas inferiores suministran a las superionss serie de funciones o primitivas y una serie @épetros . La
implementacion concreta de estas funciones estéaquara la capa superior ., ésta sélo puedeattilas funciones y los
parametros para comunicarse con la capa infegas@ de datos y control ) .

12.2.4. Las capas de OSI

1. Capa fisicase encarga de pasar bits al medio fisico y de $singsinservicios a la siguiente capa . Para ello
debe conocer las caracteristicas mecénicas, ebtfuncionales y de procedimiento de las lineas.

2. Capa de enlace de datesta capa debe de encargarse de que los datogiee eon seguridad a su destino
y libres de errores. Cuando la conexién no es pamonto, esta capa no puede asegurar su cometisitay
capa superior quien lo debe hacer.

3. Capa de redesta capa se encarga de enlazar con la red y maedos datos hacia sus lugares o direcciones
de destino. Para esto, se produce un didlogo caedlpara establecer prioridades y encaminamiekgia.

y las dos capas inferiores son las encargadasddeelqroceso externo al propio sistema y que datéon
en terminales como en enlaces o repetidores.

4. Capa de transporteesta capa se encarga de que los datos enviadesbydos lleguen en orden , sin
duplicar y sin errores . Puede ser servicio desparte orientado a conexién (conmutacién de ciosuit
circuitos virtuales) o no orientado a conexiérigdeamas).

5. Capa de sesiérse encarga de proporcional didlogo entre aplicasidinales para el uso eficiente de las
comunicaciones. Puede agrupar datos de diversam@phes para enviarlos juntos o incluso deteaer |
comunicacion y restablecer el envio tras realiliairetipo de actividad.
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6. Capa de presentacidesta capa se encarga de definir los formatosdéatos y si es necesario , procesarlos
para su envio . Este proceso puede ser el de ceidpre el de paso a algun sistema de codificadén.
resumen, se encarga de la sintaxis.

7. Capa de aplicacibénesta capa acoge a todas las aplicaciones queerequia red. Permite que varias
aplicaciones compartan la red.

12 . 3. Arquitectura de protocolos TCP / IP

Hay una serie de razones por las que los protod@®3IP han ganado a los OSI :

+ Los TCP/IP estaban ya operativos antes de que ©8bsnalizara , por lo que empezaron a utilizarse y
luego el coste implicado en cambiar a OSI impidite érasvase .

« La necesidad de EEUU de utilizar un protocolo ojparehizo que adaptara el TCP/IP que ya lo eraiy as
arrastré a los demas a su utilizacion ( ya que emmgor consumidor de software ) .

+« Elincremento de Internet ha lanzado el uso de TRCP/

12.3.1. El enfoque TPC/IP

La filosofia de descomposicion del problema deokaunicacion en capas es similar que en OSI . dlema de OSI es
gue en una capa , todos los protocolos deben de terfuncionamiento similar ademas de utilizarflesiones definidas
en la capa inferior y de suministrar funciones edpa superior . De esta forma , en OSI , dosnsételeben tener en la
misma capa los mismos protocolos .

TCP/IP permite que en una misma capa pueda habtcptos diferentes en funcionamiento siempre diliean las
funciones suministradas por la capa inferior y peova la superior de otras funciones .

En OSI , es imprescindible el pasa de una capaaapasando por todas las intermedias . En TCP{°resse hace
imprescindible y es posible que una capa supetiliceudirectamente a cualquier capa inferior ysiempre pasando por
las intermedias . Por ejemplo , en TCP/IP , una cgpaplicacién puede utilizar servicios de unadep.

12.3.2. Arquitectura de protocolos TCP/IP

Aunque no hay un TCP/IP oficial, se pueden establecapas :

1. Capa de aplicaciémroporciona comunicacién entre procesos o apboes en computadores distintos .

2. Capa de transporte o computador-a-computadocargada de transferir datos entre computadanes s
detalles de red pero con mecanismos de seguridad.

3. Capa de internese encarga de direccionar y guiar los datos delsdegen al destino a través de la red o
redes intermedias.

4. Capa de acceso a la reaterfase entre sistema final y la subred a laegié conectado.

5. Capa fisicadefine las caracteristicas del medio, sefializagiéodificacién de las sefiales.

12.3.3. Funcionamiento de TCP e IP

IP esta en todos los computadores y dispositivoermmEminamiento y se encarga de retransmitir ddéssle un
computador a otro pasando por todos los dispositieoencaminamiento necesarios .

TCP esta implementado sélo en los computadoresepnaarga de suministrar a IP los bloques de daties gomprobar
qgue han llegado a su destino.
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Cada computador debe tener una direccion globadla la red. Ademas, cada proceso debe tener utopueireccion
local dentro de cada computador para que TCP emtieg datos a la aplicacion adecuada.

Cuando por ejemplo u computador A desea pasar aguéldesde una aplicacion con puerto 1 a una ajdic@on
puerto 2 en un computador B, TCP de A pasa lossdatu IP, y éste s6lo mira la direccion del coagbut B , pasa los
datos por la red hasta IP de B y éste los entrd@aPade B , que se encarga de pasarlos al pueied3?.

La capa IP pasa sus datos y bits de control a kEcdeso a la red con informacién sobre qué encamentéo tomar, y
ésta es la encargada de pasarlos alared .

Cada capa va afadiendo bits de control al blogedejllega antes de pasarlo a la capa siguientela Eecepcion , el
proceso es el contrario .

TCP adjunta datos de : puerto de destino , nUmegeduencia de trama o bloque y bits de comprobaedrrores .

IP adjunta datos a cada trama o bloque de : déea®l computador de destino , de encaminamiesggair .

La capa de acceso a la red adhiere al bloquecaitiede la subred de destino y facilidades conmridades .

Cuando el paquete llega a su primera estacion cim@namiento , ésta le quita los datos puestosapmapa de acceso a
la red y lee los datos de control puestos por Ha paber el destino , luego que ha seleccionadiglgente estacion de
encaminamiento , pone esa direccion y la de lziéstale destino junto al bloque y lo pasa a la apacceso a lared .

12.3.4. Interfaces de protocolo

Hay muchas aplicaciones que no requieren todgsréecolos y pueden utilizar sélo algunos sin peotas.

12.3.5. Las aplicaciones

Hay una serie de protocolos implementados dentGH/IP:
% Protocolo sencillo de transferencia de correo ( 8MTes un protocolo de servicio de correo electrénico

listas de correo , etc...y su misién es tomar unsaie de un editor de texto o programa de cormoviarlo
a una direccion de correo electronico mediante TRCP/

% Protocolo de transferencia de ficheros ( FTPgrmite el envio y recepcidon de ficheros de cualdipo de
0 hacia un usuario . Cuando se desea el envigeatiga una conexion TCP con el receptor y se $&apa
informacién sobre el tipo y acciones sobre el fiohgsi como los accesos y usuarios que puedeneaacaed
él . Una vez realizado esto , se envia el fich&inalizado esto , se puede cortar la conexion .

« TELNET : es un protocolo para que dos computadores legmpsiedan conectar y trabajar uno en el otro
como si estuviera conectado directamente . Undlde &s el usuario y el otro el servidor . TCP seagga
del intercambio de informacion .
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13 . INTERCONEXION ENTRE REDES

13 .1 . Principios de la interconexion entre redes

13.1.1. Requisitos

PP

Para esto ,

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

Proporcionar un enlace entre redes .

Proporcionar encaminamientos y entrega de datos pracesos de diferentes redes .
Mantener un mecanismo de contabilidad y estadedkesry encaminamientos .
Proporcionar estos servicios sin tener que canfbiarquitectura de la red .

los sistemas se tienen que acomodsudifdrencias entre las redes con :

Diferentes esquemas de direccionamiento .
Diferente tamafio maximo de bloque .

Diferentes mecanismos de acceso a la red .
Diferentes valores de expiracion de los temporizesio
Recuperacion de errores .

Informes de estado .

Técnicas de encaminamiento .

Control de acceso al usuario .

Conexioén , sin conexion .

13.1.2. Enfoques sobre la arguitectura

El modo de funcionamiento ( en datagramas o enitivirtuales ) determina la arquitectura deeld r

a)

b)

<)

Modo de funcionamiento con conexiéruando se emplea este tipo de funcionamiento ¢rgknente en
circuitos virtuales ) cada sistema intermedio ctméos subredes . Para pasar informacion desdmigore
hasta un receptor , ambos sistemas establecencuiteiogico a través de una serie de sistemasnm@dios
.Estos sistemas intermedios son los mismos y Upiaes cada conexidn de los dos equipos conectados .
Para los usuarios emisor y receptor , parece qaeriaxion es punto a punto . Para hacer esto poslhl
capa de red del emisor , receptor y sistemas iettios deben de proporcionar funciones similares .

Modo de funcionamiento sin conexiéen funcionamiento sin conexion ( generalmenteaagitamas ) el
emisor envia un bloque a la red y cada sistemaniettio repite el bloque para encaminarlo al sisténad .
De esta forma , es posible que el mismo bloqueded destino varias veces y por distintos caminos
En cada unidad de encaminamiento se decide el mejonino a seguir por cada bloque |,
independientemente de que pertenezca al mismo egnigomismo destino . Para esto , es necesario que
todos los sistemas emisor , receptor e intermeditga un protocolo similar de red (IP ) .

Enfoque utilizando puentesmediante los puentes , es la capa MAC ( debaja de red ) la encargada de
la retransmisién de los blogues . Para esto ,iftensas inicial y final deben compartir la caparee y
transporte . Ademas , todas las redes deben usasrab protocolo en la capa de enlace .
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13 . 2 . Interconexidn entre redes sin conexion

.13.2.1. Operacién de un esquema de interconexidroaexion

IP proporciona un servicio sin conexion (con datagas) con las siguientes ventajas :

*,

+ Es un sistema flexible ya que permite trabajarrmoaohos tipos de redes. Algunas incluso con conexion

*,

+ Es un sistema muy robusto.

*,

% Es el mejor sistema para un protocolo de transparteonexion.

Ejemplo: sean dos sistemas ( Ay B ) que pertenaaos redes distintas conectadas por medio deentr&@/AN . La red
WAN es de conmutacidn de paquetes. Los sistemasBAdgben de tener el mismo protocolo IP de redéaticos
protocolos superiores (de transporte y de aplicacidos dispositivos de encaminamiento sélo delemygblementar las
capas de red e inferiores. El protocolo IP de Abeebloques de datos y les afiade una cabeceraateidn global de
red (direccion de red de la estacién B) . De emtad, se construye un datagrama. Este datagrapesaea la red y es
recibido por el primer sistema de encaminamientolga la cabecera IP y pone la cabecera necesaaggpder ser leido
por la WAN. La WAN lo recibe y lo pasa al sisteneahcaminamiento que lo va a guiar a la estacnah. fiEste sistema
de encaminamiento quita la cabecera de la WAN yedande IP para enviarlo al sistema final dondgalté a su
protocolo IP (y sera pasado sin cabecera IP a pa saperior). Bajo el protocolo IP esta el LLCMAC vy el fisico.
Cada uno de estos protocolos va afiadiendo su pcapiecera que serd quitada y puesta otra vez parw# de los
sistemas de encaminamiento. El sistema final lrma@dmo. Cuando un dispositivo de encaminamiergddeabecera IP
del datagrama que tiene que encaminar y no salseddviarlo, devuelve un datagrama con la inforémadel error .
Cada nueva unidad de datos se pone en cola d@aunterior hasta que le llega el turno de seradei Si hay dos redes
conectadas por un sistema de encaminamiento, éstie glesechar datagramas de su cola para asijondigaerla red
mas rapida esperando datagramas de la mas lenta.

IP no garantiza que los datos lleguen a su degtaroorden, es TCP la que se encarga de esto.

IP, al no garantizar el orden y llegada de datasgibnara con cualquier tipo de red ya que losdateden seguir
caminos multiples antes de llegar a su destinm Espermite ademés, cambiar de rutas cuando hayestién o alguin
tipo de compatibilidad.

13.2.2. Cuestiones de disefo

La arquitectura de interconexién de redes es sim@lasu ambito, a la arquitectura de red de coaweiut de paquetes .
Los dispositivos de encaminamiento son similareswefuncionamiento a los nodos de conmutacion degias y usan
las redes intermedias de una forma semejanteemlases de transmisidn.

d) Encaminamientose implementa mediante una tabla en cada sisterema@hminamiento y en cada sistema
final. Por cada red de destino, el siguiente disiposde encaminamiento al que hay que enviar &lgtama
.Las tablas pueden ser estéticas o dindmicas,csleadlinamicas mejores porque se pueden actuakzar
cuando hay congestion o sistemas intermedios efumzibnamiento. En las tablas se puede incluiesias
para manejar la seguridad (se le puede impedtaglsa a ciertas redes a ciertas estaciones natades).
Pude hacerse encaminamiento en la fuente, indicdstdcen el datagrama el camino a seguir. En tysqy
datagramas, los sistemas de encaminamiento pudgflertaa informacion de su direccion para difundeta
la red.
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e) Tiempo de vida de los datagrampara evitar que un datagrama circule indefinidampor la red, se puede
adjuntar un contador de saltos (que se decremadtevez que salta a un dispositivo de encaminanjient
un contador de tiempo que haga que pasado un tiempo, el datagrama sea destruido por un disposit
de encaminamiento.

f) Sedgmentacidn y ensamblagniede ser necesario que los paquetes, al passmadeedes a otras , deban de
ser troceados por necesidades propias de dichas refle puede dejar que el sistema final los vwelca
ensamblar , pero esto hace que haya demasiadqgotrphen él y ademas , puede que haya subredes
intermedias que puedan trabajar con bloques maslggaque los suministrados por la red anterior , de
forma que se pierde eficiencia . Pero las ventdmseste sistema de ensamblado al final es que los
dispositivos de encaminamiento no tienen que manten memoria los sucesivos trozos del datagrama y
ademas se permite encaminamiento dinamico (yaagusucesivos trozos no tienen por qué tomar el mism
encaminamiento) . En IP se hace ensamblado fihals€ema final debe de tener la suficiente menoaia
ir guardando los trozos para ensamblarlos cuaregpidin todos. Como IP no garantiza la llegada destod
los datos, se debe utilizar un sistema de tempmdzg bien usando un tiempo propio desde la llagdel
primer trozo del datagrama o bien usando los dd®stemporizacién incluidos en la cabecera del
datagrama).

g) Control de errorestP no garantiza la llegada de un datagrama, pebe dle informar a la estacién o
dispositivo de encaminamiento del error.

h) Control de flujo:el control de flujo en servicios sin conexion eeliza enviando tramas de retencion a los
dispositivos anteriores para que éstos paren daretatos.

13 . 3. El protocolo Internet

13.3.1. Servicios IP

Los servicios que proporciona IP a TCP s&end ( envio ) yDeliver ( entrega ) .

TCP utiliza Send para solicitar el envio de unaladide datos y Deliver es utilizada por IP par#ioat a TCP que una
unidad de datos ha llegado . Los campos incluidoestas dos llamadas son: direccion origen y destinlos datos,
usuario IP, identificador de bloque de datos, iadar sobre si est4 permitida la segmentacion dejulel, tipo de
servicio, tiempo de vida, longitud de los datogpga Algunos campos no son necesarios para Deliver

El tipo de servicio solicitado puede ser de encamianto lo més rapido posible , lo mas seguro pesiprioridad , etc...

13.3.2. Protocolo |IP

El datagrama tiene varios campos, entre los qeasgentran:

*,

<+ Version. Para futuras versiones.

*,

+ Longitud de la cabecera Internet.

®,

+ Tipo de servicio. Seguridad, prioridades, etc...

*,

++ Longitud total del datagrama.

+ Identificador del datagrama.

+ Indicadores de permiso de segmentacién. Para pedese en sistemas en los que se deba segmeiedar en
destino o en dispositivos intermedios.

Desplazamiento del fragmento. Identifica déndel\feagmento dentro del datagrama fragmentado.

Tiempo de vida. Tiempo de espera antes de destrdatagrama.

Suma de comprobacién de la cabecera. Para detatiémores.

Direccion de origen.

R/
°n

3

8

0, R/
L X X4
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+« Direccion de destino.

% Opciones variadas. Solicitadas por el usuario quéados datos.
+ Relleno. Bits para asegurar la multiplicidad pa2a8s.

« Datos. Datos de usuario.

13.3.3. Direcciones IP

La direccidn de origen y destino en la cabeceraslBna direccién global de Internet de 32 bitseftes 32 bits, algunos
identifican al computador y el resto a la red oEstampos son variables en extension para podéesiles al asignar

direcciones de red. Hay diferentes tipos de redessg pueden implantar en la direccion de red. Soagrandes (con
muchas subredes), otras medianas y otras pequesigmsible y adecuado mezclar en una direcciéirésstipos de

clases de redes.

13.3.4. El protocolo de mensajes de error de IetdriCMP )

Este protocolo es utilizado para enviar mensajesasn de error. Por ejemplo, cuando un datagranpaede llegar a su
destino, cuando llega con error, cuando el disposite encaminamiento no tiene espacio de almadengorsuficiente,
etc...

ICMP, aunque esta en el mismo nivel que IP, le gasamensajes a IP para encapsularlos y enviagosdastino (en
forma de datagrama, por lo que no se asegura qgeella su destino) . Los datagramas suministrado3GMP
contienen su cabecera y parte de los datos dejrdata erroneo para que el IP que los reciba sep@mpocolos habia
implicados en el error.

Los casos de error mas habituales son que no serdne el destino, que se haga necesaria la seagi@nipero esté
prohibida por el propio datagrama, que haya pashd@mpo permitido para el envio, que el destiatao pueda
procesar aln el datagrama porque esté sobrecailgadabajo (el emisor debe de disminuir la velotida envio cuando
reciba el mensaje de error), etc...

Ademas de los mensajes de error, son posibles jasrdg control para por ejemplo establecer unaxadmepara saber
si es posible una conexién con una determinadaai@e (el mensaje llega al destinatario y es deguebn una
confirmacion o denegacién de posibilidad de con@xipara comprobar el tiempo de propagacion desdatoavés de un
camino, etc...

Telefonia y Telematica del Sureste, S.A. de C.V.
Desde 1987 en Cancun, en el mercado de las Telecomunicaciones
Av. Nader no. 34 Depto. 1, S.M. 2-A, Esq. Lima, C.P. 77500 Cancun Quintana Roo

Teléfono/Fax : (9) 884-73-44  e-mail: csanchez@tytssa.com.mx



TYTSSA
REDES DE VOZ Y DATOS

14 . PROTOCOLOS DE TRANSPORTE

14 . 1 . Servicios de transporte

Los servicios de transporte son aquellas funcigriggtos que suministra el protocolo a los usudri@ssean aplicaciones
u otras entidades ) de la capa superior .

14.1.1. Tipo de servicio

Hay servicios orientados a conexién (mediante datags generalmente) y no orientados a conexiondgrueser
circuitos virtuales). Generalmente, un servicieotado a conexion es mas seguro y proporcionad@tede errores y
secuencialidad (como en capas mas inferiores). Rayocasos en que un servicio no orientado a coness mas
apropiado, como por ejemplo:
% Recoleccion de datos de entrada: no es necesaaadxion constante y ademas, una pérdida de dates
muy significativa ya que mas adelante llegaran ase@atos .
+ Diseminar datos de salida: no es necesaria uniéoneontinua cuando sélo se le avisa a usuariosas
entidades de ciertos sucesos.
< Peticién-respuesta: cuando un servidos suminisitasdpedidos por varios usuarios no es necesaria la
conexion continua.
+ Aplicaciones en tiempo real.

14.1.2. Calidad del servicio

La calidad del servicio es una funcién que el usude la capa de transporte puede solicitar a &sa.ejemplo,
prioridades, retardos minimos, niveles bajos der getc... Estas funciones las puede solicitaseario final y deben ser
tratadas por la capa de transporte y si no puedasglebe solicitar a la siguiente capa (la dariet y asi hacia abajo).
Por ejemplo, el protocolo de transferencia de fish€FTP) requiere un gran rendimiento, el protoad transaccion
necesita un retardo bajo (consultas en bases ds)dal protocolo para correo electrénico requigveles de prioridad,
etc...

TCP implementa esta capacidad de optar por vaebgdades de servicio, pero OSI| optd por suminisfratocolos
diferentes para diferentes tipos de trafico .

14.1.3. Transferencia de datos

TCP debe suministrar modo duplex , aunque tamlgiéebe suministrar simplex y semiduplex .
14.1.4. Interfase de usuario

Aunque no es conveniente la normalizacién del faser de usuario con el TCP (ya que es mejor adamthentorno
concreto del usuario) , conviene que la interfagie eue el usuario sobrecargue o colapse al potdate transporte con
datos .

14.1.5. Supervisién de la conexion

TCP se encarga ( en servicios orientados a congxdéhestablecimiento y corte de la conexién pparia conveniente
que el usuario pudiera en cierta medida tomariéeslas de inicio y corte de conexion , siempreando no se pierdan
datos por interrupciones del usuario.
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14.1.6. Transporte rapido

Este es un servicio que permite enviar datos uegesrite, de forma que adelante en su llegada aro#nss urgentes.
TCP deberia implementar este servicio ademaspiebtfle prioridades.

14.1.7. Informe de estado

TCP debe suministrar al usuario informacién sobestaciones de conexidn, direcciones de red, gpordtocolo en uso,
estado de la maquina, etc...

14.1.8. Sequridad

TCP puede suministrar control sobre accesos, sacifines de conexién, encriptado y des encriptadiatbs, etc...

14 . 2 . Mecanismos del protocolo de transporte

14.2.1. Servicio de red seguro con sequimiento

Supongamos que un servicio de red acepta bloqudatde de tamafio arbitrario y los envia con segdrékel 100%. Si
esto es asi, TCP es muy sencillo:

1.

Direccionamientosea un usuario que desee mandar datos a otripeestablecer conexion. Para ello, el
usuario especifica la direccion de destino, el tifleador de usuario, puerto del usuario final,.et€ CP
toma los datos necesarios del bloque pasado psualio y luego, tras procesar su parte de trapags el
control y los datos a la siguiente capa.

Una pregunta que debe responderse es ¢, cOmo sasgadb la direccion del usuario de destino?. Rien
usuario sabe la direccién, bien la direccién estdbtecida de antemano y es conocida, bien utdzam
servidor de nombres o bien el destino es un sergeneral que se conoce y cuando es requerid@ da |
direccion del destino solicitado.

Multiplexaje: TCP puede permitir que varios usuarios la utiliogediante varios puertos identificados. El
multiplexaje puede hacerse también hacia abajablesiendo varios puntos de contacto con la capadie
para permitir el envio de datos por varios ciraiitotuales, aumentando el rendimiento.

Control de flujo:el control de flujo en TCP es muy complejo ya tquiervienen usuarios (sin pronosticar su
velocidad de emisién de datos). Para controldugl f TCP del destinatario puede hacer 4 cosashacer
nada, en cuyo caso todos los datos que lleguen despeiégue se sature TCP serdn descartados (no
confirmados) y el emisor los retransmitira (sitéacimuy ineficaz y poco segurajechazar los segmentos
del servicio de red, con lo que esta capa controlara el flujo (yatipre mecanismos para ello) haciéndole
saber a la capa de red del emisor que no se ageptes datos ( este mecanismo es tososgr,protocolo

de ventana deslizante pero en algunos tipos de redes no seguras pka T@P del emisor no sabe si la
falta de confirmaciones es porque se han perdigorcel control de flujo yun esquema de créditogs
parecido a la ventana deslizante pero las confionas no implican una aceptacion de nuevos segsiento
Establecimiento y cierre de la conexidém: usuario informa a su TCP de que quiere estableta conexion
con otro usuario, entonces TCP manda una sefiaindemizacion a la capa TCP del receptor y si el
receptor la admite, el TCP del receptor informa asuario de que hay conexion, luego manda una defia
sincronizacion al TCP del emisor y se pone en nwo@xion. Un vez que TCP del emisor recibe la sefial
de TCP del receptor, se pone también en conextablesida. Cualquiera de los dos TCP puede catar |
conexion. Este tipo de conexion es muy robustamipe mucha libertad a ambos lados de la conedéna.
que no se pierdan datos, para poner fin a una g@mex que solicita el fin informa al otro de gsm@icita
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final de conexién y espera que se le confirme safeitud, de esta forma no se perderan datos stge en
camino.

14.2.2. Servicios de red seguros

La seguridad implica que los segmentos no se pierapie lleguen en la secuencia correcta. En egpta es complicado
asegurar la llegada y la secuencia de los segmeRtrs comprender esto, veamos siete aspectomreldos:

1.

Transporte en ordeM:CP numera los segmentos con el nimero de ord&rsdiatos que contiene , es decir

, Si el primer segmento se numera con un 0 y aoati200 bytes , el siguiente segmento se humera com
1200 .

Estrategia de retransmisiéee usa una estrategia de confirmaciones posjisasque el receptor informe al
emisor de la llegada correcta de un segmento foaafiel 4, confirma todos los anteriores) . Cuand®e
confirma un segmento antes de que expire un terguoT, se debe retransmitir. Para fijar el tempaoldz

se puede hacer fijo siempre con un valor, pero eetsoluciona el problema cuando hay condiciones
cambiantes de trafico en la red; la utilizaciénudetemporizador que se adapte a las condicionéss el
también tiene sus inconvenientes.

Deteccion de duplicadoscuando un segmento se pierde , el emisor , abadibir confirmacion envia un
duplicado , pero supongamos que lo que ocurridupagfie se perdid sino que expiré el temporizadeg o
perdié la confirmacién , entonces al receptor égdh dos duplicados , por lo que debe de ser aipaz
conservar uno y desechar el otro . Un problemaer ten cuenta es que la numeracion de los segmantos
debe hacer médulo un nimero muy grande para q@e momeren dos segmentos con el mismo nimero y
que ambos estén en la red al mismo tiempo.

Un problema adicional es que haya segmentos cirdalain cuando la conexién se haya cerrado , si un
instante después se abre otra vez , el receptaigpoecibir estos segmentos que ya no son validos y
confundirlos con los nuevos de la nueva transmisippara solucionar esto , el receptor debe recdod
Ultimos segmentos que recibié en la dltima conexion

Control de flujo:el tipo de control d flujo mas robusto es el deditns. Este sistema consiste en que cuando
el receptor recibe un segmento, en la confirmas@®imcluye este segmento y todos los anterioreesnas

se le indica al emisor que hay disponibilidad paceptar un nimero determinado de nuevos segmentos
(crédito). Este sistema hace que si se pierde anfirmacion, la siguiente confirma a la anteriorteen
perdida y ademas, cuando un temporizador del emigora , éste volvera a enviar el segmento .
Establecimiento de la conexiérse requiere un diadlogo entre los dos sistemas patablecer la
comunicacion y para eso se utiliza una sefial dg@iizacion. Hay un mecanismo para repetir sefddes
sincronizacidon en caso de que estas no lleguera @d&tar confusion en la repeticion de sefales de
sincronismo, estas son numeradas, y ademas tieaneampo de confirmacién de haber sido recibidas.
Cierre de la conexidmpuede darse la situacién en que una sefial die fomnexién se anticipe a uno o varios
segmentos de datos, entonces , se perderan egtosrges; para evitar esta situacion se afiade upacdm
ultimo segmento a transmitir en el segmento deligai@n de final de transmisién , de este modo el
receptor esperara los segmentos restantes.

Recuperacion de caidaBuede ocurrir que uno de los sistemas falle, ess@l cual se desconectard,
perdiéndose todos los datos que se contenian @nfiguracion. Pero el otro sistema conectado ioue
exista este problema, asi que continuara enviaatls thasta que sus temporizadores terminen. Erstaece
daréd por concluida la desconexion.
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14 . 3 . Protocolo de control de transmisién (TCP)

En la capa de transporte se especifican dos pho®cpe son el TCP (protocolo de control de trasgm) y UDP
(protocolo datagrama de usuario) . EI TCP es uriopabo orientado a transmision y el UDP es no daigo a
transmision. Veamos el TCP:

14.3.1. Servicios TCP

TCP proporciona una comunicacion segura a travébveesos tipos de redes y conjuntos de redescioniectadas. TCP
garantiza seguridad (todos los datos llegarandestino) y precedencia (se garantiza que el ordeandio se establecera
correctamente en el destino).

Hay dos funciones que proporciona TCP:

+« Cargar flujo de datos : aunque TCP va agrupandusdat segmentos , el usuario puede requerir a TEP g
agrupe una serie de datos en el mismo segment@fiata mas .

« Indicacién de datos urgentes : TCP proporcionaokhilidad de avisar al destino de que los dat@stgan

llegado son de caracter mas urgente que otrogl. iEsiario final el que decide qué hacer en esie ca

TCP suministra mas primitivas y parametros que IP.

14.3.2. Formato de la cabecera TCP

La cabecera de segmento de TCP es Unica y de nagnafio. Entre sus campos , destacan : puertogémg puerto de
destino, nimero de secuenci , nimero de confirmatdgitud de cabecera, indicadores, ventana, sleneerificacion,

puntero urgente , etc...

Los puertos son aquellos usuarios que compartensiaa capa de transporte, a cada uno de ellosasigiea un nimero
Unico de puerto.

El sistema de confirmacion sigue el principio llaraacada segmento segin el nimero de orden de dugetenga, es
decir que si un segmento mide 1000 bytes, al pdreere llama segmento O y al siguiente segmer0 16tc...

Como TCP trabaja con IP, algunos campos son pasalfog formaran parte de la cabecera de IP y Ha da TCP.

14.3.3. Mecanismos de TCP

1. Establecimiento de la conexidia: conexion en TCP se realiza a tres bandas, isbemanda un mensaje de
establecimiento de conexion , el receptor devualvemensaje de aceptacion y el emisor comienzavéb en
Cada pareja de puertos sélo pueden mantener ueaiéoral mismo tiempo, aunque un puerto puede estar
conectado a la vez con varios puertos.

2. Transferencia de datost sistema es el de asignacién de créditos. Laeragion de los segmentos es segun
el nimero de secuencia de byte que contiene. T&RIg®@n su memoria temporal los datos hasta camnplet
un segmento. La confeccidon del segmento la detarri@P. TCP puede forzar el envio de los datos
pendientes aun sin estar completado el segment®.pl€de cursar segmentos urgentes.

3. Cierre de conexiérel cierre ordenado se produce cuando ambos T@RsOey receptor ) han enviado una
sefial de cierre; cuando todos los datos pendibatediegado , se produce la desconexion . Un T@&eeu
forzar un cierre, de forma que todos los datos ipabeks se perderan.
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14.3.4. Opciones en los criterios de implementad&i CP

TCP deja cierta libertad para utilizar una serignd@ementaciones diferentes:

1.

Criterio de envio:si no hay indicaciones forzosas de algin critéigoenvio por parte del usuario (por
ejemplo urgencia u otras), TCP puede confecciasmségmentos como mejor le parezca . Todo depende d
consideraciones de rendimiento.

Criterio de entregael TCP del receptor pude hacer lo mismo que eb@mientregar a su usuario los
segmentos segun le convenga al propio TCP y sidaieriterios de rendimiento (en caso de que elricsua
no fuerce la entrega).

Criterio de aceptaciénfCP puede tomar dos caminos en caso de que lleggmentos desordenados: o
bien deshecha los que lleguen en desorden o bghedea los que lleguen en desorden fuera de utaneen
sefialada. La primera opcion es la méas sencilla pblma a la capa de red a mucho trabajo de
retransmision; la otra opcién es mas compleja ilieartpero descarga a la capa de red de muchajbab
Criterio de retransmisiont CP puede seguir varios caminos para la retrai@men caso de expiracion del
temporizador y no aceptacion de los segmentos. Riede retransmitir toda la lista pendiente en ciso
expirar el temporizador del primer segmento o hpelede usar un temporizador para cada segmento
individual y s6lo enviara el segmento cuyo tempdar caiga sin haber recibido confirmacién. Todo
depende del criterio de aceptacién del recepta par qué método es mejor.

Criterio de confirmaciénel receptor puede o bien confirmar segmento pgmeeato o bien aguardar un
poco para confirmar un grupo de segmentos, pem g¢xte segundo método debe de enviar la confirmacié
antes de que el temporizador del segmento masuantigl grupo haya expirado. El primer método es mas
sencillo pero sobrecarga la red con tantas condiionas. El segundo método es mas complejo (al tprer
calcular el tiempo de espera antes de confirmarupo y otros célculos afiadidos) pero descongest®
red.
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