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TITULO DE I..A TESIS. 

Plancación y Diseño de una Red de Con1unicacioncs 'I"ipo I....AS 
Basada en la Tecnología Ethcn1ct. 

OU.JETJVO DE LA TESIS. 

Proporcion~ una .sustentación teórico/práctica para la utilización y 
aprovecha.miento de una red de n1icrocomputadoras~ aSí como pariímetros que 
deberán considerarse para la elección .. planeación y diseño de la misn1a. 



INTRODUCCIÓN: 

Desde el inicio de la sociedad, el hombre ha creado una gran necesidad, para 
que este evolucione, que es la de comunicación. Tal es el caso que en épocas 
remotas se usaban tambores y ser"iales de humo para transmitir infonnación entre 
localidades. Con el tiempo se crearon otras técnicas, y con el invento del telégrafo en 
el ano 1834 y su código asociado se inició una era que se denominó, de la 
comunicación electrónica. Paralelamente al desarrollo del telégrafo tuvo lugar el 
desarrollo del teléfono. 

Alrededor de 1920 ya estaban establecidos los principios básicos de 
telecomunicaciones, conmutación de mensajes y control de linea, estos sistemas se 
construyeron con base en comunicaciones a través de la voz y transmisión de 
caracteres de datos. Después de la segunda guerra mundial es cuando comienza el 
desarrollo del computador con fines comerciales, pero como las primeras máquinas 
eran orientadas a lotes y no se interconectaban con el sistema de comunicación que 
abarca una sociedad, por lo que la industria tomo conciencia de la conveniencia de 
que máquinas y gentes hablaran entre si. 

En la actualidad existe una gran demanda en el uso de microcomputadoras 
debido en gran parte a la utilidad que representan por los paquetes de programación 
que han sido elaborados y por los numerosos dispositivos adicionales (graficador, 
impresora. lector óptico, lápiz electrónico, escáner, etc.) que pueden ser conectados a 
ellas. 

Y aun cuando los nuevos desarrollos de software y equipo cada vez son de 
més bajo costo, la tendencia a seguir es el de reducir estos costos por los usuarios de 
los equipos, compartiendo los recursos con los que se cuenta. 

Además, es necesario que varias personas tengan acceso a bases de datos 
comunes, con la finalidad de extraer información relevante o efectuar modificaciones 
a esos datos. 

Ante estas necesidades actualmente se dispone de sistemas de computo que 
permiten compartir recursos tanto de software como de equipo, y una red local de 
microcomputadoras cae dentro de este contexto. 

En el presente trabajo, se explicará como funcionan las LAN y sus diferentes 
componentes de software y hardware, pennitiendo esto la comprensión de la teorla 
que hay detré.s de las diferentes clases de arquitectura de redes (diferentes formas 
que toman las redes). Los métodos de transmisión de datos (como se envia la 
información a través de la red). Las principales LAN que se encuentran en la 
actualidad en el mercado y el grado de compatibilidad entre ellas. 

Por último. nos enfocaremos al estudio de la planeación y diseno de una LAN .. 
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1 FUNDAMENTOS DE LAS REDES DE AREA LOCAL (LAN) 

La experiencia alcanzada en el campo de las redes de computadoras tuvo 
su influencia decisiva en el desarrollo de las denominadas redes locales de 
computadoras. 

Las Redes de Area Local LAN (Local Area Network), los elementos más 
dinámicos en la era actual de la informática, son sistemas que permiten compartir 
e intercambiar información de una manera rápida, fácil y confiable. Ellos 
proporcionan un medio para conectar diferentes tipos de computadoras en un 
mismo edificio o en edificios cercanos y permiten a los usuarios un acceso fácil a 
la red por cualquier computadora Estación de Trabajo (ET). Así mismo permiten 
que diversas computadoras se comuniquen entre si por medio de el envío de 
mensajes o del correo electrónico. 

Las mejoras ert la productividad que proporcionan las LAN son tan 
importantes que las empresas teodrán que usarlas para mantenerse competitivas; 
por otro lado, en el futuro. las economías nacionales dependerán en alguna 
medida de estas redes y de la velocidad con la que estas intercambian y 
actualizan la información. 

1.1 ANTECEDENTES. 

Las Redes de Area Local han figurado de manera importante en la 
investigación y desarrollo científico, desde finales de los aflos 70's, sin embargo, 
su explotación comercial se realizó poco tiempo después, incrementándose de 
manera importante a principios de los al'\os SO's. 

En un principio las LAN fueron investigadas como un medio de 
interconexión entre computadoras. con un acoplamiento débil. Sin embargo, 
actualmente existe gran interés en redes de sistemas más cuidadosamente 
acoplados y en sistemas operativos especiales, para ser usados en las LAN. 
Además, muchas aplicaciones potenciales para este tipo de redes son 
investigadas actualmente, como lo son los sistemas de automatización de 
oficinas, sistemas de manufactura, sistemas de información gerencial para las 
industrias y hospitales, etc. 

Las redes de área local pueden adaptarse a los requerimientos de los 
usuarios y tipo de aplicaciones, manteniendo un favorable costo/funcionamiento. 
Estas pueden crecer desde sistemas pequerios hasta complejos. 

Para comprender el alcance de las LAN conviene tener en cuenta algunos 
conceptos específicos que ayuden a conocer mejor este terreno que puede 



FUNDAMENTOS DE LAS REDES DE ÁREA LOCAL (LAN)G:J 
resultar bastante complejo. Con esta idea se desarrollaron las siguientes temas 
los cuales muestran las principales caracteristicas que reúnen las redes locales. 

1 .. 1 .. 1 Panorama. 

El tema de las LAN ha generado un gran interés durante los últimos ai'\os. 
De tal manera que se han publicado artículos, se han impartido seminarios, se 
han desarrollado productos y se han definido estándares. V todavía se puede 
decir que no toda la gente conoce en que consisten, de tal manera que muchos 
de los artículos publicados aún intentan educar al principiante en tas definiciones 
básicas. 

Actualmente pocas LAN han sido instaladas, comparadas con la gran 
cantidad de computadoras instaladas de todos tipos. Así pues, este mercado no 
esta todavía completamente educado. Algunos fabricantes proclaman que un gran 
número de LAN han sido instaladas, pero esto es debido a la carencia de 
acuerdos y definiciones de las mismas. ya que algunas no deben de ser 
consideradas como tales. 

¿Porque han despertado tanto lnter6s las LAN? 

No existe una respuesta simple: 

Primero: 

Segundo: 

Tercero: 

Cuarto: 

Aún cuando la tecnología de voz (teléfono) esta bien establecida, las 
técnicas usadas para transmitir y conmutar la información de voz, no 
están bien entendidas. La tecnología ha sido siempre controlada por 
otros. pero no el usuario final. Las LAN han traido la tecnologia al 
alcance de este usuario para tenerla bajo su control. 

Se ha popularizado el empleo de las computadoras. trayendo como 
consecuencia el interés en la automatización de oficinas, 
propiciando de esta manera también el interés por las LAN. 

Las LAN se han vuelto disponibles al mismo tiempo que el 
procesamiento de datos se ha hecho más cómodo, los paquetes 
estándar trabajan eficientemente, evitando la necesidad de hacer 
sistemas individuales para cada usuario. Las comunicaciones son el 
área nueva de interés y las LAN han acaparado gran parte de este. 

Hasta últimamente el interés había sido para las comunicaciones a 
grandes distancias. Donde grandes volúmenes de información 
pueden ser transferidos en periodos cortos de tiempo. Recientes 
estudios han demostrado que la mayor parte del intercambio de 
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información, ocurre dentro de las organizaciones y en particular 
dentro de las oficinas. Por lo tanto los negocios de desarrollo de 
sistemas se han enfocado a hacer más eficientes estas intercarnbios 
a través de las LAN. En la Figura 1.1.1-1 se ilustra la información 
que no es de voz, que ha sido frecuentemente reportada en 
recientes estudios. La mitad de la información dentro de un 
departamento de una organización, permanece dentro del 
departamento. Solo información resumida es distribuida fuera de 
este. Otro 25°/ó es compartido con departamentos similares dentro de 
una división y con departamentos superiores. Esto se traducirla en 
un radio de 200 m. Otro 15º/ó va a algún otro lugar dentro de la 
organización . Finalmente solo el 10% es distribuida más allá de los 
confines de un edificio, ejemplos de estos son: clientes. 
abastecedores y agencias de gobierno. 

ORGANIZACION 110% 

1 Un radio de 200 m. 75% 

1 Departamento 50% 

Fuera de 
ella 10% 

FIGURA. 1.1.1·1 DISTRIBUCION DE INFORMACION 

1.1.2 Perspectiva Histórica. 

En la segunda mitad del siglo XIX, el teléfono, telégrafo y el potencial de 
cada tecnología se usaron de manera más general en E.U.A. e Inglaterra. para 
hacer un puente de comunicación a largas distancias, lo cual fue alcanzado 
rápidamente. La introducción de los sistemas telegráfico y telefónico en 1920 y 
1930 respectivamente, aceleró el uso de estas herramientas de comunicación. En 
el caso del telégrafo: la red pública de telex, fue el resultado de un lento pero 
rentable mecanismo de impresión a distancia por medios eléctricos. En el caso 
del teléfono: el resultado fue la red pública telefónica conmutable. redes que 
inicialmente fueron privadas, aunque después fueron monopolizadas por los 
gobiernos en varios paises. 
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El desarrollo de las computadoras digitales en los años 50's permitió hacer 

el camino menos abrupto para los avances subsecuentes en los sistemas 
telefónico y telegráfico, con ventajas tales como: 

1. Las computadoras controlaron las centrales telefónicas, lo cual se 
tradujo en un llamado mucho más rápido que en Jos sistemas 
convencionales de conmutación electromagnética, aumentando 
también su confiabilidad y flexibilidad. 

2. La automatización del telex usando mensajes conmutados, se logro 
también por medio de las computadoras digitales, para marcar y 
reintentar automáticamente, almacenando una serie de mensajes 
hasta que el destinatario pueda ser conectado. 

En ambos casos se observan algunas técnicas que posteriormente fueron 
aplicables al caso de las LAN. 

En los al'los 60's el costo de las computadoras empezó a decaer, debido al 
avance tecnológico, al mismo tiempo que los teletipos fueron usados para 
interactuar con las computadoras y la comunicación en línea empezó a 
reemplazar las viejas formas de entrada y salida de datos. Se desarrollaron 
aplicaciones donde los programas fueron suministrados remotamente desde 
terminales. Este modo novedoso por entonces tomo el nombre de Entrada de 
Trabajo Remoto, para el cual fueron escritos los primeros protocolos de 
comunicación en linea. La emulación de dispositivos mejor conocida como 
protocolos IBM 2770 y 2780 (después 3780), fue una aplicación práctica de un 
conjunto de reglas generales, para asegurar Ja integridad de los datos enviados 
entre una terminal y el computador central. 

Debido a que IBM dominó materialmente el mercado de las computadoras, 
sus primeros desarrorlos se convirtieron en estándares de comunicación de datos. 
Aún cuando todavía existen otros fabricantes con convenciones de comunicación 
diferente. 

Recienteme-nte se ha hecho un esfuerzo considerable para desarrollar 
estándares sobre bases internacionales por medio de la Organización de 
Estándares Internacionales (OEI), la cual creo un modelo de referencia de 7 
niveles para los Sistemas de Interconexión Abiertos (SIA). 

Como no existían otras redes para fa transferencia de datos, se uso Ja red 
pública telefónica para transportar datos, desarrollándose dispositivos para 
convertir señales analógicas a digitales y viceversa, llamándosela a estos 
dispositivos módems (modulador/demodulador), siendo actualmente muy 
compactos y de bajo costo. 
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Aún cuando la tecnología de los módems es rnuy buena. la incompatibilidad 

entre las lineas telefónicas analógicas y las computadoras digitales. permanece. 
Se ha hecho un gran esfuerzo en las Redes de Área Amplia. para resolver los 
problemas causados por las bajas velocidades, los altos costos y las altas 
razones de error inherentes provocadas por el uso de las redes analógicas. 

A principios de los ar.os 70's se uso la red ARPANET para comunicar a las 
instituciones académicas y de desarrollo a través de EUA y también alrededor del 
mundo. Nuevas técnicas de enrutado fueron establecidas, asi como de mensajes 
y de otras áreas de la computación distribuida. Al mismo tiempo que se introdujo 
la conmutación de mensajes. Esta nueva forma d~ comunicación se baso en el 
principio de dividir los datos en unidades pequet\as. llamados paquetes, los 
cuales podrían ser enrutados y llevados separadamente a través de la red, para 
ser reensamblados al final, resultando de ello una mayor eficiencia en la 
utilización de la red. 

Muchas de las redes troncales en Europa, EUA y Canadá usan tecnologia 
digitel, algunas b•S8d•• en fibra óptica. Los cambios en cuestión son para todas 
las formas de comuniC41Ci6n de información, en particular para voz y datos. El 
paradigma es el da prov-r una red digital de servicios integrados (RDSI). No 
obstante el progreso logrado. las redes de computadoras se siguen desarrollando. 
Perticulannente loa protocolos y servicios asociados con el modelo de referencia 
OSI. 

1.1.3 Surgimiento de lae Red.,• de Area Local (LAN). 

Es dificil determinar cuando surgió la primera red de área local, por lo que 
se vio en los antecedentes históricos, respecto a las dificultades de las 
definiciones. 

La primera referencia del termino LAN (Local Ar•• Network), empezó a 
aparecer a principios de los anos 70's. El trabajo en el campo de las LAN se 
desenvolvió en paralelo con el desarrollo de las redes de computadoras en 
general. 

El primer producto comercial pudo bien haber sido el de Datapolnt 
Corporatlon CRC (Conjunción de Recursos de Computación). en 1977, aún 
cuando fue descrito como un sistema de procesamiento de datos distribuido. 
Solamente después y más acorde con la terminología actual, fue descrita como 
LAN. 

Deben ser mencionados par1icularmente dos sistemas, los cuales tuvieron 
un efecto significativo en el ruercado de las LAN, siendo estos el DIX Ethemet y 
el Anillo Cambridge. 
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1.1.3.1 DIX Ethemet. 

Esta red es probablemente la más conocida, debido a la gran publicidad 
hecha. Este sistema se basó en los principios da una de las primeras redes de 
radio ALOHA y desarrollada en el Centro de Investigaciones de Palo Alto por 
Metcalfe and Boggs (Metcalf• and Bogga, 1976). En 1980 Digital, lnt•I y X•rox 
(DIX) unieron sus fuerzas para una nueva especificación de Ethernet. la cual se 
distribuyó más ampliamente propiciando su estandarización. Sus esfuerzos no 
fueron puramente altruistas, debido a las circunstancias de entonces, penetr6 y se 
popularizó enormemente. lo que condujo a algunos éxitos comerciales. Por lo 
tanto Ethemat es la base de uno de los estándares internacionales que est6n 
siendo actualmente desarrollados por OSI. 

1.1.3.2 Anillo Cambridge. 

Esta red empezó en el Laboratorio de Computación de la Universidad de 
Cambridge, Inglaterra, m6s o menos a la mitad de la d6cada de los 70's, corno un 
proyecto de investigación, para conectar de manera local ciertas computadoras 
para desarrollo (Wllkes, 1975). El sistema sa basó en el principio del llamado 
anillo ranurado. Los primeros trabajos fueron llevados y reportados por Wilkes y 
Wheeler. El sistema fue pulido con el paso de los anos hasta convertirlo en un 
producto comercial en Inglaterra, siendo tambi6n una d• las bases de los 
estándares internacionales de redes locales especificadas por la OSI. 

1.1.4 Beneficios que Ofrecen lea LAN. 

Primero: 

Segundo: 

Tercero: 

Cuarto: 

Las redes de área local permiten compartir recursos tales como: 
impresoras láser. dispositivos de almacenamiento de atta capacidad 
y alta velocidad para un gran número de usuarios. 

Las redes de área local permiten el intercambio de información a alta 
velocidad entre usuarios. incrementando la eficiencia y 
productividad. 

Las redes de área local penniten el control de la información a ser 
accesada asi como el control de los usuarios y espacios en disco. 

Las redes de área local permiten servicios tales como el correo 
electrónico. gateways de comunicaciones y puentes. 



FUNDAMENTOS DE LAS REDES DE ÁREA LOCAL (LAN)c::!LJ 
1.2 CARACTERÍSTICAS DE LAS REDES LAN. 

1.2.1 Objetivos de una Red. 

Una LAN (Local Area Network) o red de área local es un sistema de 
comunicación que permite conectar múltiples computadoras de una manera 
conjunta en una área geográfica limitada, por ejemplo una red de área local puede 
consistir de varios sistemas de computo conectados a un simple cable, dentro de 
un edificio o conjunto de estos, para ello hay que tener en cuenta que una LAN no 
es simplemente una conexión de hardware (impresoras, discos duros, módems, 
comunicación a macrocomputadoras, graficadores e inclusive recursos de otra 
red), sino que también implica el uso de software (información, programas de 
aplicación, mensajes), el cual es el que se encarga de controlar la interacción y 
transmisión de datos entre las computadoras conectadas a la red. 

El principal objetivo de una LAN es compartir entre los usuarios recursos 
de software y hardware. 

1.2.2 Caracterlstlcas de las Redes LAN. 

Existen varios tipos de arquitecturas de redes de área local. pero hay 
algunas características que prácticamente todas ellas comparten, y son las 
siguientes: 

a).- Tienen una Cobertura Geogr6flca Limitada. 

Una LAN se expande normalmente a una distancia de 6 a 10 Krns., por 
esto se llaman REDES DE ÁREA LOCAL. pues pueden proporcionar 
comunicación en red en un edificio o grupos de edificios cercanos; como una 
universidad , un hospital, un banco, un conjunto de instalaciones industriales, etc. 

En contraste con las LAN están las redes WAN (Wide Area Network). las 
cuales pueden abarcar áreas tan grandes como el mundo entero, ya que pueden 
emplear como medio de comunicación: circuitos telefónicos, fibra óptica, 
transmisiones vía satélite, microondas, etc. 

b).- Pertenecen a una Organización. 

Una LAN normalmente es propiedad de una organización o empresa y 
puede ser configurada para cubrir sus propias necesidades. Esta controlada por 
el usuario y no esta sujeta a las regulaciones del gobierno. Las WAN por el 
contrario, son normalmente manejadas de forma comunitaria para proporcionar 
servicios de comunicación a nivel mundial y están reguladas por ciertas 
organizaciones gubernamentales. 
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e) ... Tienen una Alta Velocidad de Transmisión. 

Generalmente las LAN pueden transmitir datos a velocidades que van de 
2.5 a 100 Megabit por segundo (Mbps), dependiendo básicamente del tipo de red 
y del medio de comunicación que se emplee. Por otro lado, una WAN tiene una 
velocidad de transmisión de 1200 a 56000 bps, esto se debe a que normalmente 
las redes WAN dependen de líneas telefónicas las cuales no pueden transportar 
tantos bits por segundo como una LAN. 

1.2.3 Vent•Jaa de las Redes Locales. 

Las redes locales (LAN) ofrecen muchas ventajas para la conexión de 
sistemas, algunas de estas se mencionan a continuación: 

a).- Alta vekN:ldad de Transmisión y Baja Cantidad de Errores. 

Debido a la cobertura geográfica limitada, hay menos posibilidad de 
interferencias eléctricas en las lineas de transmisión de datos y aunque las 
seriales eléctricas a menudo se debilitan cuando se transmiten a largas distancias 
(atenuación); esto no representa un problema para las LAN. que además manejan 
altas velocidades de transmisión (2.5 a 100 Mbps). 

b).- Bajo Costo. 

Posiblemente el factor más importante en la investigación de las LAN es el 
alto costo actual de las redes locales. Existen redes de baja costo disponibles, 
con base en computadoras de un tipo en particular. pero estas no cumplen las 
necesidades de todos los usuarios. 

Co•to del c•bleado. Esto contribuye significativamente en los costas de 
instalación, algunas organizaciones se han alarmado grandemente por los costos 
del cableado. No obstante que la mayoría de los nuevos edificios cuentan con 
facilidades para el mismo. 

c).- Alts Confiabilidad/Integridad. 

La confiabilidad de los sistemas de procesos manuales son tomados como 
base y por lo tanto un nivel más bajo de confiabilidad no será permitido. Como 
ejemplo, confiamos en el teléfono y cualquier falla en el sistema telefónico causa 
una gran insatisfacción entre los usuarios. Los sistemas de computación son 
frecuentemente menos confiables que los telefónicos. en algunas organizaciones 
el computador central puede estar fuera de servicio una o dos veces al mes, pero 
el incremento en la dependencia de estos sistemas, particularmente en lo que a 
comunicaciones en linea se refiere, ha forzado a los diseñadores y proveedores a 
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tener sistemas con un mejor grado de tolerancia de fallas. Si los sistemas de 
computadoras van a ser conectados usando una LAN, entonces es esencial que 
esta provea una adecuada confiabilidad. 

Razón de error. Las redes públicas, a menudo basadas en la tecnología 
analógica, tienen generalmente una razón de error mayor que las redes locales, 
por lo tanto, se han desarrollado técnicas para detectar y corregir errores, así 
pues algunas aplicaciones con requerimientos altos de integridad pueden ser 
desarrollados usando las redes públicas. Aplicaciones de las LAN en oficinas y 
fábricas, requieren de un muy alto grado de integridad de la información, lo cual 
en estos casos puede ser conseguido mediante procedimientos de detección de 
bajo nivel y técnicas de retransmisión, mientras que la corrección de errores 
posteriores remanentes se deja a niveles más altos, posiblemente a la aplicación 
misma. 

d).- Flexlblllded de Instalación. 

Las LAN deben ser instaladas en una variedad de condiciones y 
localidades que pueden incluir un solo piso, un conjunto de oficinas, un complejo 
de edificios industriales con diferentes características, etc. En muchos casos el 
cableado es por el techo y por duetos eléctricos existentes, pudiendo haber 
riesgos eléctricos, así como otros obstáculos que hay que salvar. La instalación 
es un aspecto cuya complejidad no toman en cuenta algunos proveedores, en 
tanto que otros no hacen la instalación del cableado como parte de sus servicios, 
dejando esta tarea a terceros, lo cual puede crear subsecuentes disputas 
concernientes a la responsabilidad de las imperfecciones del sistema. 

e).- Expendlbllldad. 

En algunos casos no es posible o económicamente atractivo, instalar una 
LAN previendo la expansión de esta, aún cuando algunas organizaciones tienen 
la previsión para futuros crecimientos. En muchos casos un sistema piloto es 
instalado, o se ha implementado un sistema para manejar una aplicación 
particular y solamente el éxito de esta primera aplicación es la que permite 
efectuar una futura expansión. En esta etapa, la LAN debe tener la capacidad de 
expandirse, ya sea para cubrir una área geográfica más extensa o para permitir 
incrementarle el número de dispositivos, de usuarios, o de ambas cosas. La 
expansión puede ser realizada en pequeños o grandes incrementos. La adición 
de usuarios de manera general puede también requerir que el sistema no se 
interrumpa, por lo tanto las LAN deben proveer facilidades en la reconfiguración 
sin detener el sistema. La adición de grupos de usuarios y aplicaciones con 
diferentes requerimientos de tráfico de información a transmitir, involucran 
cambios grandes. Así pues la expandibilidad en términos de requerimientos de 
ancho de banda, se puede necesitar durante las vida del sisterna. 
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f).- Facilidad de Acceso. 

En vista de las condiciones ambientales en la que las LAN pueden ser 
instaladas. no siempre se garantiza un fácil acceso. Para usuarios de una oficina, 
el acceso físico debe ser fácil, por que Ja LAN tiene que adaptarse a una oficina 
ya existente. Si fas terminales, por ejemplo, van a ser movidas o se van a 
aumentar usuarios, los puntos de acceso a Ja red deben ser puestos de tal 
manera que interrumpan Jo menos posible el ambiente de Ja oficina. 

Acceso Lógico. El acceso lógico debe ser fácil, sobre todo en las etapas 
iniciales del sistema en una LAN, con el propósito de ganarse la aceptación del 
usuario. Este debe ser ajeno a los detalles particulares de Ja red tanto como sea 
posible, de tal manera que al correr la aplicación en red, su operación no resulte 
complicada. 

Existe y seguirá existiendo desarrollo de fas LAN para aplicaciones 
particulares. Por lo tanto se puede argumentar que la forma más popular de una 
LAN será una red de propósito general, capaz de satisfacer muchos 
requerimientos de aplicación y manejar diferentes tipos y volúmenes de 
información. Es inconveniente tener que usar diferentes servicios públicos de 
redes, debido a Ja necesidad de tener que aprender diferentes códigos de 
entrada, palabras de seguridad y procedimientos. Los usuarios potenciales de 
LAN•s serán particularmente sensitivos al costo y por lo tanto serán atraídos a un 
producto, el cual realice múltiples funciones. Realmente, algunas LAN se 
catalogan como mecanismos de transporte o portadoras de información, donde 
los dispositivos capturan, procesan y proporcionan la infonnación necesaria, que 
varia de aplicación en aplicación. 

h).- Estandarización de Interfaces. 

El propósito de una l.AN es el de interconectar varias terminales y 
computadoras. En muchas organizaciones estos dispositivos son de diferente tipo 
}' marca. La LAN por fo tanto es el factor común y es esencial que se disponga de 
interfaces estándar para conectar el equipo requerido. 

1).- Recursos a Compartir. 

El hecho de compartir recursos, como periféricos y software de aplicación. 
ahorra gastos y proporciona una utilización más eficiente de Jos equipos y de la 
información. Una LAN permite a varios usuarios compartir recursos 
computacionales evitando así fa duplicidad de programas y datos, impresoras de 
alta calidad y la subutilización de discos duros. 
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Supongamos que disponemos de una base de datos que es utilizada por 

varios usuarios dentro de una organización; sin una LAN, cada uno deberla 
disponer de un sistema que tuviera dicha base de datos; con una LAN. cada uno 
puede usar su propia computadora (ET) para su respectivo trabajo, pero 
accesando la misma base de datos cada vez que lo requiera, esto reduce la carga 
total del trabajo que representa la actualización de dicha base de datos en cada 
PC mejorando asi tos tiempos de respuesta en la toma de decisiones, la 
productividad y disminuyendo la posibilidad de perdida o corrupción de 
información. 

Otros de los recursos a compartir son las utilerias de software que 
proporciona el SISTEMA OPERATIVO, las cuales nos permiten hacer cierto tipo 
de tareas de una manera muy simple ya sea por medio de menús de una forma 
bastante amigable, por medio de comandos o por medio de archivos de 
procesamiento por lotes (o tipo "batch"). 

j).- Cableado Eficiente. 

Algunas arquitecturas de redes LAN ofrecen un cableado extremadamente 
simplificado, de tal forma que cada ET o periférico necesita conectarse 
únicamente al cable principal (bus) de la red, via una tarjeta de interfaz. 

Por ejemplo, supongamos que queremos conectar cuatro computadoras; en 
lugar de conectar cada computadora a las otras como se ilustra en la Figura 
1.2.3-1a), podemos conectar las cuatro ET a un cable de LAN, como se observa 
en ta Figura 1.2.3-1 b). En este último caso el número de cables de comunicación 
física se reduce y cada computadora necesita de un solo punto de conexión. r BUS 

a) b) 

FIGURA. 1.2.3-1 

Los métodos tradicionales de cableado, han traído serios problemas de 
saturación en edificios con un gran número de equipos de computo. Las redes 
LA.N son mucho más efectivas en costo, tanto en cableados iniciales en edificios 
nuevos, como en los cambios que se hacen a edificios existentes. 
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k).- Control Centralizado/Pror.e$O Semi-Distribuldo. 

Los programas del usuaiio norn1alme1,le se encuentran en el disco duro del 
servidor de archivos de la red (control centralizado), una vez que el usuario quiere 
accesarlos, es necesario cargarlos a la ET (proceso semidistribuido) de tal forma 
que el servidor se desentiende de lo que hace el programa (cálculos, llamadas a 
subrutinas, etc.) y solo atiende a los requerimientos de impresión, los mensajes 
de usuario y las peticiones de lectura/escritura que los programas le hagan al 
servidor. 

1.2.4 Desvent•J•• de la Redes Locales. 

Dentro de las desventajas de las redes locales están las siguientes: 

a).- Número Umltado de ET Conectadas Flslcamente. 

El número máximo de ET depende del tipo de red que se este empleando y 
del SOR (Sistema Operativo de Red). La anterior se ilustra en el siguiente cuadro. 

TIPO DE RED NUMERO MAXIMO DE 
ET 

ARCNET 256 
ETHERNET 1024 

FDDI" 500 
TOKEN-RING 72 

4MHz
0 

260 
TOKEN·RING 

4MHz-
TOKEN·RING TEORICAMENTE SIN 

16MHz··· LIMITE 

TABLA 1.2.4-1 

Notas: 
Con par de hilos sin malla. 
Con par de hilos con malla. 

···Con fibra óptica. 
• FDDI: Fiber Distributsd Data Interface.- Interfaz de datos distribuidos por 
fibra óptica. 
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b).- Rendimiento da la Red (Performance). 

El rendimiento de la red esta en función del método cJe acceso, velocidad 
de transmisión, procesador de la tarjeta de interfaz (si es que tiene), distancia 
entre estaciones de trabajo, topología, medio de comunicación y número de nodos 
activos. por esto es muy fácil tener "cuellos de botella" en la implementación de 
una red. 

Con el objeto de mostrar al lector las diferencias más relevantes de las 
arquitecturas de las redes más importantes, se elaboró un cuadro comparativo de 
astas (ver tabl• 1.:Z.4-:Z). 

FDDI TOKEN-RING 

MEDIO F. OPTICA PAR DE HILOS 
o F. O. 

DIST. MAX.• 2Km 300mts. a 
ET MAU+ 

NUM.MAX.DE 500 260-
NODOS 
VEL. DE 100Mbps 4y16Mbps 

TRANSMISION 
TOPOLOGIA ANILLO ANILLO 

METODODE TOKEN- TOKEN-
ACCESO PASSING PASSING 

TABLA1.2.4·2 
Notas:. 

30 mts. máximo a un repetidor pasivo. 
600 mts. máximo a un repetidor activo. 

ETHERNE 
T 
c. 

COAXIAL 
500mts. 

1024 

10Mbps 

BUS 

CSMAICD 

·•• Para red Token-Ring de 4 Mbps, as 260 ET. 

ARCNET 

C. COAXIAL 

30mts.• 
600mts.-
100MAX. 

2.5Mbps 

ANILLO 
MODIFICADO 

TOKEN-
PASSING 

Para red Token··Ring d,. i6 Mbps, teóricamente no hay limite. 
• MAU: Multistalion Acces Unit.- Unidades de acceso para múltiples 
estaciones. 

El factor que más afecta al FUNCIONAMIENTO del sistema, es el número 
de usuarios activos en un periodo de tiempo dado. ya que el servidor de archivo 
tiene que atender a todos los requerimientos de lectura/escritura e impresión que 
los usuarios le hagan. 
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1.3 CLASll'"ICACIÓN DE 1-AH KEOES. 

Las redes de computadoras se utilizan principalmente en alguna de las tres 
siguientes situaciones: por personas que requieren recursos computarizados y 
que se encuentran a cierta distancia de los mismos, por computadoras que 
interactuan entre si, o por personas que interactuan entre si como se muestra en 
la Tabla 1.3-1 

PUNTO L VISTA PUNTO L VISTA PUNTO L VISTA PUNTO l VISTA PUNTO J VISTA CLAStFlACIÓN 
FUNCK>NAL DEL DISENADOR DEL ADMINISTRADOR OPEfl&TNO DI! LA COMUNtCACION HIBRIDA 

' ' ' ' 

';;':...":.:=.~ 
PUNTO De VISTA 

TOPOL.001CO 

1)Rl!O DI! ACCE· 1)CONMUTACt6N DE 1,CENTlllALIZADA 1)Rl!CUlll:ac>S 
SO REMOTO CIRCUITOS 2)De.Cl!NTitALIZADA COMPARTIDOS 

2t"ED DE VALOR 2)CONMUTACt0N De >to1STllU9UIOA 2,COMPUTACION 
AGREGADO Ml!NaA.JEa DdTIU9UIDA 

2)RED DE Ml&tON 3JCONMUTACllON DE atcOMLWtiM:ACION 
ORIENTADA PAQUETES ReMOTA 

4)CONMUTACIÓN 
H&alllDA 

AL ITMO AL MO 
oeTERMINISTICO ES TOCA.aneo 

1 ~TODAS LAS CLASES 1 
1JDES80lll 1)ALEATORto 

SELECTIVO 2JASll..At>O 

2JFWO 
S)TRAFICO FRAGMENTADO 
4)0BSERVADOR IDEAL 
&)TitAYECTOllllA MAS CORTA 

3JDISTRlllUIOO 

.... _... DI! 
CONTROL DI! FLUID 

1 
1)INARRITMICO 
2 ... IONACION De: Ml!MORIA 

9UFFElll 
>JASfGHACION De RUTA 

ESPECIAL 

TABLA 1.3·1 ESQUEMAS DE CLASIFICACIÓN DE REDES DE COMPUTADOR.AS 

En ar.os recientes, el campo de las comunicaciones de computadoras ha 
experimentado innovaciones tecnológicas así como también un crecimiento. El 
termino comunicación de computadoras implica una variedad de interfaces del 
tipo Usuario-Computador o Computador-Computador, las cuales se llevan a cabo 
por las enlaces de comunicación. Lo anterior se extiende desde los diversos 
sistemas de teleproceso (tal y como existe actualmente en la industria del 
procesamiento de datos) y de tiempo compartido (entre colecciones de terminales 
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y computadoras centrales) hasta las florecientes redes de comunicación de 
computadoras representadas por ARPANET. 

El notable crecimiento de ras redes de computadoras, las cuales han 
fomentado las comunicaciones de computador a computador de terminal a 
computador, ha abierto nuevas oportunidades a los diseñadores, usuarios y 
administradores. Ello también ha planteado problemas de diversa dificultad. Por 
ello es de suprema importancia conocer las características de la red tales como 
alternativas en el diseno topológico, medios de comunicaciones, tecnología del 
hardware y software de redes, factores de costo, cuestiones de reglamento, 
técnicas de medición y administración de la red. La complejidad de las redes de 
computadoras ha tenido un alza dramática a consecuencia del significativo 
desarrollo en la tecnología electrónica tales como los circuitos integrados de 
mediana y alta densidad y a los microprocesadores. Aunado a esta alza en la 
complejidad. han evolucionado los diversos esquemas de clasificación de las 
redes. 

La clasificación de las redes de comunicación de computadoras depende 
del punto de vista y de las bases de las personas que lo realizan. A continuación 
intentaremos clasificar la relación entre Jos diversos esquemas de clasificación de 
las redes de datos y con ello proporcionar una base para la evaluación de las red 
como un recurso potencial. 

En la Tabl• 1.3-1 se presenta un resumen de los diferentes esquemas de 
clasificación en base al punto de vista mencionado anteriormente. Los seis 
principales esquemas de clasificación son: el punto de vista funcional, el punto de 
vista del disef'lador, el punto de vista del administrador, el punto de vista del 
operador. el punto de vista de comunicaciones y un esquema híbrido. el cual 
combina las clasificaciones topológica y de enrutamiento. 

1.3.1 Punto de Vista Funcional. 

Aquí pueden distinguirse tres formas funcionales de las redes de 
computadoras: Las Redes de P.cceso Remoto (RAN), las Redes "Valor Agregado" 
(VAN) y las redes de Misión Orientada (MON). La distinción entre las dos 
primeras formas se refleja en las capacidades tecnológicas mejoradas, mientras 
que la diferencia entre Ja segunda y tercera forma es que la tercera requiere de 
una capacidad tecnológica más significativa a fin de capitalizarla en su distinción 
organizacional. 

Las redes de acceso remoto están disef'ladas para soportar la interacción 
entre el usuario final y un computador dado. Generalmente, los servicios 
proporcionados por una RAN se pueden dividir en dos categorías: acceso de 
terminal y batch remoto. Las redes de este tipo son utilizadas por organizaciones 
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como utileria comercialmente disponible tales como la TYMSHARE y CYBERNET. 
Entendiéndose también las necesidades tecnológicas implícitas en el suministro 
de este tipo. Habiéndose también desarrollado para el diseño de tales subnodos 
un enfoque heurístico. 

En contraste con las RAN, la cual soporta la comunicación entre un usuario 
y un computador individual, una VAN soporta la comunicación directamente entre 
los computadores, por ejemplo ARPANET. El panorama de la actividad potencial 
en VAN incluye transferencia de archivo, interrogación de base de datos, y 
procesamiento geográficamente disperso. La capacidad de la RAN puede ser 
soportada dentro una VAN para proporcionar interface limitada de 
microcomputadoras entre terminales y host en Ja red, es decir, la terminal IMP 
sobrellamada ARPANET. 

En una VAN, ambas subredes proporcionan recursos de comunicación y la 
colección de Host's, son comúnmente considerados como organizaciones 
independientes, como una consecuencia de la interacción entre Host's procede 
sobre la base de acuerdos de cada una de las partes. 

Esta intuitivamente claro que la posibilidad de compartir puede ser 
significativamente ampliada si ahi existe una organización más cerrada y 
acoplamiento del Host, y tal vez, las subredes. La red en la cual cada 
acoplamiento existe es conocido como red de Misión Orientada (MON). Las 
distinciones entre una MON y una VAN es organizacional y no de tecnología. En 
costo, podemos decir que una MON es una VAN en la cual Jos Host's, periféricos 
y las subredes están bajo el control de una simple organización administrativa. 
Esta distinción de la organización permite la localización y control de programas y 
datos, y su interacción dentro de la red, por consiguiente maximiza la eficiencia de 
la información organizacional y la función de procesos. 

1.3.2 Punto de Vista del Dlsei'lador. 

El diseñador tiende a categorizar una red de acuerdo a esta función de 
conmutación o la técnica para la interconexión de computadoras-conmutación de 
circuitos (CS), conmutación de mensajes (MZ:), conmutación de paquetes (PS) y 
conmutación hlbrida (HS). 

La conmutación de circuitos es análogo a la red telefónica. Los 
enrutamientos de llamadas y mensajes son fijados antes de comenzar la 
transmisión de mensajes. Una vez que un circuito esta completo o se establece la 
ruta, el mensaje esta listo para la transmisión. La conmutación de circuitos ha sido 
la primera tecnología utilizada en el soporte de cada una de las RAN•s, como en 
CYBERNET. El tiempo fijo de llamada juega un papel critico en la asignación del 
desempef\o de la red de este tipo. TYMNET y la descontinuada red DATRAM, son 
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ejemplos reales del tipo de conmutación de circuitos (Ja OATRAM cerró por 
razones técnicas). La conmutación de circuitos puede ser ya sea manual o 
automática. En el modo manual, el usuario marca una secuencia de dígitos para 
obtener acceso a un sistema de computadoras en particular. Si el usuario 
encuentra una trayectoria inaccesible o si se desea accesar a otra computadora, 
el termina la conexión y marca para establecer un circuito diferente. En el modo 
de conmutación automática, la trayectoria requerida se establece en la base de 
información en el flujo de datos. Ambos, los sistemas de conmutación de circuitos 
manuales o automáticos están sujetos al retraso de Ja linea de contención cuando 
algunos circuitos requeridos para alguna trayectoria en particular están ocupadas. 
Aunque es usado extensamente este tipo de conmutación es considerado 
jneficiente o antieconómico, después si requiere enlaces para formar una 
trayectoria. Sin embargo la probabilidad de disminución del retraso en fa 
conmutación de todos los dispositivos de estado sólido puede justificar la 
revafuación de los circuitos de conmutación como una técnica alterna del diseño 
de la red. 

En la conmutación de mensajes, un mensaje crea su trayectoria a través de 
Ja red, de enlace a enlace, encolando en puntos específicos nodales. Las 
pequenas computadoras (minicomputadoras y, cada vez más las 
microcomputadoras) ubicadas en centros de concentración de mensajes y puntos 
de enrutamiento realizan la codificación del mensaje para entrar a la red combinar 
los buffers y enrute de mensajes al siguiente destino. Esos computadores son 
programables o concentradores remotos. Las redes introducen almacenamiento 
temporal o retraso de colas, y asi el tiempo de retraso o tiempo de respuesta 
juega un papel critico en el diseno. La ventaja principal de MS se incrementa con 
la utilización del circuito. La principal desventaja de MS comparada con CS es la 
facilidad requerida para la disposición del medio de MS. EL análisis de las 
subredes de MS es dificil a causa de que los mensajes pueden variar en tamaño. 
Se ha utilizado teoría de colas para los modelos de cada sistema. 

La conmutación de mensajes intenta resolver el problema de Ja longitud 
variable de mensajes en MS por la división de un mensaje dentro de .. paquetes·. 
Un paquete es una subdivisión de un mensaje comenzando con un identificador 
conteniendo apropiada información de dirección e información la cual permitiíá 
que el mensaje pueda ser reconstruido. 

Los paquetes son mensajes independientes los cuales pueden hacer su vía 
a través de Ja red viajando independientemente sobre diferentes canales. 
ARPANET y MERIT son ejemplos prominentes de las redes tipo PS. En contraste 
a CS, PS procura multiplicar el uso de los circuitos de comunicaciones entre todos 
los suscriptores ligados. Las subredes PS implementan un circuito lógico 
(trayectoria) desde fa fuente de su destino con las propiedades de alta utilidad, 
razón de bajo error, retraso por fluctuación, ancho de banda de fluctuación y por 
paquetes elevados. La alta utilidad se lleva acabo por medio de un algoritmo de 
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enrutamiento con la capacidad de trayectoria alterna. Una razón de bajo error se 
lleva a cabo por el registro y disciplina de transmisión transferida. Los retrasos 
largos asociados con MS da los sistemas de avance y almacenamiento son 
reducidas en las redes PS por eliminación secundaria de almacenaje y por la 
reducción de colas en la salida de los circuitos fuente a lo largo de la trayectoria 
origen-destino. Las fluctuaciones de retraso y ancho de banda son el resultado 
directo de la estadística natural del switch y circuito de multiplexaje. Finalmente 
las ventajas de PS están en el bajo costo del control por encima de cada unidad 
de datos transmitida. 

La Figura 1 .3.2-1 a) y b) demuestra CS, MS, y PS. En caso de usar CS o 
PS, todo de pende de un número de factores incluyendo medios de llegada 
tamaño de intermensajes, y longitud de conversación. Si todos los mensajes son 
largos, (es decir, transferencia de archivo) entonces es es probablemente mejor, 
pero si la mayor parte de los mensajes son cortos (es decir, base de datos 
pregunta/respuesta o tráfico interactivo), PS es la tecnologia más efectiva para 
una combinación de mensajes más cortos y largos, PS parece tener un corte 
sobre CS. 

H 

a) 



b) 

FIGURA 1.3.2-1 a) COÑMUTACIÓN DE CIRCUITOS 
b) CONMUTACIÓN DE PAQUETES 

M=MENSA.JE P=PAQUETES 

La conmutación híbrida es un desarrollo de conmutación reciente 
aprovechable la cual combina CS y PS dentro de una red simple de datos y asi 
puede manejarse cada categoría de tráfico. Las redes proporcionan capacidades 
de conmutación híbrida usualmente aplicadas dinámicamente a técnicas de MDT 
(multiplexaje por división de tiempo) para localizar una parte del ancho de banda 
del canal para las aplicaciones CS. El ancho de banda del canal que permanece 
es entonces utilizado por el tráfico PS. Los sistemas que proporcionan estas 
capacidades son utilizadas en el mercado comercial aún cuando permanecen en 
las primeras etapas del desarrollo. 

1.3.3 Punto de Vista del Administrador. 

El administrador considera aspectos topológicos de una red que influencian 
de modo significativo la consideración económica de una red en· particular. Las 
redes son clasificadas de acuerdo a sus características topológicas, es decir, 
centralizada, descentralizada y distribuida. Se utiliza la topología como una 
herramienta para la clasificación de redes de comunicación de datos, teniendo 
sus orígenes dentro de ta teoría gráfica y tratando con las propiedades, eso 
incluye la conexión patrón de enlaces y nodos dentro de la red. 

Un sistema centralizado con todo el flujo interno de mensajes da algunas 
facilidades de procesamiento central, siendo esencial una configuración estrella 
Figura 1.3.3-1 a). con enlace radial de un nodo simple. Es la forma sencilla de 
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topología de red y requiere un enlace a ser dedicado entre el nodo central y cada 
terminal. La fiabilidad de el nodo central afecta enormemente la realidad total de 
conmutación de una red centralizada. Su falla causa la falla de la red completa, 
puesto que la falla de un enlace individual solamente afectara a un solo 
dispositivo por enlace. Al incrementar la seguridad, la duplicidad y el empleo del 
nodo central. 

Cuando en varias terminales, un sistema de dispersión geográfica es 
cerrada a otro, ellas son frecuentemente conectadas a concentradores o 
multiplexores (es decir, usando disposiciones para obtener més eficiencia en la 
utilización de enlaces en la expansión de un retraso ocasional del tiempo de 
respuesta). Estos en turno son conectados al computador central Figura 1.3.3- 1 
b). Un multiplexor es usado si la proporción de transferencia de información activa 
simultáneamente terminales sin exceder nunca la capacidad de transferencia del 
enlace del nodo central. Un concentrador es usado donde la capacidad del 
potencial de entrada excede la capa del enlace. Ambos multiplexores y 
concentradores combinan mensajes de varias terminales hacia una linea. 
Concentradores, en adición tienen una capacidad de almacenamiento cuando la 
proporción de entrada excede la capacidad del enlace. Ambos están concebidos 
con una protección en caso de que el nodo central de la red falle. 

La red centralizada designa modelos ideales con dos problemas de 
extrema importancia: el problema da disposición de terminales, las cuales pueden 
ser conectadas de manera multipunto dentro de un controlador especifico, y el 
problema de que las terminales son conectadas con facilidad de procesamiento 
central. Son combinables. posiblemente con ambas terminales y concentradores 
conectados en una manera de árbol a una facilidad de procesamiento central. Los 
costos de línea para una estructura tipo árbol son inherentemente más bajos que 
una configuración tipo estrella para las mismas aplicaciones del sistema 
centralizado. 

Una red descentralizada Figura 1.3.3-1 c), es una red centralizada expandida 
con algunos rnultiplexores o concentradores con conmutación de energfa 
independiente para algún otro nodo. Básicarnente, las red descentralizada se 
diferencia de la centralizada ~olo en la organización de la función de 
conmutación. Desde el punto de vista de la teorta gráfica, una red descentralizada 
se descríbt3 como una mezcla de los componentes estrella y malla. Una red 
descentralizada. obviamente es más confiable que una centralizada debido a las 
computador;:is adicionales (nodos) y a los correspondientes enlaces que los 
conectan. lo cual permite que algunas trayectorias estén duplicadas. 

La red distribuida consiste de una colocación de subredes en malla Figura 
1.3.3.1. d) en la cual cada nodo se encuentra conectado al menos a otros dos 
nodos, y esto permite una topologia Ja cual es inherentemente más confiable. El 
rendimiento de una red dei comunicación de computadoras distribuida se 
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caracteriza por parámetros de costo. rendimiento, tiempo de respuesta y 
confiablidad. El diseño de redes debe estar de acuerdo con las propiedades de 
los nodos así como también con la estructura topológica de la red, el criterio del 
rendimiento así como el tiempo de respuesta, rendimiento y confiabilidad de Ja red 
tiene que ser considerada. La evaluación de propiedades de los nodos de la red 
esta relacionada con las características nodales tales como el almacenamiento 
temporal de Jos mensajes, control de error, control de flujo, enrutamiento, 
rendimiento y confiabilidad. 

•I 
terminal 

b) 

d) 

e) 

FIGURA 1.3.3-1 A) RED CENTRALIZADA 
B) RED CENTRALIZADA CON MULTIPLEXORES 
C) RED DESCENTRALIZADA 
0) RED DISTRIBUIDA 
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Los notables problemas de diseño para grandes redes distribuidas son la 

especificación de su estructura de enrutamiento y topológica. Una estructura 
costeable para una red grande es una jerarqufa multinevet consistente de una red 
"backbone• y una familia de redes de acceso local. La red "Backbone"' 
generalmente es distribuida, en tanto que las redes de acceso local son 
típicamente sistemas centralizados. En casos especiales la red puede consistir 
principalmente de porciones ya sean centralizadas o distribuidas. Debido a la 
inherente confiabilidad de su topología, la red distribuida usando la conmutación 
de paquetes probablemente tiene el mayor potencial para tas futuras redes. 

1.3.4 Punto de Vista Operativo. 

Bajo este planteamiento las redes se clasifican de acuerdo al método de 
enrutamiento de las entidades de conmutación (mensajes, paquetes, etc.), Este 
punto de vista es adoptado por el operador de red, el cual tiene la tendencia de 
referir a las redes por lo que respecta a su utilización como: algoritmos de 
enrutamiento deterministico, estocástico o de control de flujo. 

Una estrategia de enrutamiento de las redes de comunicación de 
computadoras define una serie de regalas que determinan la trayectoria(s) a 
través de la cual deberán de fluir los mensajes de uno y otro lado. Existen dos 
procedimientos concretos de enrutamiento aquellos que actualmente están 
implementados en ta red de operación, y aquellos que son utilizados en el disel'\o 
de redes. Un buen procedimiento de enrutamiento para el proceso de diseno debe 
tener un compromiso entre los siguientes tres requerimientos, los cuales son 
contrarios entre si: 

• Tiene que hacer uso de todas las capacidades disponibles de la linea. 
• Tiene que ser eficiente y fácil de aplicar. 
• Los procedimientos tienen que ser realistas y similares al que esta 

actualmente implantado en la red de operación. 

La evaluación de los diversos algoritmos de enrutamiento es un problema 
dificil debido a la gran variedad de criterios que se refieren al rendimiento. 
Generalmente hablando, se busca que el tiempo de respuesta o retardo de tiempo 
sea mínimo. El siguiente criterio de rendimiento puede ser considerado en la 
evaluación de una estrategia de enrutamiento: 

• Capacidad del algoritmo para proporcionar un tiempo de respuesta 
razonable en un rango determinado de intensidad de tráfico. 

• Complejidad de los cálculos que se llevan a cabo. 
• Capacidad de señalización que se requiere para transmitir la información 

de enrutamiento. 
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• La velocidad a la cual el algoritmo se adapta. en el caso de 

procedimientos adaptivos. 
• Estabilidad del algoritmo bajo fluctuaciones de carga o en presencia de 

una andanada de errores. 

Diversos autores han realizado exhaustivas investigaciones en el diseraO y 
modulación de algoritmos de red. 

Estos algoritmos de enrutamiento trazan rutas de acuerdo a una regla 
especificada de antemano. Cada una de las reglas produce un enrutamiento libre 
de recovecos. a fin de que los mensajes nunca puedan quedar atrapados en 
trayectorias cerradas. Estas estrategias de enrutamiento no se adaptan a los 
cambios de tráfico sino más bien se disei'\an para proporcionar un rendimiento 
satisfactorio en un determinado rango de intensidad de tráfico. Existen cinco 
técnicas básicas para la categoría determinlstica deaborde (flooding), 
enrutamlento fijo, tr.taflco fragmentado, obaervador ldeel y trayectoria rn6a 
cort•. 

En la t6cnlc• de deaborde, cada uno de los nodos que recibe un mensaje 
simplemente lo retransmite a través de todos los enlaces salientes (es decir, a 
todos los enlaces .. flooding•) o a una serie de enlaces previamente seleccionados. 
Después de que un mensaje ha circulado en la red por un periodo especificado, 
este es devuelto al nodo de origen como una confirmación de que para dicho 
mensaje se ha cumplido el ciclo denominado desborde. Con esta técnica, que es 
sencilla, los mensajes siempre alcanzan su objetivo. Pero como su nombre lo 
indica, la red se ve desbordada de múltiples copias de los diversos mensajes (es 
decir, se presenta un problema de congestión). De aqui que esta técnica, sea 
apropiada en condiciones de bajo tráfico. Como la regla de desborde se vuelve 
más selectiva, ta cantidad de múltiples mensajes es reducida pero solo a 
expensas del incremento en la complejidad. asi que por el criterio de 
consideración de eficiencia, esta técnica queda descartada como una posibilidad 
para el enrutamiento de redes. 

El enrutamfento fijo asume una topología fija y patrones de tráfico que son 
conocidos. Esta técnica reduce la selección de ruta óptima a un problema de flujo 
multicomodidad con técnicas bien definidas para su solución. En cada una de los 
nodos inteligentes se mantienen tablas de enrutamiento, las cuales son fijas para 
cada una de las configuraciones de la red. La tabla de enrutamiento contiene las 
direcciones de los enlaces par los que se va enviar el paquete del nodo de partida 
a cualquie .. otra localidad de la red. Al hacer referencia a la tabla por un destino 
determinado, el nodo obtiene una referencia recíproca del enlace 
correspondiente, para entonces transmitir el paquete. Por ser inflexible, las 
estrategias de enrutan1i~nto fijo no es posible utilizarlas en ambientes hostiles a 
menos que se incluyan algoritmos modificados que incluyan rutas fijas alternas 
que proporcionen un grada razonable de sobrevivencia bajo tales condiciones. 



FUNDAMENTOS DE l....<'tS REO~S DE ÁREfo. LOCAL CLAN)~ 
El cnrutamiento de t1-Afizo fr~gn1~ntado permite que el tráfico fluya por 

más de una trayectoria e1,tre un origen ~: un destino dados, con diferentes 
probabilidades para cada una de las trayectorias y la suma de todas las 
probabilidades por supuesto que es igual a 1. El algoritmo utiliza una tabla de 
enrutamienlo que enlista todas las rutas alternas. la probabilidad para cada una 
de las rutas, y un registro con anteriores elecciones las cuales permitieron 
establecer la actual elección. A pesar da que las fórmulas matemáticas de ciertos 
algoritmos, no son difíciles, cuando se ponen en práctica tales algoritmos. se 
encuentran fuera y serán menos óptimos, comparados con la rutina fijada, el 
enrutamiento de tráfico fragmentado mantiene un mejor balance del tráfico en 
cada una de las partes de la red lográndose de este modo un promedio menor en 
el retardo de los mensajes. 

El enrutamiento del observador ideal emplea algoritmos de retardo de 
tiempo mínimo. Para cada nuevo paquete entrante, el nodo calcula una ruta que 
minimiza el tiempo de viaje al destino de los paquetes. Este cálculo requiere un 
continuo y total conocimiento del sistema y el asume que eso dará la matriz de 
tráfico. Las tablas de enrutamiento pueden actualizarse periódicamente. Este 
requiere un control central que continuamente estime el tráfico en la red. que lleve 
a cabo el cálculo de enrutamiento, y que transmita a los nodos en cuestión Jos 
cambios apropiados de la tabla de enrutamiento. Por encontrarse bastante 
interesantes las rutas múltiples proporcionan un rendimiento óptimo (tiempo 
mínimo) con una fracción especifica de mensajes entrantes a cualquier nodo que 
corresponda a un destino-origen en particular a través del cual se enruta cada 
uno de los enlaces salientes. El control central en este caso conoce el estado del 
tráfico en cualquier lugar de la red y puede tomar una acción rápida. Esto 
corresponde a un procedimiento irrealizable. Sin embargo, esto proporciona un 
limite en otros procedimientos que pudieran ser investigados. Por lo tanto, esta 
técnica solo es de interés teórico. 

Las técnicas de trayectorias rnás corta~ se pueden utilizar para 
establecer la trayectoria que contenga la C".antidad más b1eve de enlacA. Esto no 
puede corresponder a 12 trayectoria de tiempo mínimo, tampoco requiere 
actualización de las tablas de enrutamiento a menos que un nodo o enlace falle. 
Las trayectorias alternas se pueden asignar de una manera jerárquica que 
contemple tales eventualidaf'jes o qua re3pondan a las variaciones de tráfico. Una 
versión más generalizada le asigna a cada uno de los enlaces un factor especifico 
que depende de: costo d31 enlace, tráfico estimado del enlace. retardo de 
propagación del enlace, etc. Por eso, el enrutamiento de tiempo mínimo puede ser 
considerado como una forma generalizada del algoritmo de trayectoria más corta 
ejemplificadas en TYMNET o SITA. Esto es por lo que aparentemente los 
algoritmos de tipo de trayectoria más corta requieran control centralizado. 
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1.3.5 Algoritmos Estocásticos. 

Las estrategias de enrutamienlo estocástico son reglas de decisión 
probabilística, en contraposición a las deterministicas. Las rutas que son 
seleccionadas de acuerdo con la topología de la red y la estimación del estado de 
la misma en base a la información de retardo obtenida estadísticamente, estas 
rutas son transferidas de nodo a nodo por medio de los paquetes. Las tablas de 
enrutamiento se mantienen en cada uno de los nodos a causa de la información 
de retardo, teniendo lugar la actualización de las mismas cuando se disponga de 
nueva información. La utilización de estas tablas es similar a la del enrutamiento 
del tráfico fragmentado y fijo, excepto que la tabla no es fija y que el número de 
rutas es igual al número de enlaces del nodo origen. pudiendo incluso ser mayor. 
A continuación presentaremos los siguientes tres algoritmos estocásticos: 
enrutamiento aleatorio, enrutamiento aislado y enrutamiento distribuido. 

1.3.5.1. Enrut•ml•nto Al•atorlo. 

Con el enrutamiento aleatorio se asume que cada uno de los nodos 
transfiere los mensajes recibidos a través de un enlace aleatorio elegido. El 
mensaje alcanza el nodo destino después de haber seguido un camino incierto. 
Es posible incluir una preferencia en algoritmo para guiar el mensaje en forma 
adecuada en la dirección correcta, sin embargo es esencial cierta aleatoriedad 
para salir adelante en caso de posibles fallas del enlace y del nodo. Estos 
algoritmos son ineficientes pero sorprendentemente estables en redes que tienen 
altas posibilidades de falla en el nodo o enlace. 

ARPANET utiliza una estrategia de enrutamiento aleatorio adaptivo en el 
cual cada uno de los nodos lleva a cabo estimaciones de tiempo mínimo, y decide 
sobre una base determinada ya sea local o descentralizada, que enlace saliente 
se va a utilizar con el propósito de minimizar el retardo estimado a un destino 
especifico. 

1.3.!i.2 Enrutamiento Aislado. 

Cuando se utiliza este tipo de enrutamiento los nodos hacen sus propias 
decisiones. Existen dos clases de enrutamiento aislado. El planteamiento tipo 
"'Papa Caliente" y .. Cono el miento Previo... La hipótesis realizada del 
conocimiento previo es de que las cargas de tráfico aproximadamente iguales en 
ambas direcciones y por consiguiente el tiempo transcurrido en una dirección 
permitía una estimación del tiempo en la otra dirección. El algoritmo actualiza la 
estimación previa en términos de un tiempo medido recientemente. haciendo uso 
de una relación recursiva. Se ha encontrado en la práctica que esta técnica 
experimenta el efecto de "loop" o .. ping-pong•, en el cual los mensajes algunas 
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veces regresan al nodo del cual ¡:,reviamente fueron transmitidos. Aden1ás se ha 
encontrado que esta técni..;a se adapta pobremente a redes dat'"ladas (son 
aquellas en las cuales los nodos o enlaces se desactivan). 

A la técnica de la papa caliente se le atribuye el desarrollo e investigación 
de los conceptos de conmutación de paquetes salientes, si bien la investigación 
original se había hecho 11 arios antes. El procedimiento requiere que nodos 
intermedios retransmitan un paquete tan rápido como sea posible después de 
haberlo recibido. Cada uno de los nodos de la red consulta una lista clasificada 
de líneas que conducen a los nodos vecinos para cualquier destino. direcciona a 
los paquetes. coloca los paquetes en una linea libre de más alta clasificación para 
un destino dado, y en caso de que ninguna linea este disponible lo enruta a la 
linea que tenga el encolamiento más largo. 

1.3.5.3 Enrutamlento Distribuido. 

Los algoritmos distribuidos dependen del intercambio de información de 
retardo observada entre los nodos. Este enfoque requiere de un cantidad 
excesiva de información medida, por lo que es impréctico para redes grandes. 
Dos enfoques modificados son el vector de retardo mfnimo y el de área alterna. 

Un vector de retardo mínimo para un nodo particular indica el retardo a 
partir de ese nodo, hasta cada uno de sus vecinos más cercanos. en vez de 
hacerlo con los demás nodos como sucede en la alternativa no modificada. Cada 
uno de los nodos intercambia este vector con cada uno de sus vecinos. Cuando 
estos vectores pasan entre los nodos, los vectores eventualmente le proporcionan 
a cada uno de los nodos una matriz de retardos para todos los posibles destinos. 
Los intercambios y actualizaciones se pueden repetir periódica o 
aperiódicamente. 

En el área alterna la red se divide en varias áreas desunidas. Dentro de 
cada una de las área!=l, cada nodo intercambia información con c.;ada dos nodos, 
pero también se tiene información similar con las áreas arJyacentes. considerando 
a tales área:; como nodos sencillos. Este enfoque se puede extender a una 
jerarquía de concentradores a diversos niveles. El objetivo es reducir la cantidad 
de información de enrutamiento que cada uno de los nodos tiene que retener. 

Otro algoritmo distribuido que combina las características topológica y 
estocástica utiliza un centro de red de enrutamiento (MCR), al cual cada uno de 
los nodos periódicamente le envía información actualizada de la carg:::. de trabajo, 
la cual es utilizada por el MCR para regenerar las tablas de enrutamiento, las 
cuales permanecen fijas hasta la siguiente actualización. La alternativa 
e')(perimenta dos inconvenientes: primero. tiene un solo punto de conmutación en 
donde la estrategia de enrutamiento puede cambiar entre dos paquetes 
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cualesquiera, y segundo, las trayectorias sencillas para cada uno de los pares de 
nodos origen-destino restringe el comportamiento del sistema. La presencia de 
estos inconvenientes dentro de la red, la cual es distribuida, excluye la existencia 
de MCR, puede llegar a causar inestabilidad en otras redes que se encuentren 
bien balanceadas. 

1.3.6 Algoritmos para el Control de Flujo. 

Aparentemente esto es para regular con el mejor procedimiento posible el 
enrutamiento, los mensajes podrán encontrar en algún tiempo congestión y serán 
detenidos. Este debe ser, para la fluctuación normal en horas pico o con un tráfico 
muy alto, el nivel por el cual el algoritmo de enrutamiento fue designado. Esto 
deberá ser para lo altamente inesperado en algunos puntos de la red, o debe ser 
(particularmente en caso de un enrutamiento adaptivo) el tráfico desarrollado 
momentáneamente después de la decisión del enrutamiento tiene que hacerse y a 
la vez se harán enrutamientos con tablas actualizadas. Los resultados de 
congestión pueden causar bajas en los datos o control de información, 
degradación en el rendimiento que se manifiesta como una forma de aumentar el 
retardo, o datos que llegan a la salida de la secuencia. La congestión podrá 
resolverse mediante la jerarquta del protocolo que indica como varias acciones 
alternadas son convenientes en la base de información del mensaje y del paquete 
del control de campos. La jerarquía consiste host-a-host fuente-a-fuente 
(destinatario), y protocolos de nodo-a-nodo, correspondiendo respectivamente a 
la acción para el mensaje, paquetes y niveles de linea. El protocolo de nivel de 
linea para el descongestionamiento entre los nodos que son locales, pasando el 
tiempo de mensaje o protocola de nivel de paquete son globales, o punto-a-punto, 
debe estos controles de tráfico para la red de trabajo. Uno o más de estos 
protocolos es utilizado en los siguientes tres esquemas: esquemas de 
enrutamiento, inarrítmica, localización de memoria buffer y asignación de ruta 
especial. 

1.3.6.1 Red lnarrítmlca. 

Una red de este tipo es en la cual el total de números de paquetes en la 
red completa es constante. La existencia de paquetes no son usados para 
transferir datos que pueden viajar directamente en la red coma vacíos (algunas 
veces llamados "permitidos". Esto permite una forma de control de flujo ya que la 
cantidad de paquetes vacíos controla de manera efectiva ·la aceptación de tráfico 
para la red. El impacto de esta técnica es que el suministro de paquetes es un 
recurso amplio de red, el cual no esta bajo el control directo de cualquier nodo. Si 
un nodo pierde paquetes, o invalidamente crea nuevos paquetes, no hay manera 
directa de determinar que el tamai"lo del paquete suministrado ha cambiado. Una 
posible solución es tener un nodo que lleve un censo de paquetes. fijando un bit 
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en cada paquete que est~ nodo ct1ente, para determinar el tamaño de la corriente 
de paquetes suministrados. 

1.3.6.2 Asignación de la Memoria Buffer. 

El nodo fuente requiere asignación de la confirmación del mensaje en el 
espacio destinado antes de la transmisión del mensaje. La estrategia alternada 
para ir adelante y transmitir el mensaje, ocasionalmente encontrara la destinación 
el nodo receptor quien tiene su buffer al máximo. Si este nodo fuente envía los 
mensajes por el otro camino, el no podrá borrar su propia transmisión de sus 
buffers. Pronto la red entera se enlazara. Otra alternativa para tener notificado el 
destino de ta fuente cuando no acepta un paquete, requiere la fuente para 
transmitir cada uno de los muchos paquetes por lo menos en dos ocasiones. 

1.3.7 Punto de Vista de Comunlc•clón. 

Otra clasificación de redes de comunicación por computadoras es la 
basada en la categorización, acordada entre ellas para estos componentes de 
comunicación y sus respectivas características. Por este criterio las redes pueden 
estar divididas en tres categorias: 

"' Recursos Compartidos.- Los recursos en un sistema de computación 
están hechos para la disponibilidad inmediata del usuario. Son 
actividades que pueden dar acceso a archivos remotos. 

• Computación Distribuida.- En las redes de computo distribuida, los 
procesos o programas compartidos ejecutados en diferentes 
computadoras de la red se comunican e intercambian información en la 
ejecución de una tarea global mayor. La comunicación en estas redes 
consiste en algunos casos de intercambios de mensajes cortos, mientras 
que en otros se transmiten cadenas de datos. Como ejemplo de estas 
redes se incluyen sistemas de control de proceso en tiempo real, 
sistemas de procesadores múltiples especializados como son las 
computadoras de base de datos y las estructuras de procesamiento en 
paralelo . 

• ., Comunicaciór. Rerr1ota.- Tiene coma objetivo el de conectar usuarios a 
sistemas remotos en un costo efectivo. 

1.3.8 Clasificación H!brida. 

Se ha presentado un esquema de clasificación, el cual combina 
enrutamiento y consideraciones topológicas. Todos los algoritmos de 
enrutarniento son divididos dentro de 8 clases, tabla 1.3.8-1 ningún intento será 
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hecho para describir esos algoritmos de enrutamiento que ya han sido explicados 
anteriomtente. 

Las técnicas de enrutamiento centralizado dan desempeño satisfactorio 
·· dentro de su contracción natural cada uno como una alta preferencia para el total 

del sistema caldo si el nodo central falla, e inflexibilidad inherente para los ajustes 
de variaciones de carga bajo flujo de tráfico estable, tas características de retraso 
para los algoritmos de enrutamiento centralizado muestran un mejor desempeño 
que los algoritmos de enrutamiento distribuido. Ampliamente expresivas, 
decisiones de enrutamiento pueden ser clasificados dentro de 2 clases: Esos que 
afectan a la red solo localmente, implementados en el nivel del nodo, y esos con 
efecto global encargados para el enrutamiento de la red central. 

El enrutamiento Delta es un algoritmo el cual explota ventajas de ambas 
clases. pero tiene inactivas las desventajas inherentes de una facilidad de control 
central. Los esquemas de enrutamiento fijo proporcionan enrutamiento óptimo, 
pero son aprovechables solo para análisis separados a la hipótesis de la 
confiabilidad total y patrones de carga fija. 

Las estrategias de enrutamiento adaptivo encuentra su uso en redes con 
Host heterogéneos o un número grande de nodos y enlaces. debido a sus 
requerimientos de reconocimiento del estado de la corriente del sistema. 
Mediciones de flujo de tráfico son herramientas útiles en un enrutamiento de 
supervisión óptimo el cual permite el patrón de los problemas que envuelven la 
multicomodidad de flujo y prioridad de valor en el manejo de la ciencia. Los 
algoritmos de enrutamiento de la clase distribuida usa posibilidades cooperativas, 
o asíncronas con un termino de inclinación posible, aparece para tener ventajas 
substanciales sobre corrientes de procedimientos de enrutamiento de redes y asf, 
ofrece uno de los más grandes desafíos a las redes a gran escala de las redes de 
comunicación de datos. 
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TOPOLOGIAD 
REO 

/ CENTRALIZAD~~~~~~~M~~NE~~~~¡>MIENTO DE RED 

< 
ENRUTAMIENTO DEL OBSERVADOR IDEAL 

TABLA DE ENRUTAMIENTO 
ACTUALIZADO 
ENRUTAMIENTO AISLADO CON 
ESTIMACION DE RETARDO LOCAL DISTRIBUIDO----~ENRUTAMIENTO AISLADO CON MÁS 
CORTO 
ENRUTAMIENTO ALEATORIO 
DESBORDE 

TABLA 1.3.8-1 CLASIFICACIÓN HiBRIDA. 
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H INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES LAN 

2.1 ASPECTO GENERAL DE LA ARQUITECTURA DE REDES. 

En qu• consiste una red 

Red es un término que agrupa todas las partes que la componen. Las 
computadoras constituyen la mayor parte. Algunas computadoras tienen 
funciones especiales y se les da nombres especiales en la red como servidor, 
base de datos .. compuerta o gatew•y y servidor de impresión. para mencionar 
sólo unos cuantos tipos diferentes. 

Hardware es la palabra que describe las partes fisicas de metal y plástico 
que componen una red. Las computadoras requieren cierta ayuda para poder 
conectarlas a la red. Requieren una tarjeta adaptadora especial que se instala en 
el interior de la máquina. Una vez instalada, el cable de la red puede conectarse y 
la computadora estará en red. 

Muchos otros equipos especiales se pueden conectar a la red, por ejemplo 
impresoras, graficadores, CD-ROMS, módems; la red controla el acceso a ellos 
de tal manera que es necesario obtener el permiso del administrador de la red 
antes de que se le permita usarlos. 

Todo el hardware es conectado mediante el cableado. En las redes bien 
instaladas, el cableado está lajas del alcance del usuario de tal manera que no se 
tropiece con él. Cada computadora tiene un cable. Las impresoras tienen cable, 
los módems tienen cable. Los cables se unen usando conectores, estos tienen 
que estar diseñados para trabajar entre si, para que la red funcione 
adecuadamente. Cuando un cable falla, frecuentemente se debe a que un cable 
se zafó del conector. 

En una red peque17ia de quizá tres o cuatro computadoras conectadas a 
través de un cable. Llamemos a una de:t las computadoras el servidor de archivos. 
Esta debe ser la computadora más poderosa y costosa porque su papel es servir 
a las otras computadoras en la red, proporcionándoles recursos tales como 
archivos, correo electrónico, c.apacidad de impresión, o base de datos. El servidor 
de archivos es importante porque contiene el cerebro de la red (el softv.rare} y 
ejecuta tareas fundamentales en la red. 
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2.2 ASPECTOS TÉCNICOS OE LA CONEXIÓN EN RED LOCAL. 

El modelo OSI 

Antes de ver cada una de las posibilidades de interconexión debemos 
enfocar un tema que se vuelve critico con el crecimiento y diversidad de los 
sistemas a conectar, y es la estandarización de los protocolos de comunicaciones. 
Existen multitud de estándares a este respecto, sin embargo está aceptada 
universalmente la arquitectura propuesta por la Organización Internacional de 
Normas (ISO}, para una normalización internacional de varios protocolos se 
propuso una estructura de capas lógicas para poder convivir en todos los 
dispositivos de comunicación y entenderse unos con otros sin importar marcas o 
lugar en el mundo, el cual se llamó Modelo de Referencia OSI (Interconexión de 
Sistemas Abiertos), esto precisamente se refiere a la conexión de sistemas 
heterogéneas. 

2.2.1 Capas del Modelo de Referencia OSI. 

El modelo OSI tiene siete capas. Los princ1p1os aplicados para el 
establecimiento de siete capas fueron los siguientes: 

1. Una capa se creará en situaciones en donde se necesita un nivel diferente de 
abstracción. 

2. Cada capa deberá efectuar una función bien definida. 

3. La función que realizará cada capa deberá selecc:ionarse con la intención de 
definir protocolos normalizados internacionalmente. 

4. Los limites de las capas deberá seleccionarse tomando en cuenta la 
minimización del flujo de información a través de las interfaces. 

5. El número de capas deberá ser lo ~uficientement9 grande para que funciones 
diferentes no tengan C")ue ponerse juntas en la misma cap3 y, por otra parte 
también deberá ser lo suficientemente pequeña para que su arquitectura no 
llegue a ser difícil de maneja.·. 

En la siguiente Figura 2.2.1-1 se representan todos los niveles del modelo 
OSI, asi como la relación de protocolos y la comunicación de la subred. 
Obsérvese que el modelo OSI, par si mismo, no es una arquitectura de red, dado 
que no especifica, en forma exacta. los servicios y protocolos que se utilizarán en 
cada una de las capas. Sólo indica la que cada capa deberá hacer. 
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CAPA 

PROTOCOLO DE APLICACIÓN 
7 1 APLICACIÓN .. ... 1 APLK:AOÓN ! APDlJ 

PROTOCOLO DE PRESENT AOÓN 
6 ~ESENT Ac16NI .. 9tjpRESENTActóNI PPDU 

PROTOCOLO DE SESÓN 
5 SESIÓN .. .. 1 SESIÓN SPDU 

PROTOCOLO DE TRANSPORTE 
4 1 TRANSPORTE 1 .. ...t TRANSPORTE 1 TPOU 

LÍMITE DE C~ACIÓN DE LA RED 

3l ~ __ R~E~D~~ 4-.... ~ ~ ~ .. -1-t--•C:=i!!RE!fDC::::J 
2 er.a..Ace •--+-~•º!C::~~el+'1°~:~!:.;~,¡_l--.ic::!•¡ij..._¡; .. ¡;¡c;¡e=J1 

PAQ~TE 

TRAMA 

BIT .__,_Fis,,,· ,,,te.A=-__, .. ~---+--:; 1 Fisoc.o. l ~ 1 FislCA l "'--1-L-.¡=::JF~ÍSICA~~:::J 
ttOST A ltOST IS 

NOMBRE DELA t 
UNIDA.O NTERCAMBLA.DA 

FIGURA 2.2.1-1 ARQUITECTURA DE LA REO BASADA EN EL MODELO OSI. 

2.2.1.1 Capa Flslca. 

La capa física se ocupa de la transmisión de bits a lo largo de un canal de 
comunicación. Su diseflo debe asegurar que cuando un extremo envía un bit con 
un valor de 1 , éste se reciba exactamente como un bit con ese valor en el otro 
extremo, y no como un bit de valor O. Preguntas comunes aquí son cuantos voltios 
deberán utilizarse para representar un bit de valor 1 o O; cuantos microsegundos 
deberá durar un bit; la posibilidad de realizar transmisiones bidireccionales en 
forma simultánea; la forma de establecer la conexión inicial y como interrumpirla 
cuando ambos extremos terminan su comunicación; o bien cuantas puntas 
terminales se tiene en el conector de la red y cual es el uso de cada una de ella. 
Los problemas de diseFio a considerar aquí son los aspectos mecánico, eléctrico, 
de procedin1iento de interface y el medio de transmisiones físicas, que se 
encuentran bajo la capa física, se puede considerar que el diseño de la capa 
física se centro del dominio del ingeniero eléctrico. 

2.2.1.2 Capa de Enlace. 

La tarea primordial de la capa de enlace consista en, a partir de un medio 
de transmisión común y corriente, transformarlo en una línea sin errores de 
transmisión para la capa de red. Esta tarea se realiza al hacer que el emisor troce 
la entrada d13 datos en tramas de datos (típicamente constituidas por algunos 
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cientos de octetos). y las transmita en forma secuencial y procese las tramas de 
confirmación, de vueltas por el receptor. Como la capa física básicamente acepta 
y transmite un flujo de bits sin tener en cuenta su significado o estructura, recae 
sobre la capa de enlace la creación o reconocimiento de los limites de la trama. 
Esto puede llevarse a cabo mediante la inclusión de un patrón de bits especial al 
inicio y al ténnino, si estos patrones de bits pueden aparecer en los datos. deberá 
tenerse un cuidado especial para evitar cualquier confusión al respecto. 

La trama puede destruirse por completo debido a una ráfaga de ruido en la 
línea, en cuyo caso del software de la capa de enlace, perteneciente a la máquina 
emisora, deberá transmitir la trama. Sin embargo múltiples transmisiones de la 
misma trama introducen la posibilidad de duplicar la misma. Por ejemplo el 
duplicado de una trama podría enviarse, si el acuse de recibo que regresa al 
receptor se detectará destruido. Corresponde a esta capa resolver los problemas 
causado por darios, pérdida o duplicidad de tramas. La capa de enlace ofrece 
diferentes clases de servicios a la capa de red. cada uno de ellos con distinta 
calidad y preciG. 

Otro de los problemas que aparecen en la capa de enlace (y también en la 
mayoría de la capas superiores) es el referente a cómo evitar que un transmisor 
muy rápido sature con datos a un receptor lento. Se deberá emplear un 
mecanismo de regulación de tráfico que permita que el transmisor conozca el 
espacio de memor-ia que en ese momento tiene el receptor. Frecuentemente, y 
por conveniencia, los procedimientos de regulación de flujo y control de errores se 
trata en forma conjunta. En Ja capa de enlace en donde se implementan y 
desarrollan las tramas de las Normas 802.x para su subsecuente manejo en la 
capas superiores como en las capas inferiores. 

2.2.1.3 Capa de Red. 

La capa de red se ocupa del control de la operación de la subred. Un punto 
de suma importancia en el tjiseño, es la determinación de cómo encaminar los 
paquetes del origen al d~stino. Las rutas p ... ,drán basarse en tablas estáticas que 
se encuentran "c.ableadas" en la red y que difícilmente podrán determinars9 al 
inicio de cada da conversación, por ejemplo en una sesión de terminal. Por último. 
podrían ser de tipo dinámico, deteiminéndose de fnrma diferante para cada 
paquete. reflejando la carga real de la red. 

Sin en un momento dado hay demasiados paquetes presentes en la subred, 
ellos mismos se obstruyen mutuan1ente y darán lugar a un cuello de botella. El 
control de tal congestión dependerá también de la capa de red. 

Como los operadores de la subred esperen alguna remuneración al 
esfuerzo que realiza, en muchas ocasiones se introduce una función de 
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contabilidad en la capa de red. El software deberá saber. por lo menos, cuántos 
paquetes o caracteres o bits se enviaron a cada cliente, con objeto de producir 
información de facturación. Cuando un paquete cruza una frontera nacional con 
precios distintos en cada lado, el cálculo de la cuenta puede llegar a complicarse. 

También pueden surgir otras problemas cuando un paquete tenga que 
desplazarse de una red a otra para llegar a su destino. El direccionamiento 
utilizado en la segunda red puede ser diferente al empleado en la primera. La 
segunda podría no aceptar en su totalidad, por ser demasiado grande. La 
responsabilidad, para resolver problemas de interconexión de redes heterogéneas 
recaerá, en todo caso, en la capa de red. En redes de difusión el problema del 
encaminamiento es simple, por to cual la capa de red es normalmente muy 
delgada o incluso inexistente. 

2.2.1.• C•p• de Tr•n•porte. 

La función principal de la capa de transporte consiste en aceptar los datos 
de la capa de sesión, dividirlos. siempre y cuando que sea necesario, en 
unidades más pequeflas, pasarlos a la capa de red y asegurar que todos ellos 
lleguen correctamente a otro extremo. Además, todo este trabajo se debe hacer 
de manera eficiente. de tal forma que aisle la capa de sesión de los cambios 
inevitables a tos que está sujeta la tecnología del hardware. 

Bajo condiciones normales, la capa de transporte crea una conexión de 
transporte para cada conexión de transporte solicitada por la capa de sesión. Si la 
conexión de transporte necesita un gran caudal, éste podría crear múltiples 
conexiones de red, dividiendo los datos entre las conexiones de la red con objeto 
de mejorar dicho caudal. Por otra parte, si la creación o mantenimiento de las 
conexiones de una red resulta costoso, la capa de transporte podría multiplexar 
varias conexiones de transporte sobre las misma conexión de red para reducir 
dicho costo. En todos los casos, la capa de transporte se necesita para hacer el 
trabajo de multiplexión transparente a la capa de sesión. 

La capa de transporte determina qué tipo de servicio debe dar a la capa de 
sesión. y en último término a los usuarios de la red. El tipo más popular de 
conexión de transporte corresponde al canal punto a punto sin error, por medio 
del cual se entregan los mensajes aislados sin garantizar el orden de distribución 
y la difusión de mensajes a destinos múltiples es otra posibilidad de servicio de 
transporte. El tipo de servicio se determina cuando se establece la conexión. 

La capa de transporte es una capa del tipo origen-destino o extremo a 
extremo. Es decir, un programa en la máquina o;igen lleva una conversación con 
un programa parecido que se encuentra en la máquina destino, utilizando las 
cabeceras de los mensajes y los mensajes de control. Los protocolos, de las 



INFRAESTRUCTURA DE LAS i~EiJ_tfS_LAN ~ 

capas inferiores. son entre cada máquina y su vecino inmediato. y no entre las 
máquinas origen y destino, las cuales podrían estar separadas por muchos 
procesadores de intercambio de mensajes. 

Algunos host son multiproceso, lo cual implica que múltiples conexiones 
estarán entrando y saliendo en cada uno de ellos. Se necesita alguna forma para 
decir qué mensaje pertenece a que conexión. La cabecera de transporte es un 
lugar donde puede colocarse esta información. 

Además de multiplexar varios flujos de mensajes en un canal, Ja capa de 
transporte debe ocupar algún mecaniamo para describir con quien des .. 
conversar. También debe haber un mecanismo para regular el flujo de 
información, de manera que un host muy rápido no pueda desbordar a otro más 
lento. El control de flujo entre hosts ea diferente a aquel entre procesadores de 
intercambio de mensajes. 

La capa de sesión permite que los usuarios de diferentes máquinas puedan 
establecer sesiones entre ellos. A través de una sesión se puede llevar a cabe un 
transporte de datos ordinario, tal y como lo hace la capa de transporte pero 
mejorando los servicios que se están proporcionando y que se utilizan en algunas 
aplicaciones. Una sesión podría permitir al usuario accesar a un sistema de 
tiempo compartido a distancia, o transferir un archivo entre dos máquinas. 

Uno de los servicios de Ja capa de sesión consiste en gestionar el control 
del diálogo. Las sesiones permiten que el tráfico vaya en ambas direcciones al 
mismo tiempo, o bien. en una sola dirección en un instante c.lado. Si el tráfico sólo 
puede ir en una sóla dirección en un momento dado (en forma análoga a un sólo 
sentido en una vía de ferrocarril). la capa de sesión ayudará en el seguimiento de 
quien tiene el turno. 

La administración df31 token es olro de los servicios relacionados con la 
capa de sesión. Para el caso de algunos protocolos resulta esencial que ambos 
lados no traten de realizar la misma operación en el mismo in~tante. Para manejar 
estas actividades. la capa de sesión proporcioné=I testigos que pueden ser 
intercambiados. Solamente el extremo con el testigo puede realizar la operación 
critica. 

Otro de los serv1c1os de la capa de sesión es la sincronización. 
Considérese. por ejemplo, los problemas que podrfan ocurrir cuando se trataran 
de hacer una transferencia de archivos de dos horas entre dos máquinas. en una 
red con un tiempo medio de una hora entre caídas después de abortar cada 
archivo, la transferencia completa tendría que iniciarse de nuevo y. 
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probablementa, se encnl1traria rlt:! nuevo con 1:::1 siguiente calda da ta red. Para 
eliminar este problema la capa de sesión proporciona una forma de insertar 
puntos de verificación en el flujo de datos con objeto de que, después de cada 
caída, solamente tenga que repetirse los datos que se encuentran después del 
último punto de verificación. 

2.2.1.6 Capa de Presentación. 

La capa de presentación realiza ciertas funciones ..:¡ue se necesitan 
bastante a menudo como para buscar una solución general para ellas, más que 
dejar que cada uno de los usuarios resuelva los problemas. En particular y, a 
diferencia de las capas inferiores, que únicamente están interesadas en el 
movimiento fiable de bits de un lugar a otro, la capa de presentación se ocupa de 
Jos aspectos de sintaxis y semántica de la información que se transmite. 

Un ejemplo Upico de servicio de la capa de presentación es el relacionado 
con la codificación conforme a los acordado previamente. La mayor parte de los 
programas de usuarios no intercambian ráfagas de bits binarios aleatorios, sino. 
cosas con nombres de personas, datos, cantidades de dinero y facturas. 

Estos artículos están representados por un conjunto de caracteres, 
números enteros, números de punto flotante, asi como por estructuras de datos 
constituidas por varios elementos más sencillos. Los ordenadores pueden tener 
diferentes códigos para representar los conjuntos de caracteres (por ejemplo 
código ASCII), enteros (por ejemplo, complemento a uno o complemento a dos), 
etc. Para posibilitar la comunicación de ordenadores con diferentes 
representaciones, a la estructura de los datos que se van a intercambiar pueden 
definirse en forma abstracta, junto con una norma de codificación que se utilice 
"en et cable". El trabajo de manejarse estas estructuras de datos abstractas y la 
conversión da la representación utilizada en el interior del ordenador a la 
presentación normal de la red, se lleva a cabo a través de la capa de 
presentación. 

La cap3 de presentación está relacionada también con otros aspectos de 
representación de la información. Por ejemplo, ta comprensión de datos puede 
utilizar aqui para reducir el número de bits que se tienen que transmitirse, y en el 
concepto de criptografía se necesita utilizar frecuentemente por razones de 
privacidad y de autenticación. 

2.2.1.7 Capa de Aplicación. 

La capa de aplicación contiene una variedad de protocolos que se 
necesitan frecuentemente. Por ejemplo, hay centenares de tipos de terminales en 
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el mundo. Considérese la situación de un editor orientado a pantalla que desea 
trabajar en una red con diferentes tipos de terminales, cada una de ellas con 
distintas formas de distribución de pantalla, de secuencias de escapes para 
insertar y borrar texto, de movimientos de cursos, etc. 

Una forma de resolver este problema consiste en definir una terminal virtual 
de una red abstracta, con el que los editores y otros programas puedan ser 
escritos para tratar con él. Con objeto de transferir funciones de la terminal virtual 
de una red a una terminal real, se debe escribir un software_ Por ejemplo, cuando 
el editor mueve el cursor de la terminal virtual al extremo superior izquierdo de la 
pantalla, dicho software deberá emitir la secuencia de comandos apropiados para 
que la terminal real ubique también su cursor en el sitio indicado. El software 
completo de la terminal virtual se encuentra en la capa de aplicación. 

Otra función de la capa de aplicación es la transferencia de archivos. 
Distintos sistemas de archivo tiene diferentes convenciones para denominar un 
archivo, así como diferentes formas para representar las diferentes lineas de 
texto, etc. La transferencia de archivos entre dos sistemas diferentes requiere de 
la resolución de estas y de otras incompatibilidades. Este trabajo, asi como el 
correo electrónico, la entrada de trabajo a distancia, el servicio de directorio y 
otros servicios de propósito general y especifico, también corresponde a Ja capa 
de aplicación. 

2.3 TOPOLOGIA l:>E REDES. 

2.3.1 Definición de Topologla "n Redes. 

En el ambiente de computación y las redes, hemos escuchado mencionar el 
término de topologla por ejemplo: la topologla de árbol, la topologla de estrella, 
la topología de malla, la topología dA token-ring, etc., y de nodo pero muchas 
veces ignoramos lo que estas terminologías significan. 

Topología es la configuración de arreglos geométricos de nodos y enlaces 
que se hacen en la red, dar.de se interconectan los distintos elementos que la 
forman, por medio de su configuración física del cable de la red; hoy en día las 
topologias se distinguen por el tipo de tarjeta que utilizan. 

Nodos es básicamente la información la cual se está procesando en las 
unidades lógicas de las uniones. quienes están conectadas en Ja estación de 
trabajo de una red, y usualmente se componen del hardware y/o software 
dependiendo de su función dentro de la red; en general los nodos se dividen en 
dos categorías: para terminales inteligentes y para estaciones de trabajo 
personales. 
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2.3.2 Topologla de Anillo. 

En este tipo de topología Jos datos viajan en forma serial por todo en el 
anillo, pasando por cada una de las estaciones en las que se encuentran 
conectadas. es decir, en un sólo sentido a través de un cable UTP, Jo que permite 
mantener velocidades de transmisión a 4 Mbps y 16 Mbps, donde dichas cables 
son proveídos por IBM, PROTEON y SYNOPTICS, además se le conoce también 
con el nombre de Topologia Token-Ring y la clasificación como una Topologia 
Horizontal. como se muestra en la Figura 2.3.2-1 

S.A. 

E.T.N 

- - ---
FIGURA 2.3.2-1 TOPOLOGIA TOKEN RING. 

El Token-Ring trabaja como sigue: cada estación conectada al anillo actúa 
como un relevador, siguiendo los datos en flujo unidireccionalmente alrededor del 
anillo, lo cual se cor1or~ como un Token-LiLre, así pues, cuando una estación 
manda un dato el token libre lo reconoce y lo cambia por un simple bit, formando 
un token ocupado lo que mantiene a los bits sobre el anillo, por tanto, si el token 
no reconoce a la dirección de la estación de trabajo no le entrega la información 
solicitada al ser"idor de archivos. pero a pesar de la trayectoria del token, tiene el 
problema de que si una estación de trabajo falla o el medio de transmisión es 
bloqueado. la red se bloquea, por tal motivo ya no existen redes de este tipo, asi 
que para solucionar este problema se desarrollo la Topología de Anillo 
Modificado. 
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Puesto que 'Token Rfng de 16 Mbps posee un tamal"io de la trama de 

aproximadamente de 18 000 bytes, se requiere de una mínim;.i transmisión para 
cierta cantidad de datos, además, perrnite que dos tramas viajen simultáneamente 
en el anillo a 4 Mbps, sin embargo, a 16 Mbps las tramas de datos gastan un 
tiempo menor en la red, transmitiendo caracteres de relleno para rellenar. el 
ancho de banda, logrando incrementar la capacidad de la red, finalmente la 
distancia mínima que puede haber entre una estación de trabajo a otra sin que 
existan problemas en la transmisión de los datos, es de 1.5 metros (±1 Oº~) y la 
máxima distancia entre una y otra es de 110 metros (±20%); donde sus 
principales ventajas son: 

• No pueden existir dos direcciones iguales en todo el anillo, esto es 
prescrito por el estándar IEEE 802.5 (lnstitute of Electrlcal •nd 
Electronics EngJneers. Instituto de Ingenieros El6ctricos y 
Electrón leos). 

• No existe Ja posibilidad de que hallan colisiones. 
• No existe el llamado "Cuello de Botella de Datos". 
• Se pueden manejar velocidades de transmisión de 4 Mbps y 16 Mbps. 
• Cuenta con la flexibilidad para hacer que crezca el anillo al incrementar 

el número de las estaciones de trabajo. 

No obstante sus desventajas son las siguientes: 

• La velocidad de acceso, se degrada al conectarse un número muy 
grande de estaciones de trabajo al anillo, entre 100 y 150 estaciones de 
trabajo. 

• El flujo de transmisión de los datos está limitado por el ancho de banda. 
""" Una falla en la red tanto en el medio de transmisión, como en la estación 

de trabajo o en cualquier parte del anillo, bloquea totalmente la red sin 
que exista la posibilidad de que se pueda reconfigurar. 

2.3.3 Topologla de Anillo Modificado. 

Esta topología tie.ie las mismas características que la topología de anillo, 
pero con Ja diferencia de que en ésta se utilizan concentradores (HUBS), el cual 
hace el Ring, formando un anillo en forma de estrella, y solucionando así todos 
Jos problemas que la topología de anillo mostraba. así pues. se consideran 
Inteligentes al incorporar funciones novedosas como: la de permitirle colocar un 
puente y un ruteador en dos topologías de redes ubicándolos dentro del 
concentrador, ya que así el puenteo y el enrutamiento se hacen de puerto a 
puerto para crear múltiples redes, en la Figura 2.3.3-1 se observa esta topología. 
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FIGURA 2.3.3-1 TOPOLOGIA ANILLO MODIFICADO. 

Algunos fabricantes de concentradores como cabletrón. af'íaden a sus 
HUBS (concentradores), MMAC (Multi Media Access Center, Centro de Acceso 
Multimedia) y una tarjeta RISC (Reduced lnstruction Set Computing, 
Computación con un Conjunto Reducido Instrucciones) .. 

La Topologia de Anillo Modificado o Token-Ring se define como: 1!!l 
anillo lógico con cableado tipo estrella que obedece a la tecnología Token-Rina 
donde las estaciones de trabajo tienen conectado un MALI (Unidad de Acceso 
Multl Estaciones), el r...ual presenta 4. s. 16 o más puertos de conexiones hacia 
las estaciones. ya que cuenta con dos puertos de anillo, un RI (Rlng-ln, Anillo de 
Entrada) y un RO (Rlng-Out, Anillo de Salida), que haca la expansión de I& red. 

Sin embargo si existe una ruptura a un falso contacto en algunos de los 
segmentos entre MAU's. un mecanismo de respaldo se activa para rutear los 
datos por la ruta de respaldo, evitando el punto de falla, ya que son dos cables los 
que hacen la transmiaión; asf la nueva ruta que se forma es más grande que la 
original y sigue manteniendo el anillo completo. 

Las ventajas que presenta este tipo de topología, además de las 
mencionadas anteriormente, son las mismas ventajas que se mencionaron en la 
Topología de Anillo, donde sus desventajas también son tas mismas. 
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2.3.4 Topologla de Estrell,.. 

L.a Topufos.tía da Estrella envía Ja señal de datos al mismo tiempo sobre 
todo el canal de comunicación, teniendo un ruteador para cada dirección del nodo 
con que cuenta la topología, cuya instalación se encuentra en el concentrador, de 
los cuales se utilizan para conectar la Topologia de Estrella, los que se utilizan 
son los concentradores Synoptics, cuyos concentradores son activos y tienen 12 
módulos, donde se pueden conectar 12 estaciones de trabajo en él, así pues, 
todas las estaciones de trabajo se comunican entre si por medio del ruteador 
formándose un nodo central, el cual ejerce todas las tareas de control y posee los 
recursos comunes de la red, cuando un nodo conectado al nodo central de la red 
presenta problema. éste no afecta a la red, pero si el problema se presenta en et 
nodo central el resultado es catastrófico, porque afecta a todas las estaciones de 
trabajo. En ta Figura 2.3.4-1 se muestra la topología de estrella, está clasificada 
dentro de las topologías horizontales. 

F.aiK'l• ..... Tn••J- --r----fl 

FIGURA 2.3.4-1 TOPOLOGIA DE ESTRELLA. 
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La topología de estrella maneja dos tipos de tarjetas de interfaz: la Ethernet 

y la Token-Ring, donde la tarjeta de inteñaz es la que hace la topología de Red, 
además sus ventajas son: 

• Es de rápida conexión, así pues tiene la detección y corrección de 
errores, además, es de un costo medio. 

• Utiliza los protocolos de acceso CSMA/CD (Carrler Sense Multiple 
Access/Colllsion Detectlon) y CSMA (Carrler Sense Multiple 
Accesa/Collition Advertency), y para evitar averias, el nodo aisla a una 
estación de trabajo de la otra. 

• Se incrementa el número de estaciones de trabajo, puesto que las 
modificaciones son sencillas y están localizadas en el nodo central. 

• Tiene una distancia máxima entre una estación de trabajo a otra a 11 o 
metros. 

• (±20ºAi) y una distancia mínima de 1.5 metros. 
• Trabaja más rápido que Token-Ring, y la probabilidad de error es 

mínima. 

Las desventajas que tiene la Topologia de Estrella son: 

• Tiene probabilidad de colisión. 
• No permite los flujos de tráfico de datos por saturar el nodo, Además, el 

costo en longitud de las líneas es elevado. 

2.3.5 Topologia de Bus Lineal. 

La topología de bus lineal, es una red que cumple con la norma·l.E.E.E. 
802.3 (lnstitute of Electrical and Electronics Engineers, Instituto de 
Ingenieros E16ctricos y Elactrónicos}, lo cual es un estándar de contención de 
bus para las redes de topologías Ethernet con una velocidad de transmisión de 10 
Mbps. Esta topología envía las señales de tos datos al mismo tiempo sobre todo 
el canal de comunicación, tomando en cuenta el número de dirección del nodo de 
la red, quien es atendido por la estación de trabajo que tiene la dirección, puesto 
que viajan en ambas direcciones es ir1dispensable prevenir las colisiones, ya que 
encierra un bus bidireccional y unidireccivnal, donde en el bus bidireccional: la 
transmisión es en la misma dirección a través del mismo medio, lo cual se efectúa 
por división espectral y una asignación espectral en el tiempo: y en el bus 
unidireccional: se utilizan amplificadores para alcanzar mayores distancias, cuyas 
conexiones necesitan ser del tipo: Lazo, horquilla y Espiral. 

Asi pues, cuando una estación de trabajo deposita la información en la red, 
ésta se pone en el bus, donde las demás estaciones están dispuestas a recibirla 
ya que comparten el medio; por tanto antes de transmitir un mensaje cada nodo 
averigua si el bus está disponible para ser utilizado, de modo que cada estación 
de trabajo se encuentra monitoreando constantemente la linea de comunicación. 
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En consacuttncia, cuando una estación dA trabajo desea transmitir y la 

linaa de cornunicación presenta tráfico, esta espera un ti1.3mpo en 1nili~egundos 
para continuar monitoreando la red, una vez que la linea esté lil>re, la estación 
transmisora envía su mensaje por toda la red en ambas direcciones, donde cada 
uno de los mensajes incluye una identificación del nodo transmisor hacia el nodo 
receptor; así cuando una estación de trabajo falla, sólo afecta los mensajes que Je 
son enviados a ella sin afectar el resto de la red, en cambio si el bus es roto, deja 
a la red dividida en dos o fuera de servicio, por tanto, el simple hecho de que 
todas las estaciones de trabajo estén conectadas a un sólo bus, obliga a que el 
control de acceso de la red sea muy delicado. 

Además, este tipo de topologías son sencillas y muy fáciles de instalar, ya 
que se adaptan a cualquiera de las características locales en donde se instala, y 
se encuentran clasificadas como: topología horizontal. 

En la Figura 2.3.5-1 se observa la Topología de Bus Llne•I. Sin embargo. 
cuando la vía de transmisión es por medio de un cableado telefónico, se traslada 
bajo el estándar 10 Base-T; en cambio si se utiliza un cable delgado, se tienen 3 
segmentos de 300 metros e/u con 30 estaciones de trabajo conectadas al 
segmento, y cuando el cable es grueso se utilizan 5 segmentos de 500 metros cJu 
con 50 estaciones de trabajo conectadas por segmento. 

Estaciones de Trabajo 
___ Bus 

FIGURA 2.3.5-1 TOPOLOGIA DE BUS LINEAL 

·. 
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! 
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Las ventajas que tiene la topología de bus lineal son las siguientes: 

• Su velocidad de transrnisión y su e.anexión es muy rápida, prácticamente 
a 10 Mbps. 

• ·Cuenta con una detección y corrección de errores. 
• Tiene soporte mundial. y es de costo medio. 
• Utiliza los protocolos de acceso CSMA/CD (Carrier Sense Multlple 

Access/Collislon Detection) y CSMA (Carrier Sense Multlple 
Access/Collition Advertency). 

• Su facilidad para aumentar las estaciones de trabajo es alta. 
• Un problema en alguna de fas estaciones de trabajo no afecta a la red. 
• Su retardo en la propagación de información es reducido. 

V las desventajas que presenta son: 

• Que existe el denominado Cuello de Botella al conectar un número 
grande de estaciones. 

• Presenta la probabilidad de colisión. 
• Una falla en un nodo del bus lineal implica un problema en la red. 
• Las fallas en busses lineales grandes son muy difíciles de detectar. 
• Tiene que retransmitir cuando exista una posible colisión de información. 

2.3.9 Topologfa de Árbol o Redes .Jerllrquicas. 

La topología de árbol es una red de tipo jerárquica y la clasifican como una 
topologia vertic•I, la cual utiliza el protocolo de acceso de Token-P•••ing que 
es establecido por el estándar l.E.E.E. 802.4 (lnstltute of Electrlcal and 
Electronics Englneeno, Instituto de Ingenieros Ei6ctricoa y Electrónicos). 
donde el Token viaja a través de la red de un nodo a otro en forma ascendente. 
además viaja a 25 Mbps y trabaja con: repetidores •ctivos y p•sivos, sin 
embargo, los datos se transmiten a través de ruteadores integrados en el 
concentrador (HUB) por cable tipo coaxial y telefónico, cuyo cable coaxial es el 
más usado. ya que éstos son los que se encargan de hacer el anillo; en las 
Figuras 2.3.6-1A) y 2.3.6-1 B), observamos las topologías tanto lógicamente como 
físicamente. 
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S.A 

E.T.1 E.T.2 

E.T.4 E.T.N 

FIGURA 2.3.6-1 A) TOPOLOGiA DE ARBOL (LOGICAMENTE). 

CNo SIRVE:::> 

X.l .1 

FIGURA 2.3.6-1 B) TOPOL.OGIA DE ARBOL(FISICAMENTE). 
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Donde los RA (repetidores activos) se componen básicamente por 

componentes electrónicas. quienes direccionan toda la información 
amplificándola. y funcionan con energía eléctrica; en cambio los RP (repetidores 
pasivos) se componen por bifurcadores los cuales envian la senal hacia cada 
nodo que se encuentre conectado, de modo que no necesitan la alimentación de 
cables: macho-hembra, conexiones. etc., además las topologías de árbol 
solamente pueden tener conectados 6 RA (repetidores activos), pero pueden 
tener conectados todos los RP (repetidores pasivos) que se necesiten, sin 
embargo, nunca se deben conectar a esta topología un repetidor pasivo a otro 
reoetidor Pasivo porgue ºno funciona"'. 

Asi pues un repetidor activo se puede conectar a otro repetidor activo con 
una distancia de 60 metros entre cada uno, y así mismo a las estaciones de 
trabajo; mientras que la distancia máxima entre un repetidor pasivo a un repetidor 
activo es de 30 metros y de igual manera a una estación de trabajo. 

Cabe mencionar que cuando un repetidor activo o un repetidor pasivo 
presenta alguna falla, todas las estaciones de trabajo conectadas a cada una de 
ellos dejan de funcionar debido a la topología de érbol que la forma; ya que este 
tipo de red alcanza una distancia máxima a través de repetidores de 6000 metros, 
la información con la que viaja es de forma lógica y cíclica, así que su tiempo de 
respuesta no ea muy bueno y presenta mucho tráfico. 

Las ventajas que tienen estaS topologías de árbol son: 

• Que tienen una velocidad de 2.5 Mbps la cual las hace lo 
suficientemente rápidas. 

• Presenta una facilidad da crecimiento en el número de estaciones. y su 
instalación es rápida. 

• Permite una distancia máxima entre un repetidor activo a un repetidor 
pasivo, y una estación de trabajo de 60 metros con una distancia mínima 
de 1. 12 metros, y su costo es bajo. 

Y sus desventajas de esta topología de árbol: 

-.. Si un repetidor pasivo o activo se cae todos los nodos conectados a ése 
repetidor no funcionan. 

• Sus tarjetas tienen un nodo único, donde no existe la repetición. 
-. Presenta diversos problemas de cableado. 
• En muy pocas veces existe "el cuello de botella". 
• No permite los grandes flujos de tráfico de datos. esto es. debido al 

congeslionamiento de sus nodos. 

·/ 
f 
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l!.3.7 Topologl• de Malla. 

La topolog[a de malla hace su transmisión de datos en banda base. es 
decir, que utiliza toda la capacidad del canal para transmitir información, 
empleando sei'\ales digitales y ocupando como código lineal el "Manchester o 
Manchester Diferencial, el cual es de una transmisión bidireccional, además, de 
transmitir en "Broadcast", que cuenta con ruteadores de transmisión y detector de 
errores. 

En este tipo de topología, la unión de todos los servidores de archivos son 
los que forma la malla en consecuencia, cuando todos los servidores de archivos 
se encuentran conectados entre si, se dice: "que son puros cerebros conectados 
entre si, conteniendo la misma información", además, de tener acceso a cualquier 
tipo de red manejando una variedad de protocolos y topologías. 

En la Figura 2.3.7-1 se muestra una topología de malla. la cual se 
encuentra clasificada como una topologia vertical; por tanto, estas topologías se 
utilizan principalmente para comunicar un país con otro país o un estado con otro 
estado. 

S.A No.1 

BROUTER S.A No.2 

S.A No.4 

BROUTER BROUTER 

l _____ --. ·~~~ S.A No.3 

FIGURA 2.3.7-1 TOPOLOG(A DE MALI.A. 
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Las ventajas que nos ofrece la topologfa de malla son: 

• Que permite el acceso a cualquie.- tipo de red. 
• Se pueden tener manejos de protocolos y topologías diferentes. 
• Tiene una conexión ilimitada de estaciones de trabajo. . 
• Cuenta con un respaldo de conexión, un ruteamiento de transmisión y un 

puente de transmisión. 
• Puede manejar cualquier tipo de cableado. 
• Tiene una distancia ilimitada. 
• Maneja las LAN's (Local Area Network), GAN's (Global Area Network), y 

WAN's (Wide Area Network). 
• Es fiable a fallas y posibilidades de reconfiguración. 
• Utiliza protocolos de acceso CSMA/CD (Carrier Sense Multiple 

Access/Collision Deteclion) y CSMA (Carrier Sense Multiple 
Access/Collition Advertency). 

Las desventajas que tiene esta -topologia son las siguientes: 

• Presenta complicados métodos de monitoreo y detección de errores. 
• Se tienen tráficos de datos elevados. 
• Su costo es elevado. 

2.4 TRANSMISION DE LA INFORMACION Y TIPOS DE CONMUTACION. 

La comunicación entre sistemas informáticos aparece cuando ya existia 
una amplia experiencia en las comunicaciones tanto analógicas como digitales. 
Es lógico pensar que el inicio de las comunicaciones entre sistemas informáticos 
estuviera ampliamente influenciada por toda esta experiencia y a ella hay que 
remontarse para comprender los sistemas utilizados actualmente. 

Transmisión asíncrona. 
Transmisión síncrona. 
Transmisión de paquetes. 
Conmutación de circuitos. 
Conmutación de paqlJetes. 

2.4.1 Transmisión Aslncrona. 

En el caso de utilizar el tipo de transmisión denominada aslncrona cada 
elemento de la información se transmite individualmente. acompaflado de un 
conjunto de dos o tres bits de sincronia, la que constituye la unidad de 
información transmitida. 
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De una forma general. a las terminales cuyas transmisión es de tipo 

asíncrona se les denomina terminales en modo carácter. (equipos terminales de 
modo carácter). 

2.4.2 Transmisión Sincrona. 

Un equipo general de datos puede generar información en forma de 
carácter y transmitirlos en modo síncrono, para lo cual formará un bloque de n 
caracteres con la información de control apropiada. según esté provisto en el 
formato de la trama del procedimiento dt:! transmisi6n: fundamentalmente 
Comunicación Síncrona Binaria (BSC) y Control de enlace de Datos de Alto Nivel 
(HDLC). 

2.4.3 Transmisión de Paquetes. 

La Organización Internacional de Normas (ISO) define un paquete corno un 
conjunto de datos y otros elementos binarios de control que están organizados 
según un determinado formato y que se transmiten de acuerdo con un 
procedimiento de transmisión. 

Según esta definición, toda trama de información transmitida en modo 
síncrono puede denominarse paquete y de la misma forma un procedimiento de 
información síncrono podría denominarse transmisión de paquetes; cabe hacer 
algunas puntualizaciones: 

a) Terminales que funcionan en modo asíncrono, también son 
denominadas terminales de modo carácter. 

b) Terminales que funcionan en modo síncrono; son aquellas en que las 
seriales de selección de la dirección del destinatario y aquellas 
necesarias para la progresión de la llamada están codificadas según el 
alfabeto núrnero cinco CCITT. 

e) Terminales que funcion3n en modo paquete; que son aquellas en que 
las señales de selección de la dirección y las de progresión de llamada 
están codificadas de acuerdo cun las recornendaciones X.25, e:s decir 
!iegún el procedimiento de control da enlace de datos de alto nivel 
(1-iDLC). 

2.4.4 C"nruutación dt! Circuitos. 

Para el transporte de la información entre sistemas informáticos en una red 
de computadoras es posible utilizar. la infraestruc;tura de la red telegráfica. o de la 
red telefónica. ya sea a través de la red automática conmutada o mediante las 
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líneas dedicadas a las comunicaciones punto a punto ~ multipunto. En todos 
estos casos, el principio de funcionamiento consiste en establecer un circuito para 
la comunicación de Jos sistemas informáticos entre los que se desea el 
intercambio de información. Este canal físico existirá al menos durante la 
comunicación entre dichos sistemas, permaneciendo después en el caso de línea 
dedicada, o bien desapareciendo en el caso de utilizar la red conmutada. 

2.4.5 Conmut•clón de P•quetes. 

La Organización Internacional de Normas (ISO), define la conmutación de 
paquetes como un procedimiento transferencia de datos mediante paquetes 
provistos de direcciones, en el que la vía de comunicación se ocupa solamente 
durante el tiempo de transmisión de un paquete, quedando a continuación la vía 
posible para la transmisión de otros paquetes. 

Podemos decir que este tipo de sistemas, una comunicación entre dos 
equipos terminales de datos consiste en el intercambio de paquetes, los cuales 
viajan por la red a Ja que se denominará también como transporte de paquetes. 

Una red de transporte de paquetes esta constituida básicamente por un 
conjunto de líneas de transmisión qua enlazan un conjunto de nodos o centros de 
conmutación de paquetes. El nodo de interconexión esta constituido por un 
computador, el cual recibe información a través de las trayectorias que a él llegan, 
la almacena y determina la nueva trayectoria que hay que seguir y la retransmite. 

2.5 PROTOCOLOS DE RED DE AREA LOCAL. 

2.5.1 Introducción. 

Durante la segunda mitad de 1970, una pequena compaf'lía de 
computadoras para proveer acceso a dispositivos de almacenamiento de acceso 
directo. La compaf'lia fue Datapoint Corp. y la tecnología fue Arcnet Attached 
Resuce Network) al mis1no tiempo, Xerox Corp desarrollaba su Ethernet a nivel 
experimental. Estas fueron las primeras redes de área local en ser ofrecidas como 
productos comerciales. Debido a la inminente quiebra, Data Point en 1980 y a la 
alianza de lntel con Xerox. el IEEE adoptó a Ethemet como base para sus 
estándares de redes de área local, otras organizaciones como General Motors e 
IBM tuvieron sus propias ideas sobre de que deberia ser una red de área local 
ideal. por lo que IEEE, tomó este modelo para complementar su trabajo y no 
cerrarse únicamente a un esquema, el resultado fue una familia de estándares 
conocidos como Proyecto 802 de estándares de redes de área local de IEEE. 



lNFRAESTRUCTURA DE LÁSREO~~AN ¡-;_;:u 
A pesar de astas desarrollos, Arcnet no desapareció. Los Vdndedo1 es que 

adquirieron las licencias continuaron fab1 icando las inteñaces para Arcnet, pero 
ahora adoptaron a la PC como estación de trabajo. Arcnet sigue disfrutando de 
una vida útil como una implementación propietaria altamente funcional. 

Con el incremento de popularidad de las LAN's. nuevas requerimienios 
fueron desarrollados para redes de gran velocidad o de gran extensión. Para 
responder a esto, los fabricantes han desarrollado alternativas a las 
implementaciones de los estándares, y las organizaciones como ANSI han creado 
nuevos estándares como FDDI entre otros. 

El fondo de esto es que, mientras hay muchas implementaciones 
estandarizadas, también existen implementaciones de empresas lideres en el 
mercado aunque no son estándares. cubren con muchas necesidades. Al igual 
que la tecnolog ia continua creciendo los fabricantes continúan presentando 
formas mejores de hacer las cosas. Algunas de estas propuestas desaparecen 
rápidamente, mientras que otras logran perdurar convirtiéndose en estándares. 

2.5.2Aloha. 

El primer sistema ordenador en emplear la radio en lugar de los cables 
punto a punto, con objeto de realizar sus comunicaciones fue el sistema Aloha de 
la Universidad de Hawai; la primera vez que apareció fue en 1971. 

El sistema Aloha se inició de permitir a la gente de la Universidad de 
Hawai, a la cual se encontraba dispersa en siete centros universitarios localizados 
en cuatro islas al aGceso directo del ordenador central, que estaba ubicado en 
Oahu, con la necesidad de utilizar lineas telefónicas. las cuales resultaban muy 
costosas y poco fiables. La comunicación se logró mediante el equipamiento de 
cada una de las estaciones con un pequeño transmisor receptor de radio FM, con 
un alcance suficiente, (30 Km). Posteriormente se introdujo un potente repetidor, 
aumentando así el alcance, hasta cubrir 500 l<m. 

Todas :=3s comunicaciones se efectúan de una estación al centro de cálculo 
o viceversa. No exi~te carnunicaciór! entre estaciones. Cuando en el t:'"'..Cnlro de 
cálculo un pDquete, se procesa ahí mismo y no se retransn,ite para ser escuchado 
por las otras estaciones. Este arreglo es fundc::trnentalmente del modelo de 
difusión por satélite, en el cual este es da hecho un enorme repetidor localizado 
en el cielo. Debido a que los paquetes da entrada no se vuelven a difundir, una 
estación no tiene manera do sabt=!r si la oficina central recibió correctamente o no 
su transmisión. Como resultado es necesario que exista un asentamiento 
explicito, con-10 se utiliza en la conexión punto a punto. 
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Después de vencer algunos escepticismos iniciales acerca de Jos 

mecanismos de comunicación poco comunes se asignaron dos bandas en la parte 
de UHF (frecuencia ultra altas) del espectro. Una banda de frecuencia a 407.350 
Mhz. se utilizaba para el tráfico de llegada de las estaciones a la oficina central. 
La otra banda de frecuencia a 413.475 Mhz, se utilizaba para el tráfico de Ja 
salida. es decir el que va de la oficina central a las estaciones. La transmisión se 
lleva a cabo a una velocidad de 9600 bps. El empleo de canales diferentes para 
tráfico de entrada y de salida tiene implicaciones importantes en la organización 
completa del sistema. 

La idea original de tener dos canales distintos fue debido a la diferencia 
fundamental entre el trafico de entrada y salida. En el de entrada, hay una gran 
cantidad de usuarios sin coordinación alguna, que están compitiendo por el 
acceder a un recurso compartido, mientras que el tráfico de salida, un sólo Jugar 
tiene un control completo del canal, por lo que no hay contienda ni colisiones. La 
idea fundamental consiste en utilizar el canal de entrada con base a un acceso 
aleatorio (Jo que ahora se conoce como aloha puro), y el canal da salida bajo fa 
condición de una difusión directa, con cada una de las estaciones extrayendo 
aquellos paquetes que le estén dirigidos procedentes del flujo de salida. 

En la Figura 2.5.2-1 se muestran los elementos esenciales que constituyen 
el sistema ALOHA. En la oficina central se encuentra un miniordenador, llamado 
Menehune (que es la traducción en Hawaiano de la palabra "diablillo"), que está 
conectado a la antena. Toda la información que entre o sale de Ja central pasa 
por ella. Menehune, a su vez está conectado a dos ordenadores grandes, así 
como a otras dos redes. ARPANET y PACNET. Cada estación tiene una unidad 
de control que almacena una parte de texto y maneja fas retransmisiones. Las 
unidades de control originales fueron hechas con circuitos cableados pero más 
tarde se emplearon los microprocesadores para ofrecer una mayor flexibilidad. 
Algunas estaciones se encuentran conectadas a los concentradores con objeto de 
reducir los costos del transmisor-receptor. 
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FIGURA 2.5.2-1 EL SISTEMA ALOHA DE LA UNIVERSIDAD DE HAWAI. 

Las tramas consisten de cuatro partes. En primer Jugar viene una cabecera 
de 32 bits, Ja cual contiene entre otras cosas, la identificación del usuario y la 
longitud del paquete. Para proveer una gran fiabilidad, a la cabecera le sigue un 
código de redundancia. El paquete máximo es de 32 + 16 + 640 + 16 = 704 bits. 
El tiempo de transmisión para el paquete mas grande, a una velocidad de 9600 
bps, es de 73 ms. 

2..5.3 CSMA/CD. 

El método de acceso múltiple con Detección de Portadora y Detección de 
Colisiones fue el prin1ero en ser desarrollado por el IEEE en base al Ethernet de 
Digital/lntel/Xerox (DIX). Elhernel fue desarrollado por el Centro de 
Investigaciones de XEROX CORPORATION en Palo Alto a mediados de 1970. 
Ethernet fue la tecnología base para la especificación IEEE 802.3 que liberó en 
1980. Digital Equipment, lntel y Xerox se unieron para desarrollar y liberar una 
nueva especificación para Ethernet (versión 2.0) que es substancialmente 
compatible con el IEEE 802.3 aunque existen diferencias entre Ethernet y el IEEE 
802.3 como se puede observar en la Figura 2.5.3-1 los fabricantes producen 
hardwarA compatible con ambos, Ja diferencia entre el formato de los paquetes 
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que usan son resueltas con firmware para alguna aplicación en particular. Juntos 
C:thernet y IEEE 802.3 mantienen la mayor parte del merC'.ado de cualquier 
protocolo para LAN's. Actualmente el término Ethernet es usado a menudo para 
hacer referencia a las redes que usan el esquema CSMA/CD que conforma la 
especificación tanto Ethernet como al IEEE 802.3. 
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FIGURA 2.5.3-1 FORMATO CE LOS PAQUETES ETHERNET/IEEE 802.3 

Ethernet fue creado para diseriar el espacio entre las redes especializadas 
que transportan datos a altas velocidades para distancias limitadas. Es 
recomendable para aplicaciones donde el medio de comunicación debe 
transportar esporádicamente un tráfico pesado con velocidades altas. 

Formatos de loa paquetea. 

Los paquetes de IEEE 802.3 y de Ethemet inician =n un patrón alternando 
unos y ceros llamado preámbulo. El preámbulo indica a la estación receptora que 
un paquete esta en camino. 

El último byte antes de la dirección destino en un paquete IEEE 802.3 es un 
delimitador de inicio de paquete, este byte finaliza con dos bits consecutivos en 1. 
lo cual sirve para sincronizar la recepción del paquete por todas las estaciones de 
la red. Inmediatamente después del preámbulo, en ambas especificaciones se 
encuentra dirección destino y origen. En ambos casos la longitud de este campo 
es de 6 bytes, asi también para las dos especificaciones, las direcciones están 
grabadas en el hard,Nare de las tarjetas adaptadoras. Los primeros 3 bytes los 
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determina el IEEE para evitar que exista la posibilidad de tarjetas con números 
duplicados, mientras que Jos últimos 3 bytes, tos asigna el fabricante. La dirección 
origen siempre será de un nodo especifico (unicast) mientras que la dirección 
destino, puede abarcar una estación (unicast), un grupo de estaciones (multicast) 
o todas las estaciones de Ja red (broadcast). 

Los paquetes de Ethernet, los 2 bytes que siguen a la dirección origen, 
forma un campo Tipo. Este campo especifico, el protocolo de nivel alto que se 
recibirá como dato luego de que el proceso de Ethernet sea completado. 

Luego de los bytes que indica tipo o longitud según sea el caso, continúan 
los datos (información), contenidos en los paquetes. Después de que el 
procesamiento en el nivel físico y en el nivel de enlace es terminado, estos datos 
se enviarán a un protocolo de nivel superior. En el caso de Ethernet, el protocolo 
de alto nivel está indicado en el campo Tipo. En el caso de IEEE 802.3, el 
protocolo de nivel superior debe ser definido dentro del espacio destinado para 
los datos dentro del paquete. Si la cantidad de datos en el paquete es insuficiente 
para llenar fa longitud mínima de paquete que es de 64 bytes, se agregan bytes 
de relleno para asegurar la longitud mínima. Luego del campo de datos y 
cerrando el paquete, hay 4 bits (FCS) conteniendo un valor de chequeo cíclico de 
redundancia (CRC, Cyclic Redundancy Check). El CRC es creado por el 
dispositivo origen y recalculado por el dispositivo destino para checar el daño que 
pudiera haber ocurrido al paquete durante la transferencia. 

2.5.4 Ethemet. 

Ethernet fue creado por Xerox, pero fue desarrollado conjuntamente como 
estándar en 1980 por Digital Equipment, lntel y Xerox. Este estándar comenzó 
conociéndose como Ethernet OIX. en referencia a los nombres de los creadores. 
Ethernet tiene un rendimiento (throughput) de 1 O Mbps y usa un método de 
acceso por dete=ión portadora (CSMA/CD). El IEEE 802.3 también define un 
estándar similar con una ligera diferencia que puede causar algún dolor de 
cabeza a aquellas personas que configuren instalaciones Ethernet. Los 
estándares DIX e IEEE 802.3 tiene una ligera diferencia el formato de las tramas. 

2.5.5 Token Bus. 

A esta nueva forma. la 802.4 (Dirvin y Miller, 1986; IEEE, 1985; Phinney y 
Jelatis, 1983) se le conoce por lo general como paso de token bus. que 
físicamente es un cable lineal, o en forma de árbol, al cual se conectan las 
estaciones, como se observa en la Figura 2.5.5-1 Estas, lógicamente están 
organizadas en un anillo, en· el que cada una de las estaciones conoce la 
dirección de la estación ubicada a su .. izquierda .. y "derecha". Cuando el anillo 
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lógico se inicia, la estación que tiene el número mayor As ta qua puede evitar la 
primera trama de control especial llamada token, para que esta A su vez pueda 
transmitir información. El testigo se propaga alrededor del anillo lógico, de tal 
forma que sólo su poseedor esté autorizado para transmitir tramas. Como 
solamente una estación puede tener el token a la vez no hay posibilidad de 
colisiones. 

Esta especificación fue desarrollada fundamentalmente en respuesta a los 
requerimientos por el desempeño determinístico del Token Passing acoplado con 
la facilidad del cableado orientado al bus. El uso de esta tecnología de amplitud 
de banda provee los beneficios de mayor ancho de banda, amplitud geográfica y 
número de terminales. En este esquema, existe un orden fijo de transmisión que 
es establecido por la posición fisica en el bus. Después de que cada nodo 
escucha al nodo predecesor, esta debe transmitir al nodo siguiente en secuencia 
lógica; siendo el funcionamiento similar al de un anillo físico. 

El subnivel MAC IEEE 802.4 consta de cuatro funciones principales: la 
máquina de interfaz (IFM), la máquina controladora de acceso (ACM), la máquina 
receptora (RxM) y la máquina de tránsito (TxM). Otro componente opcional es la 
máquina repetidora regeneradora. 

17 

13 

,. 

11 
Ot'ECOÓN DEl M0"""'9f;NTO 

Ce\. TOKEN 

20 

19 
ESTA ESTACIÓN NO SE 

ENCl.ENTRA ACTUAL.MENTE 
INCLLIDA EN EL ANLLO 

FIGURA 2.5.5-1 PASO llE TOKEN BUS. 

El esquema token bus basa su funcionamiento en la ACM la cual determina 
cuanto se puede colocar una trama en el BUS y coopera con las ACM de otras 
estaciones para controlar el at;Ceso al bus compartido. Asi mismo se encarga de 
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inic.:ializar y mantener et anillo lógico que incluye la detección de errores y la 
resolución de averías. 

El anillo lógico se determina mediante los valores numéricos de las 
direcciones. La estructura de las unidades de datas MAC o LLC permite que la 
dirección más baja entregue el Token a la de valor más alto. El Token pasa de 
una estación a otra en orden descendente según el valor numérico de las 
direcciones. Cuando una estación tiene el Token puede transmitir datos, cuando 
termine de hacerlo habrá de pasar el Token a la siguiente estación; queda a ta 
espectativa para comprobar si efectivamente su sucesor ha recibido el Token y 
está usándolo. Si recibe una trama válida, supondrá que todo ha ido bien, de lo 
contrario intente averiguar que sucede en la red y posiblemente designe a un 
nuevo nodo sucesor. lanza a la red una trama con la dirección del nodo inactivo. 
todas las estaciones checan con una trama de "establecimiento de sucesor'' en la 
que incluye su dirección. Cuando aparecen fallas más graves se intenta 
establecer de nuevo el anillo. 

Para que un nuevo nodo entre en la red se utiliza el siguiente mecanismo: 

El nodo que procede al nuevo, aún no identificado. genera una trama de 
solicitud de sucesor que incluye la dirección del nuevo nodo. El nodo espera un 
intervalo de ventana (una ranura de tiempo igual al doble del retardo máximo de 
propagación de extremo a extremo de la red). Si no hay respuesta, se establece la 
trama del nuevo sucesor y se pasa el Token a este. El nodo que desea entrar en 
ta red recibe el Token, establece sus direcciones y continúa el proceso. 

2.5.6 Token Ring. 

Las redes de anillos han existido por muchos años, y han tenido un empleo 
significativo tanto en redes de área local como en las de área extendida. Entre 
sus muchas características, atractivas, está el hecho de que un anillo, realmente 
no representa un medio de difusión, sino una colección de enlaces punto a punto 
individualmente que conforman un circulo. Los enlaces punto a punto utilizan una 
tecnotogia que ha sido muy bien extendida y probada en la práctica y puede 
funcionar en medios de transmisión como par trenzado, cable coaxial o fibras 
óptiCD:s. La ingeniería del anillo es tan)bién tecnología casi puramente digital, en 
tanto que la 802.3, por ejemplo, tiene un componente analógica substancial para 
la detección de colisiones. Un anillo. también es sencillo, y tíene un límite superior 
conocido en el acceso al canal. Por esto, IBM ha seleccionado al anillo como su 
LAN (red de área local) y la IEEE ha incluido una norma de anillo del 802.5 
(compatible con la de IBM). 

Existen varios tipos de anillo. El que se ha normalizado en el 802.5, se 
llama paso de token en anillo. 
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En un paso de token en anillo se tiene un patrón de bits especial, al cual se 

conoce como token, que circula alrededor del anillo, siempre que las estaciones 
se encuentren inactivas. Cuando una estación quiere transmitir una trarr1a, es 
necesario capturar el token, una sola estación puede transmitir en un instante 
dado, por lo tanto se resuelve el problema del acceso al canal, del mismo modo 
que to hace el paso de token en bus. 

Cuando el tráfico sea moderado, el token pasará la mayor parte de su 
tiempo en un estado inactivo, circulando alrededor del anillo, ocasionalmente será 
capturado por una estación para transmitir una trama y, después, emitirá un 
testigo nuevo. Sin embargo cuando el tráfico sea muy elevado, de tal forma que 
hay una cola de espera en cada estación. tan pro.nto como una estación termine 
su transmisión y regenere el token, la siguiente estación en orden descendente 
verá y retirará a éste. De esta manera, la autorización para transmitir información 
gira paulatinamente alrededor del anillo, siguiendo un orden de transmisión en 
cadena. La eficiencia de la red puede llegar a acercarse al 100º'6, bajo 
condiciones de carga elevada. 

1 1 1 

Al l SO 1 AC 1 ED 1 

B) 

2 O 6 2 o 6 SINLMTE 

DIRECCIÓN DIRECCIÓN DATOS 

DESTINO ORIGEN 

CÓDIGO DE 

REDUNDANCIA 

OELMT AOOR OE F"1 

FIGURA 2.5.6-1 A) FORMATO DEL TOKEN. B) FORMATO DE LA TRAMA DE 
DATOS. 

Una estación puede mantener el testigo durante el tiempo de retención de 
testigo, que es de 1 O ms, a menos que una instalación establezca un valor 
diferente. Si hay suficiente tiempo, para enviar más tramas, después de haber 
transmitido la primera de ellas, éstas también podrán enviarse. Después de 
haberse transmitido todas las tramas que estaban pendient'Os. o bien, que la 
transmisión de otra trama llegarí~ a exceder el tiempo de retención de testigo, la 
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estación se encargará de regenerar la tra1na del testigo de 3 octetos y la colocará 
sobre el anillo. 

Los campos correspondientes al Delimitador de comienzo y Delimitador de 
fin de la Figura 2.5.6-1, marcan el inicio y el final de la trama. El octeto de control 
de acceso contiene el bit del token y, también, el bit de monitor, los bits de 
pr.ioridad y los bits de reserva. El oeteto de eontrol de trama distingue las tramas 
de datos con respecto a varias tramas de control. 

Después vienen tos campos correspondientes a la dirección del destinatario 
y dirección de origen, que son los mismos que se utilizaron can las 802.3 y 802.4 
A éstos les siguen los datos, cuya longitud puede ser tan grande como sea 
necesario, suponiendo que la trama todavía puede llegar a transmitir dentro del 
tiempo de retención del token. El campo del código de redundancia al igual que et 
correspondiente a los campos del destinatario y origen. es también el mismo que 
en la 802.3 y 802.4. 

Un octeto interesante, es et octeto correspondiente al estado de la trama; 
en el que están contenidos los bits A y C. Cuando una trama llega a la interface 
de una estación con la dirección del destinatario, la interface pone a uno el bit A 
durante su paso. Si al mismo tiempo, la interface copia la trama en la estación, 
entonces también pone a uno el bit C. Una estación puede llegar a fallar durante 
el proceso de copiado de una trama, como consecuencia de falta de espacio en la 
memoria temporal, o bien. debido a otras razones. 

El delimitador de fin contiene un bit E que se activa siempre que cualquier 
interface detecte un error. También contiene un bit que pueda utilizarse para 
marcar la última trama en secuencia lógica, como si fuera un bit de fin de archivo. 

2.6 T.'l.RJETAS DE INTERFACE DE RED (NE1WORK INTERFACE CARl:l, NIC) 

Estos dispositivos proporcionan la conexión física con la red y se encargan 
de su funcionamiento, donde su velocidad esta determinada por el controlador del 
software, así pues, en su mayoría las tarjetas son ajustadas a las ranuras de 
expansión de las computadoras, las cuales cuentan con unidades externas qua 
son conectadas a través de un puerto serial o paralelo, además, son utilizadas en 
minicomputadores y mainframes, no obstante, la tarjeta de interfaz obtiene la 
información de la PC, donde la convierte en un formato adecuado y después la 
envia a través de cable a otra tarjeta de interfaz conectada a la red, 
posteriormente ésta tarjeta recibe información y la traduce para que la PC la 
pueda comprender enviándola nuevamente a la PC: sin embargo, para que los 
datos que existen en la memoria de una computadora puedan pasar a la memoria 
de la otra computadora. tienen que pasar por ocho funciones distintas: 
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1. Comunicaciones del Host a la tarjeta. 
2. Almacenamiento (Buffering.) 
3. Formación de paquetes. 
4. Conversión paralela-serial. 
5. Codificación y decodificación. 
6. Tareas de control 
7. Tareas compartidas. 
8. Transmisión y recepción. 

2.6.1 Funciones de la Tarjeta de Interface. 

1. Comunicación del Host a la Tarjeta. 

Existen tres formas de llevar los datos desde la memoria del host a la 
tarjeta de interfaz de red, éstas son: memoria compartida, DMA y mapeo de 
entrada y salida. 

La memoria compartida trabaja de la siguiente manera: parte de la memoria 
del host, es compartida por el procesador de la tarjeta de interfaz de red. Este es 
un mt?ttodo muy rápido de transferencia, debido a que no hay necesidad de 
almacenar datos en la tarjeta. Ambos. el host y tarjeta de red. trabajan los datos 
en la misma localidad de memoria; diferentes procesadores (el del host y el de la 
tarjeta de red) trabajan los datos dentro de la memoria del host. 

DMA es un método de acceso directo a memoria. Todas las computadoras 
basadas en el microprocesador de lntel contienen llamadas (al controlador) de 
acceso directo a memoria. El controlador se encarga de la transferencia de datos 
de un periférico de entrada-salida hacia la memoria principal; con lo que el 
microprocesador central o CPU del host delega esta labor. Para la transferencia 
DMA, el controlador o procesador. en la tarjeta de interfaz manda una serial hacia 
el CPU, indicando que necesita una DMA. El CPU. entonces declina el control del 
bus del host al controlador DMA. 

Una vez que el controlador DMA toma el control del bus, éste comienza a 
transferir ll'ls datos de la tarjeta y los coloca directamente a la memoria. Esto se 
puede hacer debido a que la información del CPU da fa apropiada dirección de 
memoria en la cual puede empezar a depositar tos datos. Después de que todos 
los datos se encuentran en la memoria, el controlador DMA regresa el control del 
bus hacia el CPU y le indica cuántos datos fueron puestos dentro de la memoria. 
Por supuesto, el proceso completo toma fracciones de segundo. 

Existen dos tipos de transferencias de entrada/salida (110), dependiendo del 
tipo de host y los periféricos, éstos son: mapeo de memoria de entrada-salida y 
programas de entrada/salida. En la transferencia de mapeo de memoria de 
entrada/salida, (en este caso. la tarjeta de interfaz de red). El CPU na requiere 
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instrucciones especiales para tomar los datos de la tarjeta debido a que lleva los 
datos de una parte de la memoria principal a otra. Este método tiene algunos 
aspecto5 de memoria compartida. 

Con el programa de entrada/salida, el CPU da una serie de instrucciones 
especiales para controlar las funciones de entrad/salida; están instrucciones 
pueden estar contenidas dentro de un chip o un software. Para mandar los datos. 
un pedimento es remitido desde la tarjeta de interfaz hacia el CPU. El CPU mueve 
los datos desde la tarjeta. a través del bus, hacia la memoria principal. La 
memoria compartida es un método rápido de movimiento de datos entre la tarjeta 
de red y la PC, pero no siempre es usado, por razones económicas o de 
ejecución. La ventaja del DMA es que libera de trabajo al CPU. por lo que éste 
puede ejecutar otras acciones mientras ocurre la transferencia de datos; la 
desventaja es que el CPU no puede accesar la memoria mientras el controlador 
DMA esté trabajando. El mapeo de entrada/salida no libera el trabajo del CPU y 
también toma localidades de memoria, pero éste puede ser más rápido que DMA. 

2. Almacenamiento 

La mayoría de los NIC's usan buffers. El buffer es el lugar donde se 
almacenan los datos, esperando ser movidos hacia la red y hacia el host, a través 
de la tarjeta de interfaz. El propósito de los buffers es simple, sirven para 
compensar los retrasos inherentes en la transmisión. Para hacer esto, el buffer 
retiene temporalmente los datos, tanto en la transmisión hacia el cable de la red 
como en la transferencia llacia el host. La paquetización o despaquetización se 
puede efectuar dentro del buffer, mientra:J que la tarjeta de inteñaz de red se 
ocupa de otras tareas. En algunas ocasiones, la transferencia de datos es más 
lenta que en otras; usualmente los datos llegan a la tarjeta a altas velocidades: se 
convierten de serial a paralelo, se dospaquetizan, se le-en y remiten, esto sucede 
cuando viajan en ambas direcciones. 

Como regla general. la configuración de lo~ buffers es de dos a cuatro 
veces la cantidad de buffe1 s de recepción por cada byte del buffer de transmisión. 
La razón e~ que las tarjetas pueden recibir más de una señal al mismo tiempo, 
pero sólo podrán transmitir una señal a un tiempo. Los paquetes se pierden 
cuando el buffer de=t recepción está lleno, la PC solamente recoge los datos hasta 
llenar su buffer. 

Algunas tarjetas de interfaz de red no tienen buffers, en vez de éstos. usan 
la memoria RAM del host. Esto puede ser más económico, pero usualmente es 
lento y puede degradar considerablemente el host, pues se apodera de memoria. 
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3. Formación de Paquetes. 

Este es el trabajo más importante de la red, y por lo tanto, el de mayor 
relevancia de la tarjeta de red. Los paquetes son unidades de transmisión 
utilizadas en Ja mayoría de las LAN's. Los archivos y mensajes para la 
transmisión son divididos en paquetes, para que éstos puedan ser enviados. En el 
punto de recepción, los paquetes son unidos µara reconstruir el mensaje original. 

Un paquete tiene tres secciones: 

a) Encabezado, 
b) Datos 
e) Final. 

a) Enc•bezado. Este incluye una senal de alerta, "paquete en camino'", 
la dirección de la fuente del paquete, la dirección del destino del paquete, e 
informaciones del reloj para sincronizar la transmisión. En algunas redes, los 
encabezados contienen también preámbulos usados para varios propósitos. como 
dar de alta parámetros de transmisión. También cuenta con un archivo que 
controla la dirección del paquete a través de la red, un contador de bytes y un 
mensaje de escritura de archivos. El encabezado es el que nos da la información 
del paquete, explicando de donde viene el paquete, hacia dónde va y de que trata 
el mismo. 

b) Datos. En esta sección se encuentran los datos que van a ser 
enviados, por ejemplo: números en bases de datos o palabras en documentos. En 
algunas redes, la sección de datos del paquete tiene dimensiones hasta de 12 
•<bytes. En Ethernet , la dimensión del paquete es de 4 Kbytes. la mayoría de tas 
redes oscilan entre 1 y 4 kbytes. 

c) Final. Esta contiene el chequeo de errores, mismo que se conoce 
como chequeo cíclica redundante. El chequeo consiste de un número que se 
obtiene mediante un cálculo matemático cuando el paquete es enviado a través 
de la tarjeta de inteñaz. Cuando el paquete llega a su destino, el mismo cálculo 
matemático os repetido. Si el resultado e!O igual, no existieron erraras an la 
transmisión. Si el número no es igual, un error ha ocurrido y el paquete se envía 
de nuevo. El final, como el encabezado, pueden contener otro tipo de información. 

4. Conversión Paralelo-Serial. 

Los datos llegan del host en forma paralela (los ocho bytes al mismo 
tiempo), pero éstos viajan a través del cable en forma serial (un bit cada tiempo). 
Debido a esto. la tarjeta de interfaz de red debe realizar la conversión. 
Com•..inmente existe un chip de control en Ja tarjeta que efectúa esto, siendo un 
proceso simple que toma poco tiempo. 
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5. Codiflcación/tlecodificación. 

Una vez que el paquete es formado y cambiado de paralelo a serial, Ja 
tarjeta está lista para mandar los datos a través de la linea. Para hacer esto se 
debe codificar, es decir, debe convertirse en una serie de pulsos eléctricos que 
contengan la información y puedan viajar a través del cable. 

La mayoría de las tarjetas de inteñaz de red utilizan la codificación 
manchester. Los datos seriales son divididos en diferentes periodos. Cada uno de 
estos periodos es dividido a la mitad, dos mitades juntas representan un bit. 
Desde la primera mitad, hacia la segunda de cada periodo de bit, existe un 
cambio en Ja polaridad de la sei"lal, de positivo a negativo y viceversa. 

Estos cambios deben hacerse durante cada periodo de bit, debido a que los 
cambios representan los datos. Un cambio de negativo a positivo representa un 
uno, un cambio de positivo a negativo representa un cero (o viceversa, 
dependiendo de la red). Por supuesto, esta serie de unos y ceros representa los 
datos y es como las sef'lales digitales son transmitidas a través del cable, usando 
impulsos eléctricos. 

6. Acceso al Cable. 

Antes de que los datos puedan ser enviados, la tarjeta de interfaz de red 
debe accesar al cable. No todas las tarjetas pueden mandar datos al mismo 
tiempo, si lo hicieran, ocurrirían colisiones y los datos se perderían. 

Token Ring usa un token electrónico para lograr el acceso a la red. 
Ethernet deja que cualquier estación transmita y al ocurrir las colisiones solicita la 
retransmisión. Todo el protocolo del método de acceso está contenido en Jos 
circuitos y el firme\vare (software escrito dentro del hardware) que residen en la 
tarjeta de inteñaz y tienen como trabajo principal poner los datos dentro del cable 
de forma confiable. 

La mayoría de las veces, un chip set es el que se hace cargo del método de 
acceso. En el caso de Ethernet regt.:larmente se utiliza un chip llamado 
Controlador Ethernet 82586. Token Ring y otras tarjetas de red también tienen 
chip set. 

7. Tareas de Control. 

Después de tomar los datos de la PC, formatearlos, codificarlos y obtener el 
acceso al cable. la tarjeta de inteñaz de red tiene más de una tarea a ejecutar 
antes de que pueda enviar los datos. Debe obtener el orden de éstos para 
mandarlos exitosamente hacia una segunda tarjeta de inteñaz de red que espera 
recibirlos. Para estar seguro, existe un periodo de comunicación pequeño entre 
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tas dos tarjetas antes de que los dalos sean enviados. Durante este periodo, los 
parámetros para establecer la comunicación son definidos. 

Durante la negociación, la tarjeta de transmisión envía los parámetros que 
se van a utilizar. La tarjeta de recepción responde con estos mismos parámetros. 
La tarjeta con menor velocidad y menos parámetros complicados es la que define 
como se establece la comunicación. Esto es fácil de comprender, ya que las 
tarjetas más sofisticadas pueden trabajar a bajo nivel, mientras que las tarjetas 
menos sofisticadas no pueden elevarlo. 

En este periodo (de negociación) se manda la máxima dimensión de los 
paquetes a ser enviados, el número de paquetes que se transmitirán antes de una 
respuesta, valores de tiempo, conocimiento del tiempo de salida (cuanto tiempo 
tiene que esperar una respuesta), dimensión de los buffers. etc. 

8. Transmisión/Recepción. 

Finalmente, el transiver debe colocar los datos dentro del cable. Este 
provee la potencia para transmitir los datos a través de la linea y envía la ser.al 
eléctrica por medio del cable, con la seguridad de que los datos serán recibidos 
por la siguiente tarjeta, repetidor, amplificador, etc. 

En el otro extremo, otro transiver está esperando para recibir \a set\al y 
empezar et procesa en reversa, desde la demodutaci6n, pasando por la 
decodificación, conversión serial paralela, despaquetización y transmisión NlC­
host. 

A fin de hacer una descripción más precisa de las tarjetas de red. se 
considera el ancho del bus. ya que un bus de 32 bits es más rápido que una de 8 
bits, cabe hacer mención que la tarjeta de interfaz es la que hace la topología de 
la red, por tanto, en la Figura 2.6.1-1 se muestran los usos que tienen las tarjetas 
en las topologias de las redes. 

TARJETA TOPO LOGIA 
~~net '4rbol 
Token- Passino l\nitlo 
Token Rins 11.nillo modificado 
Ethernet Bus 
Ethernet o Token- Estrella 
Rino 

FIGURA 2.6.1·1 TARJETAS Y TOPOLOGIAS. 
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2.G.2 Tipos de ·rarjetas de Interface de Red (NIC}. 

Como se pudo observar en la tabla anterior. existen varios tipos de tarjetas 
de red, y que son analizadas a continuación: 

2.6.2.1 Tarjetas Tipo Ethernet: 

• S Net de Novell. 
• Etherlink de 3Com 
• Ungermann-Bass NeVOne. 
• Omninet de Corvus 
• PC Net de Orchid. 
• Start LAN de AT&T. 

S Net de Novell. 

La tarjeta de interface de red S Net de Novell usa una topología de estrella, 
tiene una relación de transferencia de datos de 500 Kbps, y usa un par torcido 
dual, el cual soporta longitudes máximas de 1000 metros. Un método de acceso 
no es requerido en una configuración de estrella ya que las estaciones de trabajo 
usan cable de red dedicados. 

Las tarjetas de interface S Net están disponibles con y sin procesador 
integrado. La tarjeta de interface de red inteligente disponible para S Net tiene un 
procesador integrado y memoria compartida. La transferencia de la tarjeta de 
interface de red a host es de 8 bits de amplitud para ambas tarjetas. 

En la S Net. el procesador del host es brevemente deshabilitado pasando 
de un procesador a otro. Si esto ocurre mientras una estación de trabajo está 
tratando de transmitir un paquete, el paquete será perdido y la estación de trabajo 
que envió el paquete tendrá que ejecutar una retransmisión. Este sistema trabaja 
satisfactoriamente excepto en estaciones de trabajo que estén actuando como 
gatewa:ys de comunicaciones. La tarjeta de interface inteligente fue desarrollada 
para resolver este pro!:>iema recibiendo y manteniendo el paquete tal que la 
retransmisión es innecesaria. 

Etherlink de 3Corn. 

Una de la tarjetas de interface de red más ampliamente usadas tipo 
Ethernet es la Etherlink de 3Com, la cual usa un esquema de acceso de 
contención, una relación de transferencia de datos de 1 O Mbps, transmisión de 
banda base y una topología de bus lineal. 



lNFRAESTRUCTURA DE LAS REDES l.AN [J;iJ 
Dos tipos de cable coaxial son soportados por la tarjeta de inteñace de red 

de 3Com: RG 58 y RG 11 permite longitudes de 305 metros y el cable delgado 
RG 11 permite longitudes de hasta 1000 metros. 

La tarjeta de interface de red Etherlink usa un rudimentario controlador 
Ethernet y no tiene procesador integrado. La transferencia de la tarjeta de 
interface de red al host es de B bits de amplitud, usando el rápido método de 
puertos de entrada/salida. 

La tarjeta Etherlink transfiere datos dentro del host PC vía un puerto de 
entrada/salida compartido et cual es muy rápido. 3com introdujo ta tarjeta 
Etherlink Plus para tratar de resolver los problemas de la tarjeta Etherlink. Esta 
última está equipada con procesador 80186 integrado y 128 Kb de memoria. 
Puede usar hasta 80 buffers para recepción. permitiendo a la tarjeta usar un 
mayor porcentaje de los 1 O Mb del ancho de banda. 

La tarjeta de interface Etherlink Plus, tiene un bus de transferencia de 16 
bits de amplitud, y su transferencia es por medio de un canal del DMA. 

Ungermann-B••• Net/One. 

La tarjeta de interface de red Net/One sigue el protocolo utilizado por las 
redes tipo Ethernet, c¡ue es una red de contención de 10 Mbps, con una topología 
de bus lineal y transmisión de banda base. 

Los cables estándares de Ethernet son soportados por Net/One, el RG-58 y 
RG-11. El RG-58 permite longitudes de 305 metros y el cable delgado RG-11, 
permite longitudes de 1000 metros. La tarjeta de interface de red NeUOne tiene un 
procesador 80186 y 128 Kb de memoria. El código para controlar el procesador 
en la tarjeta es implementado en 64 Kb de Firmeware en la tarjeta. la ineficiencia 
de este código es responsable de la reducción considerable de procesamiento. 

La tarjeta de interface de red NeUOne usa un circuito 82586 como el 
controlador de Ethernet y es sirnilar en su diserio básico a la tarjeta Etherlink Plus, 
la transferencia de la tarjeta de interface de red a host es superior a la tarjeta de 
interface de red Etherlink Plus porque usa memoria compartida en vez de un 
canal del DMA, lo cual es un beneficio algo nulificado, ya que el bus de interface 
de la tarjeta es solamente de 8 bits de amplitu~. mientras que el bus de interface 
de la Etherlink Plus es de 16 bits de amplitud. 

Omninet de Corvus. 

La tarjeta de interface de red Omninet es otra tarjeta de red tipo Ethernet, la 
cual también usa un esquema de acceso de contención, una topología de bus 
lineal y par de cables trenzados. Longitudes máximas de 300 metros son 
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:::aportadas, pero sólo usando hasta 3 uniones de red, las longitudes del cable 
pueden ser extendidas hasta 1200 metros. Aunque su bus de transferencia es 
solamente de 8 bits de amplitud, Ja transferencia de la tarjeta de interface de red a 
host es rápida porque la tarjeta de interface de red Omninet usa memoria 
compartida, la cual es accesada a través de un puerto de entrada/salida. 

Mientras que la tarjeta Omninet tiene solamente una relación de 
transferencia de datas de 1 Mbps, usando un alto porcentaje de este ancho de 
banda, ayudado por un procesador en la tarjeta. Aún con su alta eficiencia la 
ejecución de la tarjeta Omninet en grandes redes puede ser inadecuada por su 
limitación básica de 1 Mbps, una solución a esta limitación es usar la capacidad 
del puente de Software de Ne·tware. El puente de Software de Netware 2.x permite 
que dos tarjetas Omninet sean colocadas en un servidor puenteando 
efectivamente dos redes Omninet juntas, con lo cual se producirá una más alta 
ejecución que en una sola red del mismo número de estaciones de trabajo con 
una tarjeta en el servidor. Por el bajo costo de estas tarjetas, el ancho de banda 
de Ja red se duplica con una mínima inversión. 

PC Net de Orchld. 

PC Net es una tarjeta de bus linear con una relación de transferencia de 
datos de 1 Mbps. La red usa un cable RG-59/U, que permite longitudes de cable 
de hasta 1000 metros, o RG-11/U que permite longitudes de cable de hasta 2000 
metros. 

La tarjeta de inteñace de red PC Net no tiene procesador ni memoria. Los 
paquetes son recibidos en Ja memoria del host, vía un bus de 8 bits de amplitud 
que usa un canal del DMA como método de transferencia, ya que la tarjeta de 
inteñace de red no tiene procesador, el paquete es recibido en la memoria del 
host. Pero la tarjeta PC Net sufre del mismo problema que tiene la tarjeta 
Etherlink, no hay reconocimiento desde la tarjeta de interface de red del servidor, 
diciendo que el paquete enviado por la tarjeta de interface de red fue recibido con 
éxito. Como en la tarjeta de interface de red Etherlink, la tabla de paquetes 
recibidos está deshabilitada en un gran porcentaje de tiempo, por lo que un gran 
porcentaje de Jos paquetes enviados son perdidos en el servidor. 

Start LAN da AT.o!.T. 

La tarjeta de interface de red Start LAN de AT&T usa una topología de bus 
lineal con un par de cables trenzados. Los nodos pueden ser directamente 
encadenados o alambrados a través de un repetidor. La topología lineal es 
mantenida aún con el repetidor por el Looping, entrando y saliendo en este. La 
tarjeta de interface de red usa el lntel-82586, que es un controlador de Ethernet y 
tienen 8 Kb de memoria compartida con una relación de transferencia de datos de 
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Mbps y usa el esquema Oe acceso de contención. Los 8 Kb de memoria sirven 

para evitar ta pérdida de paquetes. 

La eficiencia de este tarjeta e~tá en su memoria compartida y en la 
transferencia de la tarjeta de interface de red al host. La tarjeta no tiene .un 
procesador como la Etherlink Plus y usa un bus de transferencia de datos de 8 
bits de amplitud. 

La tarjeta de interface de red Start LAN es el mejor disei\o de tarjeta de red 
con una relación de transferencia de datos de 1 Mbps ya que usa 
aproximadamente el 80% de su ancho de banda. la tarjeta puede suministrar 
procesamiento al igual que el de un sistema Arcnet, e instalando dos tarjetas de 
inteñace de red en el servidor se pueden eliminar la mayoría de los problemas de 
ancho de banda. 

2.8.2.2 T•rjetas Tipo Token-Ring. 

Hace varios arios, IBM anunció sus intenciones de usar un Token-Passing 
o el anillo en estrella como su primera topología de red. IBM ahora distribuye 
productos Token-Ring PC. Otras compal\fas incluyendo Ungermann-Bass •• 
. Proteon, 3Com, anuncian tarjetas de red Token-Ring. 

Las tarjetas de Token-Ring, usan un esquema de Token-Passing para el 
acceso a la red y un esquema de instalación que es compatible con los sistemas 
de cableado IBM. Los sistemas de cableado usan una mezcla de cables de alta 
ejecución que son más caros que los cables de otras redes de área local. IBM ha 
dicho que en ciertas circunstancias puede ser posible usar los cables telefónicas 
existentes para la instalación del Token-Ring PC. 

Pronet de Proteon. 

Pronet es una tarjeta de interface de red ·roken-Passing que usa topologla 
Token-Ring, con una relación de transferencia de datos de 1 O Mbps dependiendo 
de las necesidades de comunicación, las tarjeta de red Pronet puede usar 
sistemas de cableado coaxial, twinaxial, fibra óptica, infrarrojo o microondas. La 
máxima distancia entre las estaciones de trabajo varían de acuerdo al medio. La 
tarjeta de red de 1 O Mbps utiliza pequeños encabezados en el 
procesador/adaptador. La transferencia de la tarjeta de interface de red a host es 
de e bits de amplitud y usa puertos de entrada/salida que la hacen muy rápida, 
tiene un buffer para transmisión y otro para recepción. En este sistema de 
reconocimiento inherente en Token-Passing previene los problemas encontrados 
en los sistemas de Etherlink. 
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El procesamiento en Ja tarjeta de inteñace de red Pronet es adversamente 

afectado por sus esquemas de chaqueo de error por lo cual la tarjeta solamente 
usa aproximadamente la mitad de los 10 Mbps del ancho de banda. Cuando los 
paquetes son enviados estos pueden ser alterados y los errores permanecer sin 
detectarse porque la tarjeta de red Pronet tiene solamente un checador de 
paridad en todo el sistema, y debido a esto algunos paquetes son perdidos y la 
integridad de todos los paquetes no está garantizada. A diferencia de las demás 
redes que hacen un chequeo de redundancia cíclica (CRC), el cual suma 16 bits 
al final para verificar que el paquete es correcto. 

Para prevenir la pérdida de los paquetes y garantizar la integridad de los 
datos Netware de Novell adhiere un Checksum al paquete Pronet. Mientras esto 
decrementa et procesamiento, incrementa significativamente la integridad de los 
datos. 

Token Ring de IBM. 

La tarjeta de interface de red de IBM Token Ring es una tarjeta de red 
Token Passing, la cual usa topología de anillo en estrella, y una relación de datos 
de 4 Mbps. El estándar de instalación del cable a la estación de trabajo es un tipo 
especial de par torcido (tipo 1 ), la máxima longitud del cable es de 100 metros. 

Es muy efectivo en términos de transferencia de la tarjeta de interface de 
red a host y transmi~ión de datos. La tarjeta tiene muy pocos encabezados 
procesador/adaptador, pt:>r lo que muchos de Jos protocolos son manejados por el 
procesador en la tarjeta. Solamente un nivel muy bajo de administración del 
Token es manejado en el controlador Token Ring. Obviamente la tarjeta de red 
Token Ring de IBM es un hardWélre importante liberado por IBM y tiene un gran 
impacto en la comercialización del hardware de r3d. 

?..6.?..3 Tarjeta!: Tipo Arcnet. 

Las tarjetas de interface t.Je red tipo Arcnet no han sido tan variadas como 
los sistemas tipo Ethernet. La ma}'Oria usa una arquitectura de estrella distribuida 
y un esquema de acceso Tolv=tn Passing con una relación de transferencia de 
datos de 2.5 Mbps. 

Las tarjetas de interlace para red Arcnet no tienen procesador y ei único 
componente en Ja tarjeta Arcnet es et controlador Arcnet 715. Sin ninguna 
intervención del procesador del host, el controlador Arcnet maneja todos los 
problemas en la red, incluyendo la reconfiguración dinámica de esta cuando 
nuevos nodos son retirados o adheridos, es decir, sin un nuevo nodo llega ser 
activado en la red un activo deja de funcionar, el controlador reconfigura 
dinámicamente el sistema Token. 
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El procesador del host puede accesar 2 Kb de RAM, la cual está montada 

en la tarjeta Arcnet, la memoria es segmentada en 4 partes de 512 Kbytes. La 
única diferencia en las tarjetas de interface de red a host. Algunas tarjetas de red 
usan puertos de entrada/salida compartidos y algunos usan memoria compartida, 
los dos son métodos rápidos de transferencia, debido a que usan el mismo bus de 
transferencia de B bits de amplitud. Una de las desventajas de Arcnet es que 
solamente puede enviar paquetes de 508 bits. Esto multiplica el número de 
paquetes que tienen que ser ensamblados, transmitidos, procesados y 
adicionados al encabezado del paquete de ta red. 

La mayoría de los paquetes en la red consisten de lecturas y escrituras al 
disco compartido. Los paquetes de escritura y lectura son de 560 bits en otros 
sistemas de red, tal que un sistema Arcnet requiere enviar 2 paquetes. Otra 
desventaja de este sistema es el limite de un paquete por transmisión, a cada 
tarjeta de inteñace activa en la red y el Token que es ofrecido secuencialmente. 
Cuando una estación de trabajo obtiene el Token puede transmitir, pero cuando la 
transmisión se completa o si la estación de trabajo no tiene nada que transmitir, el 
Token pasa a otra tarjeta. Arcnet limita el tamano de la transmisión de un paquete 
por cada vez que el Token es recibido. Si la estación de trabajo necesita enviar 
más de un paquete. tiene que esperar hasta que el Token complete otro ciclo 
alrededor de la red y regrese antes de que pueda ser enviado otro paquete. 

Este esquema de transmisión crea un problema grande en el servidor de 
archivos, ya que este si ha recibido numerosas solicitudes y tiene varios paquetes 
en cola de espera para ser transmitidas de regreso, el servidor de archivos estará 
también restringido a un paquete de transmisión. Mientras el servidor esta 
esperando algunas estaciones pueden estar retransmitiendo solicitudes 
duplicadas, por no haber obtenido una respuesta, esto genera un problema y 
puede causar cuellos de botella. 

En resumen el controlador Arcnet crea alta confiabilidad del medio, que 
incluye reconocimientos positivos para evitar los problemas encontrados en los 
sistemas Etherlink. 

2.7 MEDIO'$ DE COMUNiCACIÓN PARA LAS REDES. 

Para efectuar una excelente comunicación de: una red LAN con otra LAN, 
de una LAN con una WAN o hacia un host (sistema mayor). depende mucho del 
tipo de conexión que se quiere realizar. ya que existen diversos medios para 
lograrlo como: el cableado, el cual es un medio de transmisión en el que viaja la 
comunicación de la red. donde depende básicamente de la topología· y la 
velocidad con la que viajan los datos. sin embargo. existen otros medios los 
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cuales son: el cable telefónico. el cable coaxial, el cable de fibra óptica. el satélite, 
el microondas )t el láser. · 

2.7.1 Cable Telefónico. 

Está formado fundamentalmente por un par de alambres de cobre, quienes 
están aisladoS por una cubierta plástica y torcidos uno con el otro, esto es: TP 
(Twisted Pair, cables de par torcido); los cuales se encuentran cubiertos por una 
cubierta aislante y protectora en la capa exterior denominada Jacket, cuyos 
cables conductores de cobre son más delgados y menas protegidos, donde se 
clasifican en cables de tipo UTP (Twisted Pair, Par Torcido sin Blindar); en la 
Figura 2.7.1-1 se observa un cable telefónico o mejor conocido como cable UTP 
sin blindaje. 

RECUBRIMIENTO Pl.ASTICO 
TERIOR DE PROTECC101'4 

¡¿ 

CABLES CONECTIVOS 

ENVOLTURA PLASTICA AISLANTE 

CABLES DE COBRE 

FJGURA2.7.1-1 CABLE TELEFÓNICO. 

Estos cables son rnuy baratos y flexibles. ya que permiten manipular una 
señal é:t una distancia máxima de 11 O metros. sin la necesidad de utilizar 
amplificadores. en cambio los STP (Shield Twisted Pair. Cables de par torcido 
blindado}. son cables conductores más gruesos y bien cubiertos por un Jacket. 
donde este tipo de cable es más caro y menos flexible que los cables UTP. lo cual 
permite un rango de operación de 500 metros, además, los cables UTP y STP son 
usados básicamente en redes tales como Ethemet y Token Ring, sin embargo, el 
cable telefónico viene en conjuntos típicos de 2,3,4,6, 12, 16 y 25 pares de cables 
torcidos, pero cuándo lo usamos para redes locales, de tipo UTP solamente 
necesitamos dos pares de cable para conectarlo a cada nodo que forme la red, 
además éstos cables son utilizados para la transmisión analógica y digital, donde 



INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES LAN [:::2iJ 
su ancho de banda depende de su calibre del alambre y de la distancia que se 
recorra. 

Aunque éstos tipos de cables nos presentan unas pequel"'las fallas, las 
cuales se producen de rupturas accidentales y muy raras veces a factores de tipo 
ambientales, ya que su tiempo de vida útil fluctúa entre los 20 arios 
aproximadamente, pero existe una solución gracias a una tarjeta de interfaz para 
redes NE2000T, la cual fue disel'\ada por Novel! y fabricada bajo la licencia de 
Eagle Technology, ya que permiten a los usuarios enlazar a sus computadoras 
con el cable par torcido, puesto que cumplen con una serie de especificaciones 
como: 

Deben tener una impedancia de 85 y 115 ohms trabajando a 1 O Mhz. 
Tienen que presentar una atenuación máxima de 11 db/11 O metros 
trabajando a 1 O Mhz con una atenuación máxima de 7.2 db/11 O metros 
trabajando a 5 Mhz. 

Sin embargo, ofrecen las siguientes ventajas como: una tecnología 
conocida, una facilidad y rapidez de instalación, un ancho de banda de 10 Mbps, 
distancias de hasta 110 metros con cables UTP y 500 metros con cables STP, 
además presenta buenas tolerancias a interterencias debido a factores 
ambientales y son compatibles con Ethernet, Token Ring, y Starlan: y presentan 
desventajas como: la necesidad de repetidores baratos a distancias muy cortas, y 
limitando la cantidad de información. 

2.7.2 Cable Coaxial. 

Esta formado por un alambre conductor básico que, se encuentra cubierto 
por una placa metálica actuando como tierra, donde está separado por una 
aislante plástico, el cual se encuentra protegido por una cubierta exterior que, 
también es un aislante conocido como Jacket, asr pues, produce una combinación 
de un excelente ancho de banda y una inmunidad al ruido, ya que cuentan con la 
capacidad de transmitir a mayores frecuencias si lo comparamos con un cable par 
telefónico, además, de que es un medio de comunicación que se utiliza para la 
implantación de redes: en fa Figura 2.7.2-1 se observa este cable. 
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FIGURA 2.7.2-1 CABLE COAXIAL. 

Luego. existen anchos como delgados, uno de ellas es de 50 ohms, mismo 
que se utiliza en transmisión digital, y el otro es de 75 ohms el cual es empleado 
en la transmisión analógica, donde su principal característica es que puedan 
transportar una ser'\al eléctrica a mayor distancia entre más grueso sea, pero 
tomando en cuenta que es más caro y menos flexible, asi pues, cuando se tiene 
que emplear en instalaciones, las cuales tienen conductos con espacios muy 
reducidos y limitados en las esquinas, lo más recomendable es que se utilice el 
cable coaxial delgado, ahorrándose un costo en las nuevas instalaciones de 
duetos para cable. 

El cable que se utiliza en las redes Arcnet es el cable coaxial delgado R762 
con una impedancia de 90 ohms y un diámetro de 0.2 pulgadas. puesto que 
permite repetir la señal sin necesidad de utilizar repetidores hasta con una 
distancia de 600 metros. en la cual para sus conexiones dentro del bus utilizan 
conectores tipo CRIMPT, así presenta una mayor seguridad en la de rosca, por 
tanto. dependiendo de la distancia y la red que vayamos a poseer, podemos 
elegir el tipo de cable que más nos convenga, donde la ventajas del cable coaxial 
son: 

• Que nos permite la transmisión de voz, video y datos. 
~ Es de una fácil instalación. 
... Ef: compatible con Ethernet y Arcnet. 
,., Tiene un ancho de banda de 1 O Mbps. 

Puede transmitir datos a distancias de 600 metros sin la necesidad de 
utilizar repetidores . 

., Presenta buenas tolerancias a interferencias debidas a factores 
ambientales. 
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• Su precio en el mercado es de $1.00 dólar por metro de cable coaxial 

delgado y $2.5 dólares por metro de cable coaxial grueso. 

Asl que las desventajas del cable coaxial son: 

• Que está limitado en la transmisión. 
• Y su ancho de banda es menor que el de Ja fibra óptica. 

2.7.3 Cable de Fibra Óptica. 

Fue descubierta por el norteamericano Roberto Maurer y es uno de los 
inventos que más ha favorecido a las comunicaciones, Maurer consiguió que este 
filamento tuviera pérdidas de información menores a 20 db/Km, donde 
actualmente se han conseguido que las pérdidas de información en las mejores 
fibras ópticas sean reducidas a 0.2 db/Km, finalmente fue pulido por N.S. Kapany 
en 1956 quien lo definió como: El arte de ta conducción pasiva y activa de luz a lo 
largo de fibras transparentes en trayectorias predeterminadas. 

Las fibras ópticas constan de un núcleo por dónde viaja la luz y un 
revestimiento que la refleja. además está compuesto de un filamento muy delgado 
elaborado de vidrio o silicio fundido que, generalmente es cuarzo y presenta 
indices de refracción tanto para la parte interior como para la parte exterior; la 
diferencia en la refracción (desviación) evita la pérdida de información. lo cual 
ayuda a que. sea muy flexible realizándose incluso en algunas ocasiones giros de 
hasta 360 · grSdos ·sin que afecte al cabl& y a los datos transmitidos por el mismo, 
ya que las ser.alas que se transmiten se propagan a través del cable 
aproximadamente de 60ºAio a 70% de la velocidad de la luz; en la Figura 2.7.3-1 
observamos un cable de fibra óptica. 

REClmRN-.:NTO PLASTICO 

FIBRA OPTICA EXTEIUOR 

COIRCTOA. 

-~OPLASTICO 

FIGURA 2.7.3-1 CABLE DE FIBRA ÓPTICA. 
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Las razones de aprovechar la tecnología de fibras ópticas son: las grandes 

distancias que: es un factor determinante para la implantación de una red local, 
puesto que proporcionan ur1 ancho de banda extremadamente grande con 
pérdidas de potencia muy pequeñas, además, porque no les afectan las 
alteraciones de voltajes o corrientes en lineas da potencia, ni por interferencia 
electromagnética o químicos corrosivos dispersos en el aire, asl pues, se pueden 
emplear en ambientes industriales expuestos a condiciones muy severas que otro 
tipo de cable no soportarla, donde sus principales ventajas son las siguientes: 

• Es posible la transmisión de voz, video y datos por el mismo canal. 
• Tiene aplicaciones de alta velocidad y no generan sel"lales eléctricas o 

magnéticas, además, es inmune a inteñerencias y . relámpagos, con un 
ancho de banda de 200 Mbps. 

• Propagan la sei"\al sin utilizar un amplificador a distancias de 2000 metros, 
además es competitivo en las comunicaciones de larga distancia. 

• Son compatibles con: Ethernet, Token Ring y FDDI, el cual es un estándar 
de transmisión a 100 Mbps. 

• Es ideal para los servicios de transmisión de paquetes a altas velocidades; 
y es adecuada para grandes cantidades de circuitos conmutados 
telefónicos de voz. 

• Es muy útil en la distribución de senales de televisión por cable, donde en 
continentes transoceánicos se utiliza en cables. 

• Resulta ser costeable a grandes volúmenes de información y grandes 
distancias. 

• Es vulnerable a danos físicos, aunque por lo común se instala 
subterráneamente a Jo largo de ferrocarriles o carreteras. 

Y cuyas desventajas son: 

., Requiere de un equipo especial para su instalación, ast como de varios 
aditamentos como: tanto una fuente emisora como de una receptora, y la 
fibra, además, su mantenimiento es caro. 

.. Necesita del Derecho -de-vla, lo cual entorpece su instalación y 
mantenimiento. 

2.7.4 Satélite. 

La comunicación por satélite posee muchas ventajas, tanto en las 
comunicaciones terrestres conocidas como de las fibras ópticas a larga distancia, 
puesto que se ha logrado la aceptacióu como una alternativa variable y 
económica extendiéndose par todo el mundo, además, ofrecen altas velocidades 
de punto a punto y bajas velocidades de punto a multipunto llegando a formar la 
columna de las rede& corporativas. así pues, cuando en geografía montañosa nos 
permite un fácil acceso con lineas telefónicas, hacia las poblaciones y los lugares 
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al efectuar una comunicación de voz y de datos, se necesitan redes satélitales de 
estaciones terrenas conocidas con·10 VSAT (Very Small Apertura Terminals, 
Terminales de Satélite con un ancho de banda pequeña). en la Figura 2.7.4-1 se 
observan los componentes de la Red VSAT. 

LOCALIDADES 
REMOTAS 

O>rntOl.DE ~NIDAD ~~ OMUNJCACJONES lN'T'ERNA / ,. 

¡gg~J~~~QrES 1 

es 
w~tnCADOR l--1 . ELECTONICA RS 

CONMUTADOR 
DE PAQUETES 

-• ~ _es CONTROL DE RE 

~ 
MINI 
COMPUTADORA 

FIGURA 2.7.4-1 REO VSAT. 

Las redes VSAT cuentan con las siguientes caracterlsticas: 

• Son redes satélitales con datos interactivos y/o radio difusión de video. 
• Su configuración es por lo general del tipo estrella y con un enlace punto 

a multipunto. 
• Sus estaciones remotas cuentan con antenas de 1.2 a 2.4 metros de 

·diámetro, además. de un equipo de radio frecuencia menor con una 
comunicación de datos. 

• Son estaciones compactas. confiables y económicas. 
• Su estación terrena maestra, cuenta con una antena mayor de 4.5 a 7 

metros. con un conmutador de paquetes y un control computarizado de 
red. 

• Cuentan con una arquitectura abierta que, se encuentra construida 
alrededor de protocolos de comunicación estándar. 

• Cuentan con sistemas multipuerto/multiprotocolo. con acceso satélital 
flexible y dinámico. donde su disef'lo es compatible con las redes 
híbridas. 
Su administración es flexible y cuenta con una operación de control 
remoto y una reconfiguración en la red. donde sus aplicaciones son 
transparentes. 
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Además las redes VSArs ofrecen los siguientes beneficios: 

• Son de alta confiabilidad, y tienen acceso a sitios remotos, cuya 
instalación es rápida. 

• Cuentan con una optimización del ancho de banda. 
• Poseen una flexibilidad en la configuración de la red. 
• Sus costos son bajos y estables, can un control de Ja red total. 

Generalmente las redes vfa satélite constan de por lo menos de cinco a 
diez estaciones terrenas VSAT's configuradas en estrella. esto es: con una antena 
maestra central y las demás estaciones remotas, por tanto, cuando se necesitan 
comunicar una estación remota con otra; se desarrollaron equipos las cuales 
permiten que las comunicaciones entre las estaciones remotas sean de un sólo 
brinco, y no de un doble salto como anteriormente se hacían, así que, cuando 
deseamos transportar ser"lales de voz con una alta calidad lo que se ocupan son 
las fibras ópticas. 

No obstante, tienen aplicaciones y ventajas como: 

• Las redes interactivas de datos se pueden configurar con facilidad, es 
ideal para hacer conferencias para usos corporativos y educacionales. 

• Cuentan con la difusión directa -de 100 canales de televisión, a través del 
empleo de nuevas técnicas de videocompresión y algoritmos avanzados. 

• Es ideal en las comunicaciones de voz y datos a: vehículos, camiones y 
barcos, además, que tienen mucho futuro para la televisión educativa 
fundamentalmente en el medio rural. 

• Permite una difusión de cobertura amplísima de radio y música digital de 
alta fidelidad, y es poco vulnerable ya que el satélite es de muy alta 
confiabilidad. 

Acuerdos internacionales han establecido quién puede hacer uso de 
ranuras orbitales y de que frecuencia, como el de las bandas de 3.7 a 4.2 GHz y 
5.925 a 6.425 GHz, las cuales han sido designadas para frecuencias de 
comunicación vía satélite, donde los flujos de información proceden del satélite o 
van hacia él, en cambio las bandas dG 4 a 6 GHz se encuentran superpobladas, 
ya que utilizan para los enlaces terrestres las microondas, sin embargo todavía se 
encuentran disponibles bandas de 12 a 14 GHz, las cuales se utilizan para las 
telecomunicaciones. 

::!.7.5 Microondas. 

Las microondas se utilizan básicamente en las transmisiones y recepciones 
de bandas de radio de alta frecuencia, con un rango de 4.6 hasta 12 GHz, ya que 
una transmisión vía microondas abastece a las comunicaciones punto a punto, las 
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cuales quedan sujetas a las condiciones ambientales. de modo que las sef\ales 
de microondas son enviadas a través de largas distancias can unos repetidores, 
sin embargo, su transmisión está limitada a la sel1'al de la linea, donde se 
encuentra sujeta a la distorsión, refracción e interferencia al hacer la transmisión 
de las microondas, las cuales causan inteñerencias en la radio si la frecuencia de 
la microonda excede los 10 GHz, además, su velocidad de propagación es muy 
alta aproximadamente a la velocidad de la luz, lo que minimiza el retraso del 
tiempo de propagación, así pues, al ser el ancho de banda muy amplio se utilizan 
multiplexores sobre una sola antena. De modo que, el rango para trabajar es de 
400 MHz. eoo MHz 6 1.5 GHz. asi pues, suministra con alta calidad al servicio de 
interconexión a las redes, tanto que no se necesitan usar multiplexores y se 
adapta eficientemente a los distintos lugares; en consecuencia las microondas 
son utilizadas tanto en las compal'\ias de teléfonos como en radios analógicos y 
radios digitales, asi como en algunos tipos de redes LAN's y MAN's, donde el 
principal motivo para usar las microondas en las redes es su costo, ya que es muy 
caro al ofrecer una buena comunicación; en la Figura 2.7.5-1 se observa mejor la 
microonda. 

ANCHO DE BANDA DIRIGIDA 

ANTENA PARABOLICA 

ALIMENTACION DE LA ANTENA 

FIGURA 2.7.5-1 MICROONDA. 

2.7.& Lllser. 

La esencia principal de la transmisión en láser se basa en los principios 
ópticos. la cual brinde cualidades especiales como: el de no afectar tan fácilmente 
la transmisión debido a factores ambientales. además, que su potencia en la 
salida se considera baja en comparación con la capacidad hacia la comunicación, 
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ya que es inmune a inteñerencias magnéticas y eléctricas, puesto que la 
instalación del láser es fácil si se cuenta con el personal especializado, luego de 
contar con soporte técnico para su mantenimiento, por tanto el equipo que se 
utiliza es el Uaer Communications. INC (LOO-X9 Token- Rlng), sin embargo, 
resulta ser muy caro. 

Las ventajas que el láser tiene son las siguientes: 

• Tiene una capacidad de transmisión de 4 a 16 Mbps. 
• Es compatible con la norma IEEE 802.5 de IBM. 
• Su operación es la banda ancha. 
• Su detección de fallas es automática. 
• Tiene una tolerancia en el crecimiento de la configuración. 
• Para utilizar éste equipo no se requiere de ningún permiso. 

La utilización del láser resulta ser muy conveniente para redes de tipo 
Token-Ring, puesto que resulta ser una buena altemativa para las 
comunicaciones de la redes en general: así pues. estas tecnologías se emplean 
en topologías como: 

• Topología de anillo. 
• Topología de anillo modificado. 
• Topología de estrella. 
• Topología de bus lineal. 
• Topología de árbol. 
• Topología de malla. 

2.8 SERVIDORES DE RED. 

El servidor de archivos o FILE -SERVER, es una computadora que cuenta 
con una alta capacidad y rendimiento. donde su principal función es: la de proveer 
recursos, derechos y direccionamientos de comunicación a Ja red; ya que 
administra la comunicación y proporciona los servicios que requieren las 
estaciones de trabajo. además, poseen discos duros de alta capacidad y 
velocidad, el que su CPU (Unidad CentrRI de Proceso) cuenta con suficiente 
memoria debido al manejo de Jos volúmenes de Ja información que. se manejan 
dentro de la red, así pues para proveer de mas recursos posee varios puertos en 
los que se conectan distintos periféricos; y sus funciones principales son: 

• Que divide los recursos entre las estaciones de trabajo haciéndoles 
creer que. cada estación de trabajo cuenta con un disco duro y una 
impresora. 

• Tienen el control del acceso a Jos dispositivos para que, un sólo usuario 
lo maneje a la vez y no existan problemas con los demás usuarios. 
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• Cuentan con la seguridad de la información, de tal manera que sólo a los 

usuarios autorizados ta puedan accesar a través de cuentas 
privilegiadas que se les asignan. 

• Para proveer de atributos como de lectura, consulta o de corrección de 
archivos a los usuarios, no obstante, todo es transparente para él. 

2.8.1 Servidor Dedicado. 

Se les conoce a aquéllos que sólo se encargan de procesar operaciones de 
la red y que no son utilizados como ET (Estaciones de Trabajo ) o WS 
(Workstation), ya que estos se encuentran limitados exclusivamente a administrar 
los recursos de la red, los cuales ocupan de 16 a 32 Mega bits de RAM (Memoria 
Read Acceced Memory), dependiendo de flujo de los datos que se manejen. 

2.8.2 Servidor no Dedicado. 

Este tipo de servidor se caracteriza principalmente porque. además, de 
administrar los recursos de la red tiene ta opción de hacer las funciones de un ET 
(Estación de Trabajo), su costo relativamente es muy alto para éstos servidores, 
ya que ocupan de 32 a 64 Mega bits de memoria RAM, no obstante, el mayor uso 
de memoria requerida se debe a que hacen las funciones de la red y las de las 
ET. 

2.8.3 Servidor Centralizado. 

Estos servidores hacen las funciones tradicionales de una computadora, 
puesto que maneja las necesidades de la red y ofrece mucha seguridad, sin 
embargo, tiene la desventaja de que si se presenta una falla en el servidor deja 
sin servicio a toda la red, además, que se pueden perder todos los archivos si se 
utiliza disco y no existe un adecuado respaldo. 

2.8.4 Servidor Distribuido. 

Estos cuentan con la caracteristica de que hacen las funciones de las ET. y 
pueden trabajar como servidores, sin embargo, presentan menos seguridad que 
los servidores centralizados. 



lNFRAESTRUCTURA DE LAS REDES LAN CiL) 
2.11.5 Servidor de lmprftslón. 

Permite a los usuarios que se encuentran en la red, que compartan los 
recursos disponibles. permitiéndoles hacer su impresión asi sean de graficadores 
o impresoras, a fin de que establezcan más fácil su acceso, aunque en necesario 
conocer en número de impresoras que estarán en la red, puesto que el servidor 
de impresiones sólo reconoce hasta 16 impresoras, las cuales 5 son locales y los 
otras 11 son remotas. · 

En la Figura 2.8.5-1 podemos observar un servidor de impresión. (SI). 

1.t.1 LU 

1----..._ _______ ......_ ___ ~:;.;;..:;.;¡..;;.=~-;;..;-o.;;¡-- -- - - - - - - - - - - - - • 

... t.• L!.3 

·- -----------· -¡- -----------j 

FIGURA 2.8.5-1 SERVIDOR DE ARCHIVOS 

Para tener una visión más amplia de como funcionan los servidores de 
impresión en la red, hay que tener en cuenta lo ~iguiente: 

• La compatibilidad. 
• La velocidad. 
.. Los requerimientos de memoria. 

Puesto que, una impresora con 3 Mb de Memoria RAM se considera 
aceptable para trabajar correctamente en la red, ya que C"'.on ésta cantidad de 
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memoria es posible manejar un buffer de doble página, lo cual significa que, 
mientras se imprime una página, la otra se está procesando en la memoria. 

o;a Una resolución y calidad. 
• El soporte de fonts (letras) residentes. 

2.8.S Funcionamiento de los Servidores de Impresión. 

Para su funcionamiento se necesita instalar en el SA (Servidor de Archivos) 
un software especial que permite: administrar las colas de impresión, rutear las 
impresiones a determinada impresora, manejar niveles de seguridad, y dar 
diferentes prioridades de impresión la cual funciona de la siguiente manera: 
cuando los usuar;os de la red mandan sus documentos como hojas de cálculo e 
informes a imprimir, estos entran en la cola de impresión y esperan a que la 
impresora se encuentre disponible. a fin de que los trabajos sean impresos en el 
orden en que van llegando a la cola. pero unos servidores de impresión permiten 
a los usuarios imprimir sus trabajos con prioridades diferentes, y otros manejar 
diferentes documentos a la vez, cuyos trabajos utilizan el proceso del SPOOL 
{Simultaneus Peripheral Operation on Line, Operación Simultánea de Periféricos 
en Linea); que es una combinación de hardware y/p software que controla un 
buffer (memoria que maneja datos), por tanto, es posible que los trabajos de 
impresión se esperen mientras la impresora atiende a los demás; asi pues, el 
spooling o espoleo se realiza en el caso de que la impresora se encuentre 
ocupada, donde el buffer del servidor de impresión alimenta a la impresora con 
los trabajos da impresión a un ritmo exacto, y los datos que esperan a que se 
impriman se almacenan en el buffer antes de que sean enviados a la impresión. 

2.8.7 Servidor de Comunicación. 

Estos servidores tanto organizan como dirigen las comunicaciones de una 
red hacia un host y viceversa, además, de cualquier tipo de comunicación entre 
las mismas computadoras; asi pues para que puedan desempeflar mejor su 
trabajo con el host, necesitan tener un protocolo de comunicación dentro de la 
configuración de la red que, lo cual les permite enlazarse mejor con el host. 
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m SISTEilJU\S OP~ftA'n'\10:'> DI: ~an.;:l (NOS) PA~V\ U\N 

3.1 SISTEMAS OPl:RJ\TIVOS EN G!:Ni=RÁL 

A fin de ubicar a1 lsctof en lo que es un sistema operativo y lo que representa 
para una red LAN, se ~sctibió el siguiente capitulo con el objeto de mostrar que tipo 
de sistema operativo entre los más comerciales, es el que reúne los requisitos 
suficientes para una mej~r operación, así COIT•o una descripción de sus componentes 
y su funcionamiento. 

Un sistema operativo es un conjunto de programas que administran los 
recursos da hardware y software de una con1putadora, estos recursos son las 
impresoras, teclado, monitor, unidades de disco(flexible y duro), etc. También se 
encarga de interactuar con el usuario, atendiendo a los comandos que digite, propios 
del sistema operativo. 

Como se nota, de la definición de sistema operativo, toda computadora hace 
uso de este y por consiguiante una tAN no esta exenta de su uso. 

Recordando que una LAN es un conjunto de computadoras que están 
interconectadas para compartir recursos, debemo":'l da tener en cuenta que esto no 
crea una red. En el 19strido sentido, cada sistema operativo proporciona esta 
caracteristica, pero on ol caso de un sistema operativo de red este también se 
encarga del acceso a periféricos, rr1anejo da archivos y otros r3CUrsos del sistema que 
están siendo cornpa1tidos, maneja la cantidad de usuarios en sesión, tipo de 
derechos qu.:. cada u3uario tiene en la red, etc. 

/~~más un si~tema operativo es j~gado por la forma en que maneja sus 
recurso!;, su f9nguaje de comando~ y en el caso de sistemas operativos multiusuarios 
y/o multitarea por la fo~ en que manejan el tráfico do monsajas y la COíT\llnicación 
entre proceno:'l. 

3.1.1 Clast.fü.;-.iclón y Caractario;tf ... :.11.s de los Sistema.a Operativos. 

Un si:;tema operativo puede clB3ificarse en uno da los siguientes campc:>s: 

1.-Sistema operativo monou3uario y monotarea. 
2.-Sistema operativo multiusuario (multiprogramable). 
3.-Si:>tama operativo multitarea (multiproceso). 
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1.- Sistema OJ.tarativo Monousuario y Monotarea. 

Es aquel que plJede atender a un usuario y ejecutar una sola tarea a la vez; 
ejemplo de este tipo de sistema operativo es el MS-OOS. el cuál esta escrito en 
ensamblador basado en los microprocesadores de INTEL 

2.- Sistema Operativo Multiusuario. 

Es aquel que cuenta sólo con un procesador central pero puede atender a 
muchos usuarios (programas) concurrentemente dando la apariencia a cada usuario 
de que tiene el computador para el solo. 

Con este arreglo, el procesador central es el que se comparte y el sistema 
operativo debe prevenir que una tarea interfiera con otra, ayudando a la unidad 
central de proceso (CPU) para que no pretenda hacer varias tareas en un mismo 
instante. 

Un sistema operativo multiusuario hace lo siguiente para atender a varios 
usuarios: 

a) Responder a una tarea hasta que terrnina otra, o hasta que el programador 
.de procesos (dispatcher) le arrebata el CPU a un proceso que tiene qua 
ejecutar una tarea de Entrada/Salida E/S. 

b) La CPU da un periodo de tiempo para ejecución (quántum o time-slice) a un 
proceso y hasta que tennina este periodo de tiempo se pasa a eject..rtar la 
siguiente tarea, la cuál será atendida por el CPU, de esta forma una tarea 
puede estar en cualquiera de los estados siguientes: 

i) Corriendo. 
ii) Bloqueado. 
iii) Esperando. 

Ejemplos de este tipo de sistema opera\ivo so.--.: UNIX. NETWARE. LAN 
MPNAGE:<., WINOOWS NT, etc. 

3.~ Sistema Opur-ativo5 Multitarea .. 

Son et conju11to de programas que permiten a una computadora ejecutar varios 
programas a la vez, esto es, dos o más usuarios pueden estar ejecutando en un 
instante dado diferentes tareas, teniéndolas cargadas en memoria (p.e compilando un 
programa, haciendo una consulta, usando algún editor o transfiriendo un archivo 
hacia un computador rernoto. etc.). esto se logra gracias a que dicho computador 
tiene dos o más procesadores (CPU o IP) que permiten por su arquitectura, hacer 
este tipo de operaciones .. 
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Algunos sistemas operativos usan técnicas de memoria virtual para expander 

las capacidades de almacenamiento del computador; Con asto las tareas aparentar 
tener una cantidad de memoria muy grande y disponible para ellas, también 
aparentan tener un periodo de ejecución muy corto. lográndose así una mejor 
respuesta del computador. 

Actualmente el poder de =mputo de las mác:¡uinas grandes íncluyen la 
característica de multitareas. multiusuario, sistemas de memoria virtual, 
procesamiento distribuido, velocidades de procesamiento muy altas, etc. 

En lo que respecta a las redes locales, estas cuentan con la característica de 
multiusuario, velocidad de procesamiento elevada y tienden a implementar un sistema 
de procesamiento distribuido basado en el modelo cliente/servidor. 

Caracterfstfcas de los Sistem..a Operativos. 

El siguiente cuadro hace una comparación entre un sistema multiusuario y una 
red de área local. mostrando las principales diferencias. 

CARACTERISTICA SISTEMA MUL TIUSUSARIO RED DE AREA LOCAL 
Proceso Centralizado Semi-Distribuido o Distribuido 
Procesador Lo comparten a través de Cada E.T tiene su propio 

terminales. orocesador 
Rendimiento A mayor número de tenninales, A mayor número de usuarios igual 

menor rendimiento rendimiento( soló se degrada el 
funcionamiento en la respuesta 
de E/S al disco del servidor de 
archivos.) 

Costo para Barato (soló el costo de la Caro (costo del cable, Tarjeta de 
ameliación tennínal v el cablel interfaz a la red lNICl v la PCl. 

3.:.? SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES. 

Conforme se van fabricando periféricos más sofisticados y de mejor calidad. es 
más conveniente compartirlos en una red que tenerlos en forma aislada en cada 
computadora personal. así un disco dure, impresora láser. etc .• son mejor utilizados y 
más explotados cuando están en red. 

Por el lado del software de aplicación, sólo es necesario comprar un pac:¡uete 
para el servidor y no varios para cada estación de trabajo, como se ha hecho cuando 
se tienen muchas PC que no están en red. Debido a que el software legal es caro, en 
muchas ocasiones se opta por tener software "pirata... proporcionando la 
contaminación de microcomputadoras con ""virus'". 
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·reda rietd necesita de un sistema operativo para administrar sus recursos, 

comandes para interactuar con el usuaiio, otc. Este sistema operativo es más 
sofisticado que un sistema operativo de computadora pe;sonal, ya que tiene que 
observar las características propias de un sistema operativo multiusuario descritas en 
el punta anterior. 

3.3 COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO UEL SOFlWARE IJE REDES. 

3.3.1 Software de Redes. 

El sofh.vare es la parte más importante, tanto dt! las PC's como de las redes de 
computo, ya que con el se genera un ambiente operativo, el cuál contiene la 
información necesaria para generar el entorno operativo de la red, el cuál nos 
proporciona una amplia gama de privilegios y nos facilita la comunicación entre las 
ET (Estaciones de Trabajo) y el SA (Servidor de Archivos). 

Dentro del software de redes existen tres elementos que hacen posible lo 
anterior. 

El Sistema Operativo (50). 
El Esléndar NetBios. 
Programas da uplicaci6n y el problema de acceso concurrente. 

3.3.?. El Si.!lt<tm.. Ope•· .. tivo (SO). 

. Básit.:amente el Sistema Operativo es el corazón y afma de la red. quien es el 
encargado de controlar :;u funcionalidad haciC>ndo que su uso sea más fácil. por tanto, 
su rendimiento y la administración son 1TiáS éptimf')::, dependienrlo de el la seguridad 
de acceso y la da los d:'ltos; existen 3 tipos da sist1=tmas operativos: 

Batch o por lotes. 
Los de ti~m!=>C comp<:Jrti'io o demand~. 
Los de tiempo real. 

El siste1na operativo esta compue:;to por las siguiente3 'fundones, de:t modo 
que lo, Meen eflcient~; 

li'> Secuenciamiento de Trabajo. 
m Interpretación del JCL (Job Control L:>nguage:J) . 
.,, Manejo de Errores. 
'" Man3jo de Entrada y salida (8S). 
"' Marrajo de lnterru!'Cionas. 
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... Administración de Trabajos. 
• Control de Recursos. 
• Protección. 

Existe un mecanismo que se encarga de manejar las intem.ipciones, que se 
=noc:e con el nombre de FLIH,(First Leve! lntem1pt Handler). En la figura 3.3.2-1 se 
nos muestra el funcionamiento del FUH. 

DCttJtOCCEIX~ DI' 

na:ESO'/::_'A.9 DtGUAZDEMAalDfA (EJISMCR..AIOflJ. 

o .------, -

SE US.Alf ES'l"OS M:IDl1 OS 
0 Ell'S.OOOE•OPEJU.m'EJf 

DfTERJlUPCIONES ANIDAS. 

FIGURA 3.3.2·1 EL FLIH 

Las características qua comprende el sistema operativo son: 

Concurrencia. 
Compartimiento. 
lndetenninancia. 
Eficiencia. 
Integridad. 
Fácil Mantenimiento. 
Uso de Po= Espacio. 
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El SOll:(Gi~terna Opt?rC:llivu de la R~d), BSté:,t conformado poi" dos componentes 

básicos: EL SOSR (!'3i~tema Op.--:trrllivu del Servidor da Red) y el SET (Sistema de 
Estación de Trabajo). El SOSR trabaja en al interior del servidor el cuál, se encarga 
de procesar todos los se<Vic.ios. 

Este sistema básicamente es proporcionado por el fabricante, cuyo sisteina 
operativo se divide en cinco subsisternas básicos: 

El Núcleo del Control (Control Kemel).3 
Las Interfaces de La Red. 
Los Sistemas de Archivo. 
Las Extensiones del Sistema. 
Los Servicios del Sistema. 

3.3.2.1 El Núcl&<> del Control (Control Kemel). 

Es el corazón del sistema operativo, quien se encarga de coordinar los 
diferentes procesos de otros subsistemas y se conoce como KERNEL el cuál, se 
encuentra residente en Ja memoria. siendo su principal objetivo el de proporcionar el 
medio ambiente para que los procesos puedan coexistir, formado por un grupo de 
rutinas en lenguaje máquina quienes, les permiten optimizar el uso de los recursos 
para que sean más rápidos, como el uso de la memoria y el tiempo de CPU. 

El Kernel fue disef'\ado para optimizar los procesos de quienes accecen sus 
servicies, ayudando a realizar a los usuarios sus actividades; distribuyendo una 
activid3d uniforme como sea posible a través de los servicios de disco y do cualquier 
dispositivo de entrada y salida; logrando de esta manera que el rendin1iento percibido 
oea constante. 

Apoyan a las tecnalogias, pues, son la implantnción re;:;i;I del medio de la red; 
en donde les !nl~rf~ces de la ROO se cargan y descri.rgan en forma dinámica, 
instalándose en f..:>rma simultánea en múltiples interfaces de diferentP-s tipos y marcas, 
sin embargo, también manejan los protocolas de bajo nivel de la red, 
proporcionandoles el traslado bésico cuando requieren los servicios del puente. 

3.3.2.3 i .. o=> Sistemas de Archi·w-o. 

S'!:>n los mecanismos mediante los cuales se orgAnizan, almacenan y 
recuperan tos datos a partir de los subsistemas de almacenamiento disponibles para 
el sistema oparaiiv~ de la red; lt:>s cuales pueden ser ~ub~islsmas de alta velocidad 
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como: Discos Duros o Discos RAtJI, o como los dispositivos de aln1acenamiento 
óptico (WORM). además, son una unidad de almacenamiento de información, sus 
modos de organización son: 

• Secuencial. 
• Secuencial Indexado. 
• Directo. 

3.3.2.4 LA• Extensiones del Sistema. 

Definen lo abierto del sistema, por lo general son manejadores de productos 
de alto nivel, que afectan operaciones como: el traslado entre protocolos de acceso 
de archivo, que requieren los diferentes sistemas operativos de usuarios, además, 
cuentan con desarrolladores, quienes se encargan de cubrir la administración de la 
red, las herramientas del sistema y los servicios de base de datas. 

3.3.:Z.5 Lo• Servicios del Slaterna. 

Cubren todos los servicios de almacenar y dirigir al sistema como: enfilar 
protocolos subsistemas de contabilidad de recursos: cuenta con características de 
seguridad y confiabilidad. Con frecuencia son implantadas en los servicios del 
sistema de red. Sin embargo también existe un enfoque alternativo para aquellos 
sistemas operativos que no están consientes de la red, el cuál es atrapar la 
Entrada/Salida de la aplicación antes de que esta EJS llegue al sistema operativo 
local. El software que emplea este método, es conocido como redirACtor o SHELL, ya 
que examina y envfa la solicitud al servidor de archivos para su acción. La figura 
3.3.2.5-1 nos muestra todos estos subsistomas básic::os. 

FIGURA 3.3.2.5-1 SUBSISTEMAS BÁSICOS DEL SISTEMA. OPERATIVO 

3.3.3 El Eat*ndar NetBIOS. 

Es una especificación para enlazar un sistema operativo de redes con un 
hardware especifico, esto es muy similar a las capas IP e IPX, pero también Miaosofl 
usa une implementación del N .. tBIOS, que es NETBEUl(lnterfaz del Usuario 
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Extendido de NetBIOS); el cuál es en si el rnanejador del harcf\.vare y os el mGdio iiue 
controla al MAC (Medio Acce<:sed Control, Control de Acceso e>I Medio), quien se 
encarga de cargar el sistema operativo y hace las funciones de Entrada y Salida. 

En el Estándar NetBIOS se o:>ntemplan diversas características como: 

.. Apertura y reconocimiento del harc:Nvare de Ja Red . 

.,. Nos permite crear un ambiente de comunicaciones a través de las tarjetas de 
red con las aplicaciones. 

• Existen dos tipos de NetBIOS: NetBIOS.EXE de Novell Netware y DXMTC 
MOD.SYS de IBM (la T significa Transporte). 

• Realiza un protocolo capaz de ser reconocido por varias aplicaciones, tal como 
se muestra en la figura 3.3.3-1. 

A;LlCAC.lONES 

I 
NETBJ.OS ~ R.ED 

DOS 

! 
FlE ROS 

(T.-rjet•s y 
Ha l. nas 

FIGURA 3.3.3-1 SUBSISTEMAS BÁSICOS DEL SISTEMA OPERATIVO. 

3 .. 3 .. 4 Programas de Aplicación l" el Problema de Acceso Concurrente .. 

Dentro de los programas de aplicación podemos mencionar: las Bases de 
Datos Distribuidas, relaciónales, etc., pero solamente versiones para red, entre Jas 
cuales podemo::; mencionar. 

l.)Base. 
Windovvs. 
Hardvard Graphi:-.s. 
Works. 
Clipper. 
SOL Databsse. 
Foxbase 
Wor1<s. 
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Las Bases de datos distribuidas, Relaciónales, etc., que se manejan tienen 

aplicaciones dentro da la red como: 

Administrativas. 
Correo Elecll"é>nico. 
Bases de Dalos. 
Procesadores de Palabras. 
Hoja de Cálculo. 
Comunicaciones. 

El problema más fuerte que se presenta es el Problema de Acceso 
Concurrente, esto significa que no se puede accesar un mismo archivo desde dos 
puntos distintos, como pudiera ser el caso de dos usuarios a la vez, es decir, puede 
existir la posibilidad de que dentro de una red hallan más de dos usuarios que 
necesiten hacer uso del mismo programa, que bien pudiera ser para capturar, 
modfficar emitir reportes, etc. Podemos considerar el siguiente ejemplo: La captura de 
una nómina, esto es, que un registro no lo puedan accesar todos los usuarios, a uno 
lo deja ver, y al otro lo deja modificar. aunque el acceso concurrente no puede aceptar 
dos memorias a la vez.. en un sistema mayor si se puede. pero no se permite tener un 
apuntador en dos senales, lo cuál se resuelve utilizando mecanismos de 
semaforización. 

3.4 DEGGIU!F'CiÓN DEL SOFnll/ARE DF. REDES. 

Es la r::>lación de los NOS (NelV\or1< Operativa System. Sistema Operativo de 
red); donde un sistema operativ0 de Red es un programa complejo, que comunica 
potem.:ia, flexibilidad y capacidad mediante una documentación clara y precisa; 
manteniéndolo confiable y proveyéndolo de servicios de administración como de 
soguridad; muchos apoyan múltiples configuraciones de un servidor dedicado. y 
aJgunos solamente hacen Jo bá:.ico. an cambio otros ofrecen la capacidad de crecer 
h3cia platafonnas de conexión pAra grandes empresas, como los siguientes Sistemas 
Operativos <.Je Red: 

Para ntdt:saiJ puntn a punto: 

Windows para Trabajo en Grupo. 
Windows95. 
LANtastic. 

Microsoft LAN Manager. 
Microsoft Windows NT, con Advanced Server. 
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Novel! Netware. 
0$12 LAN Server, de IBM Corp. 
VINES de Banyan Systerns. 

3.4.1 Redes Punto a Punto. 

En este parte examináremos las principales redes punto a punto del mercado. 
Las redes punto a punto no requieren servidor de archivos y cada uno de los clientes 
puede comunicarse y compartir información con cualquier otro cliente. Este tipo de 
Redes es la más sencilla que existe, Sin embargo hay que tomar en cuenta que sólo 
es recomendable instalarla cuando se necesiten conectar entre si sólo unas cuantas 
computadoras, o no se necesite de un gran número de usuarios o de un riguroso 
control de seguridad. 

Como ya se mencionó Entre los principales sistemas operativos para redes 
punto a punto están: 

• Windows para Trabajo en Grupo (WFW). 
• Windows 95. 

LANtastic. 

A continuación estudiaremos cada uno de estos sistemas. 

3.4.1.1 Windows Para Trabajo en Grupo (Wl'W). 

El sistema WFW sólo funciona en modo extendido; es decir, las PC deben 
tener al menos un microprocesador 386SX basado en lntel para ejecutar Windows 
versión 3.11. 

WFW utiliza como protocolo de transporte predefinido la inteñaz extendida de 
usuarios NetBIOS (NelBIOS E.xlanded Usar Interface, Ne\BEUl).Una limitación de 
este protocolo es qus n..:> se puede enrutar. Esto significa que si WFW se utiliza en 
c-.o.~j1Jnción con ur1a LAN de Netware, por ejemplo, los usua,ios pueden compartir 
todos los recursos da esta red Netware, pero solamente puedAn ver a otros usuarios 
de WFW si est~n en al 1nisn10 segmenlo. Se puede utilizar un puente externo para 
enrular los paquetes de NsU3EUI de un segmento a otro. 

\Nindows para Trabajo en Grupa maneja la5 unidades de ii"\terfaz de 
vinculación da dalos abierta de Noven (O!>'n Data Link Interface, 001). de forma tal 
que los servicios ds punto a punto de WFW puedan ejecutar el protocolo IPX. de 
Netware. Los usuarios también tie11en la opción de manejar la especificación de 
lnteñaz de dispositivo ::Je red(Nslworl< Device lnt<orface Specification, NDIS) que se 
encuontra. an Windnvw'S NT. 
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La versión 3.11 de WFW tiene integrado et acceso de archivos y discos de 32 

bits. Cuando se habilita a través det icono 306 extendido (386 Enhaced) del panel de 
control. Estas opciones pueden mejorar en forma significativa la lectura y escritura de 
los datos en el lJisco duro de la computadora. El acceso directo al controlador del 
disco duro de las computadoras se proporciona mediante la activación del comando 
llamado acceso a disco de 32 bits, (Bit Disk Access) en lugar de hacerlo a través de 
DOS. debe notarse que este tipo de acceso puede ser poco confiable en algunas 
computadoras portátiles con energía de baterías. 

La activación del comando llamado acceso a archivos de 32 Bits (32-BIT File 
Access), proporciona una lectura y escritura más rápidas en la memoria caché del 
disco. La información que se lee del disco duro se mantiene en un caché de disco en 
la memoria extendida de la computadora. La siguiente vez que un programa o 
aplicación intenta leer esa información del disco duro, la ínforrnación se suministra 
directamente de la memoria, en lugar de tomarla del disco (Lo cuál por supuesto es 
mucho más rápido). Los datos que se van a escribir al disco también se pueden 
almacenar en el caché de disco. 

Conexión con Otra Computadora. 

Con WFW, los usuarios presionan el botón conectar unidad de red (Connect 
Netvvork Orive) que abre una ventana con una lista de computadoras y nombres para 
compartir. El usuario selecciona la computadora y el nombre, y WFW le asigna la 
siguiente letra de unidad de disco que corresponda, aunque el usuario puede cambiar 
esta letra mediante la selección de una opción. Es posible conseguir la conexión 
automática de computadoras especificas en el momento en que se carga WindO\NS 
para Trabajo en Grupo. 

Admlnistractón de Redes Y Caracteñsticas dd Seguridad. 

Aunque WFW no ofrece características poderosas de adn1inistraci6n de redes 
en comparación con los sistemas operativos de redes de cliente/servidor, se compara 
en forma favorable con las características de administración de redes que ofrecen 
otros sistemas operativos de redes de punto a punto. El accesorio llamado vigilante 
de red (NetWatc.her) Proporciona a lo.j usuarios una exhibición de IGs diferentes 
conexiones a sus recursos locales compartidos. La utilería WinMeter proporciona una 
muestra gráfica de la distribución de los recursos entre las aplicaciones locales y los 
recursos compartidos. 

Aunque Ja seguridad no es una característica poderosa en WFW hay un botón 
de auditoria para que los usuarios tengan acceso a un registro detallado de eventos. 
La seguridad real consiste solamente en la protección de contraset\as y en las listas 
de control de acceso denegado que se encuentran en otros programas corno 
LANtastic, los usuarios pueden tener acceso a lectura, acceso a todo, o ningún 
acceso: todos estos niveles de acceso dependen de como decida el usuario conceder 
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neceso a un recurso o dispositivo. WFV-1 permite qua los usuarios compartan dates, 
directorios e impresoras. 

Los dalos enlazados en forma activa se pueden compartir a través del 
intercambio de datos (Dinamic Data Exchange DDE).En WFW, los usuarios pueden 
pueden crear vinC"..ulaciones de documentos en directo con aplicaciones que cumpla 
con el DDE, como con e:ccel. Se pueden enlazar varios archivos de aplicaciones a 
documentos que Re esté1, creando e11 varias computadoras de la red en fonna 
simultánea. 

Los usua1-ios de WFW también tienen la capacidad de cortar y pegar partes de 
cada trabajo en los otros. Se pueden copiar y añadir elementos a partir de un 
documento fuente en un portapapeles (Clipboard). Debido a que el portapapeles 
solamente puede almacenar un elemento a la vez, los usuarios pueden af\adir el 
contenído de los portapapeles a su propio portapapeles o su libro de reportes 
(Clipbook). Este libro de reportes o portapapeles no sólo contiene varias partes de 
información. si no que también puede compartirse con otros usuarios. Es posible 
seleccionar una página, y luego compartirla con otros usuarios de la red WFW, 
haciendo click en el botón compartir (sliare). 

Comunl.c.acione::. en WF\'\f. 

Windows par3 trabajo en g1upos tiene diferentes funciones de 
t.:0municaciones. incluyendo fX)nverSñci6n en tiempo real, correo electrónico y 
calendarización. 

Ven~jas !; lle.sv~ntajas. 

WFW e.3 muy fácii da usar es una extensión del popular sistema Windows. 
,,rácticamenta todos 11.)s sistemas de la red, i11cluyendo la calendarización y correo 
electrónico parmite que la genta trabaje en una fonr.a intuitiva. La agenda de citas se 
parece aun block amarillo con citas es'-":l'itas. lndicaci!.-,nes :;imples guían a los 
usuarios a tn:wés de la rnayof parte •Je las actividades. W'FW e.::! id3al para una 
compañia qus necesita co.1ectar ur"las cuantFts C'".Omputadoras par::l forrnar una 
pequaf'ia red, o qua esta in::>t~lando su :,.rimera red. 
Para las compañías que fisnen vn;ias computadoras que conectar una red, o con un 
sistema operativo de red qwe ya exi:;:;te como Net\vaia, VVFW se queda corta. Su 
.seguridad no se compara con la de competidores, con-10 L.A.Ntastic. El u~o de ~u 
p.-otocolo de tra,,;o;porte h.l:atSEUI también es una limitante, particularmente ~¡ la 
compañia nacesita er.rutar paqueies de Ja red a redes remotas o a ()trñ lAN que 
opere con un sistema operativo de red tJif:arente. 
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3.4.1.2 Wlndows 95. 

Es el sucesor del ~istema operativo Windows 3.1 y WindOYJS para trabajo en 
grupo de Microsoft. Windov..is 95 es un sistema operativo de 32 bits con multitareas y 
multilectura. 

Windov.<s 95 cuenta con un sistema de red integrado de 32 bits para permitirle 
funcionar directamente con la mayoría de las principales redes, incluyendo a Netware, 
Windows NT y otras máquinas de punto a punto. 

Los componentes de Ja red se han rediseflado para aprovechar el sistema 
operativo de 32 bits. El programa redirector, los controladores de protocolas, las 
unidades adaptadoras de redes y los servicios de impresoras y de archivos operan 
ahora en ambiente de rnultitarea real y no ocupan memoria en modo real. 

Windows 95 también viene con versiones de 32 bits de un protocolo 
compatible con IPX-SPXTSP/IP. También maneja una variedad de otros protocolos y 
clientes de redes de 16 bits. 

Una vez que se instala Windovvs 95, cada usuario tiene acceso a la opción 
entamo de red (Network Neighbomoocf). Esta opción permite que un usuario 
examine, solicita acceso y se retire del servidor de la red que su máquina puede ver. 
Por lo general, se tiene acceso a esta opción a partir del icono Entorno de Red, de la 
pantalla de Windows 95. 

Administración y Seguridad de la lted. 

Windows 95 maneja la seguridad de paso directo basada en servidores para 
la redes Netware y \tv1ndows MT, lo cuál permite que cada computadora cliente utilice 
la seguridad NOS. Esto facilita la implantación de WindO"NS 95 en las LAN ya 
existentes. 

WindO'IN'S 95 puede configurarse para solicitar una contraseria y registro 
existentes antes de que el usuario pueda usar el sistema operativo en un ambiente de 
red. Windovvs 95 puede aprovech;:¡r la infonTiación de lo: c.Jerecho5 de ingreso o las 
cuentas da usuarios de los servidores de Netware y de Windovvs NT. Por rnedio de 
dicha información los administradores de rOOes establecen la seguridad con base en 
cada usuario especifico para todos los recursos de la red, incluyendo los servicios de 
compartición opcional de impresoras y de archivos de Windows de 95. 
Windows 95 proporciona seguridad adicional para las redes de marcación remota; 
esto incluye las opciones de contrase1~s codificadas y de llamadas de verificación. 
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Herramientas d'e .~dmtnistración de :-ted.es. 

Windows 95 tier1e intiE::tgradJ:t una herYamienta .'je adrr1inistración lla1T1ada editor 
de política del sistema (System Policy Editor). Esh::J herramienta sirve para establecer 

·- derechos de restricciones para usuarios y computadoras espP.t.:ificas así como para 
predetenninar los valores iniciales y generales. Los administradores de redes pueden 
usar esta herramientas para controlar el acce&n a la red, pé:tra especificar los valores 
iniciales de la configuración del escritorio y para impedir q1Je los usuarios modifiquen 
sus aplicaciones y escritorios. También se puede evitar que algunos usuarios 
ejecuten una lista definida de aplicaciones. 

Además, Windovvs 95 proporciona el manejo de agentes SNMP para consulta 
y manejo de registros en la computadora cliente. Como resultado, los administradores 
de redes pueden usar soft\vare generado por un tercero o software disef'lado 
especialmente para la administración de la red de la empresa. 

La herramienta llamada monitor de sistema (System Monitor) proporciona 
mediciones gráficas del tráfico de la red, del desempeño del sistema de archivos y de 
otras actividades en computadoras remotas. 

La herramienta vigilante de red es similar a la incluida en la versión 3.11 de 
WFW. Permite que el usuario examine y desconecte conexiones de la red y controle 
la compartición de archivos e impresoras. Además Windo...vs permite que los usuarios 
remotos se conecten con los recursos de la red, como son: archivo, correo 
electrónica, etc., como si estuvieran conec..1.ados localmente. Windovvs 95 puede usar 
un protocolo de punto a punto (PPP) o paquetes de manejo de llamadas basados en 
servidores como Netv.1are Connect y Ras de WindO\.NS NT. 

La herramienta llamada maletín (Briefcase) de Winda.NS 95 perrr1ite que los 
usuarios remotos registren y actualicen copias de archivos almacenados en dos o 
más computadoras por lo general en la oficina y en una portátil. Los archivos que se 
necesitan mantener ~incronizados se e.alocan 211 el maletín y Windovvs 95 le indica al 
usuario que si11cronicf:!' los archivos y luego el maletín actualiza al arl""'Jiivo Eln la red 
para que coincidan con el archivo de 13 computadora portátil. 

Windovvs 9S incluye un producto de correo electrónico nuevo llamado 
Exchang-e. Este producto es en realidad, varios productos en uno. Actúa como un 
buz:6n individual y puede enviar y recibir correo de Microsoft lv'lail, CompuServe Mail, 
Internet fv'lail, Electronic Fax, América Online Mail y Mic-..rcsoft Net\vork Mail. 

:l.4.1.:3 LANtastic da Arti5oft. 

Ahora examinaremos al líder del mercado en lo referente a sistemas 
operf:ltivos de redes de punto a punto, LANtastic de Arti!iaft más 'lLIF! un solo producto, 
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LANtastic es en reé::tlidad una familia de produr...'1.os diseflllados para plataformas 
diferentes. incJuy·endo Microcompuladoras basadas en DOS y computadoras 
Macintosch de Apple. 

LANtastic de Artisoft es un sistema operativo de red que usa el método de 
punto a punto, el cuál permite que cada estación de trabajo comparta sus recursos 
con otras estaciones de trabajo de la red. Para tas compal''Has que no necesitan la 
seguridad y las características adicionales que ofrece un sistema de servidor de 
archivos centralizado, el método de punto a punto resulta económico y eficiente. 

La función nombre de usuario con palabra clave (User Name With PasSViJOrd) 
de LANtastic hace posible limitar el acceso de usuarios a ciertas horas y idas de la 
semana. A los usuarios se les puede conceder algunos o todos de los siguientes 
privilegios: 

• Lectura de archivos. 
.. Escritura en archivos. 
• Modificación de archivos. 
• Creación de archivos. 
• Eliminación de archivos. 
• Cambio de nombre de archivos. 
e Creación de directorio . 
., Eliminación de directorios. 
• Búsqueda de directorios. 
$ Ejecución de programas. 

Cambio de atributos de archivos. 

Los administradores de redes pueden establecer los llamados grupos de listas 
de control de acceso (Access Control Lisl, ACL). Los grupos ACL permiten que 
usuarios múltiples, como pueden ser los usuarios de un departamento especifico, 
tengan Jos mismos privi!t'gios con respecto -13 detenninados archivos de servidoras, o 
a recursos compartidos. A cada cuenta individual de usuario se le pueden ~signar 
derechos de acceso adicionales 1Tiá:J aliá da a.quelfo::; relacionados con el grupo .-4.C~--

. La seguridad que hrinda ACL también puede extender:;e a archivos individuales o a 
gru..,o~ de archivos 1Jbicados en ~ecursos cornpartidos. 

Car.acte~istic;:1w de fd J\drnlrllstr.::tcii?n de RAd LANiastfc. 

El programa llamado El Vigilante de la red (The Network Eye) de Al1isoft 
permi1e que un usuario de la red LANtastic se siente frente a una estación de trabajo 
de la red y vea las pantallas y teclados de todas las demás estaciones de trabajo de 
fa red. Un usuario puede observar hasta 32 pantallas en fonna simultánea Es posible 
copiar, cortar y pegar textos o datos de una PC a otra. 
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Un uso valioso ds E1sta programa, desde una perspectiva ad1Tiinistrativa, es Ja 

posibilidad de dar a los usuarios de la red de acceso a un módem o fax instalado en 
una estación de trabaja de la red. 

El programa de utileria Net Mgr permite el establecimiento de cuentas 
individuales. A los usuarios se les puede pedir que modifiquen sus contrasei"ias y su 
acceso a la red puede limitarse a ciertos horarios y idas de la semana. Un 
administrador de red puede usar esta utilidad para definir grupos de usuarios, de 
forma que los recursos de la red se puedan compartir con todos los individuos de un 
grupo. Los usuarios puedan solicitar el acceso a la red y usar este menú del 
programa de utilidad para ver cuales servidores y recursos de la red están 
disponibles; también pueden tener acceso al correo electrónico a bien revisar una 
cola de impresión. 

H•rdware para una Red LQ.Ntastic. 

En las redes Ethernet, LANtastic soporta cables coaxiales delgados y 
gruesas. asi como cable de par trenzado. El adaptador de nodo, llamado 
NodeRunner/SI Ethernet Adaptar, maneja los tres tipas de cableado mencionados. 
Contiene un buffer de 32K de RAM (escalable a 64K), que puede usarse en ranuras 
da 8 bits o 16 bits. El buffer puede detectar si se trata de una ranura de 16 bits y 
mejorar su desemperio. 

Al alladir el chip PROM opcional de Artisoft (Programmable Read-Only 
Memory) es posibla activar una estación de trabajo sin disco duro desde un servidor 
de la red. Los programas de la rad se pueden ejecutar en u11a estación de trabajo sin 
disco duro. paro debido a que no tiene disco, no es posible bajar archivos. Este 
método proporciona una mayor seguridad que una PC estándar. 

Las longitudes rnáximas por segmento de cable en una red Ethernet LANtastic 
son de 607 pies (185 metros) con cable coaxial delgado, 1640 pies (500 metros) con 
cable coaxial gruaso, y 328 pies (100 meti"os) con cable de par trenzado de tipo 
10BaseT. 

ftrtisofi oír~os: un concentrador p~r3 10G"15S T, el cuál redda d..:ntto de u11a P~ 
anfitriona; esta dispositivo tiene cinc-~ puerto3 ex1~rnos para 1UBasaT, loa cuales 
utilizan enchufes m::>dulares de 1ipo telefónico RJ45. El soav...'dre de administración de 
redes hace posible el examen del e.:;tado de todos los puer1os y perrr1ite activar o 
desactivar cada puerto en forma individual. 

Una situación común en un '1mbiante dFl redes empresariales ds área amplia 
es tener tipologiao mezcla.das. El NetBi03 de f.J\Ntastic 6.0 incluye paquetes 
n.rteables que permita que usuarios se conecton a tipos diferentes de redes como son 
ARCnet. Ethernet !' A; redes de puerto.:: seriales para formar una sola LAN lANta$tiC. 



SISTE.M".....fl<S O?ERhTIYOS DIE REDES (NOS) PARA LAN [iQi) 
La opción de anrutamiento IPX permite el uso de ruteadores que cumplen con el 
estándar JPX de Novel!. 

Artisoft tiene como proyecto que LANtastic juegue un papel importante en las 
redes empresariales de área amplia. Esta planeando incluir apoyo para el manejo de 
directorios globales, tolerancia a fallas, y un desempeño más rápido a los servicios de 
impresión y archivos. Los direc.:torios globales hasta ahora sólo se encontraban en 
sistemas operativos de cliente/servidor muy sofisticados como VINES de Banyan y fas 
versiones 4.x de Netv.m.re. Estos directorios mantienen registros de los recursos de la 
red y pennitsn que el usuario de esta tenga acceso a Jos recursos de hardware y 
software a Jo largo de una red sin saber donde se ubican estos recursos con 
precisión. 

3.4.2 Rede• Cllente/Seovidor. 

Cliente/Servidor es un tennino que se ha puesto muy de moda en los últimos 
af\os. Hay una gran variedad de descripciones y análisis de lo que en realidad 
significa el termino "diente/servidor'' y del efecto que tiene en sus sistema o 
aplicación de red. 

En al sentido máo estricto, el termino cliente/servidor describe un sistema en el 
que una máquina cliente solicita a una segunda máquina llamada servidor que 
ejecute una tarea e~pacifica. 

El cliente suele ser una computadora personal común conec;tada a una L4.N, y 
el servidor es, por lo general, una tnáquina anfitriona, como un servidor de archivos 
de UNIX o una macrocompL!tadora o computadora de rango medio. 

Las peticione!l de trabajo pueden incluir distintas tareas, como por ejemplo: 

• Regreso de tOtJos los regi.::;tro3 de la base de datos de archivos de clientes. 
... Almacenar este archivo en un directorio de datos especifiC"".o del servidnr d'9 

archivos. 
• Conectarse a CompuServs y recuperar estos e!smentos. 
• Subir este paquete de datos a la macrocornputadora de Ja empresa. 

Un esquema del modelo clienta/servidor se muestra en Ja figura 3.4.2-1. 



Cliente 

FIGURA 3.4.2·1 MODELO CLIENTE/SERVIDOR. 

¿Porque cambiar a la Tecnologfa cliente/servidor? 

El cambio a la tecnología cliente/servidor ha marcado un desarrollo importante 
en la evolución de las PC. Esto se produjo porque las compaf\ías se dieron cuenta de 
que habían invertido grandes sumas de dinero en la compra de PC. para ofrecer a 
sus usuarios el procesamiento de escritorio. Procesamiento que, en teoría, reducía la 
carga de trabajo de una computadora central (por lo general una macrocomputadora) 
y, por tanto, ahorraba dinero a la compañia. El uso principal de las PC y las LAN ha 
sido, con frecuencia proporcionar a los usuarios las funciones del trabajo normal de 
oficina, como la compartición de archivos y la impresión. Para capitalizar los 
desembolsos en PC, las compañías han tenido que emplearlas para otras tareas a 
parte de las funciones de oficina. 

Esta necesidad por mejorar el uso de las PC condujo en su momento a la idea 
de dividir las aplicaciones o actividades de la empresa de tal forma que parte del 
procesamiento se llevará a: cabo localmente, o sea en el cliente, y otra parta 
remotarr.ente, en el servidor. Adoptar esta visión significaba además que las 
com!=>añías podían empezar a alejarse de los sistemas de computo centralizados(por 
lo general basados en una macrocornputadora). y confiar en un sistema de red de 
cliantPs y St'!rvidores pi:.ra operar en st1s neg~cins. La úitima mPt.:;; fue 13. elim:nación 
de Ja macrocompuladora de la cornpaiiía y los. consecuentes ahorros financieros. 
Este proceso de c-.:3'niralizar el proceso de c-.0111puto CP.ntralizal:!O y optar por un 
sistema de red se conoc.e como de 2juste por reduc.ción. Lacs promesas de los 
fabrir-"3:nte:;. de distribL•i1 sistemas cliente/servidor poderoStJs, rápido!=;, ele., sig1,ifico 
qua rnud1as compc=tñia~ empezarar1 a cambiar a la tecnología <..":.fiente/servidor para el 
desarrollo de aplicaciur1e~. 

Las principale$ LA.f'J cliente/servidor con servidora:; especializados que 
puede11 realizar trabajo para clientes incluyen a Microsoft L4.N Manageí, rviicrosoft 
Win::fows NT, N<'tware 3.x y 4.x de Novell, 0512 LAN Server de IBM, y VINES de 
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Banyan. A continuación estudiaremos las caractertsticas de cada uno de estos 
Sistemas Operativos. 

3.4.2.1 Microsoft Lan Manager Versión 2.2. 

La versión 2.2 de pende de 0$12 1.3, el cuál es un sistema operativo de 16 
bits, pero como algunas partes de LAN Manager son de 32 bits requieren una 386 o 
superior, sin embargo, las características de 32 bits como : El NetBEUI se ejecutan 
sobre OS/2 a 16 bits aunque OS/2 1.3 usa una versión de PM (Presentación 
Manager. Administración de Presentación), utiliza el GUI de OS/2 1.3 para la 
administración de la impresión, no obstante, LAN Manager es una aplicación que se 
ejecuta en la plataforma de OS/2 por lo que se tiene que instalar y configurar dos 
sistemas operativos, pero a veces crea problemas. 

Sin embargo, Microsoft e IBM indican que LAN Manager y LAN Servar no son 
realmente sistema operativo de redes s.ino aplicaciones que proveen capacidades de 
redes a los OSs autónomas de multitareas. La arquitedura de LAN Manager permite 
que un solo servidor o múltiples servidores sean nombrados como un termino común. 
lo que apreciamos en la figura 3.4.4.1-1. 
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7 
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APUCAC!Q'ES DE 
1 ~~,::_si V'llfN:X:NVS SOCKETS _, REDIRECTOR 

6 1 NOMBRAD,.,.,¡ 

1 SERVER M.ASSGE BLOCK (SMB) 1 
5 

R=~ N«EOos .CI NetBIOS ' SOCKETS BOBRET~• 1 
~E'TEt.DED 
USeR~ACEI TRANSM!SSION CONTROL PAOTOCOt.QMllTERNET 

PROTOCOL nCPA?'I 

2 NEtv\ORK DRfVER INTERFACE SPEOFICA TlOtJ NOCS 
1 MAJIEJAOOR DE T AR.JET A 

1 , T AR.JET A V CABt.IES ETHERfET O TOKEN-RS'IO 

FIGURA 3.•.•.1~1 ARQUITECTURA DE MICROSOFT LAN MANAGER 
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3.4.2.2 Microsoft Windows NT con Advanc:.ed. Server. 

Es una respuesta de ctienle/servidor, en cambio Microsoft Wind0'1NS NT es una 
solución de campar.ero a compañero que se debería de llamar WindOW'S NT far 
WorkGroups con seguridad, que incluye recopilaciones de 32bits para 1os servicios 
de Windows for WorkGroups, sin embargo, Advanced Servar apoya la instalación 
remota de la red y el multiprocesamiento simétrico. 
Las complejas aplicaciones que utilizan las empresas modernas imponen grandes 
exigencias a la tecnología informática. 

Las siguientes prestaciones de Windovvs NT Advanced Servar han sido 
diseñadas para atender tas necesidades de estas aplicaciones: 

• Potencia sobre su escritorio. Windovvs NT Advanced Server es un 
sistema operativo de 32 bits, multitareas y con inmensas posibilidades que 
permiten a los usuarios avanzados n aprovechar al máximo sus 
aplicaciones de negocios y de productividad personal, asi como las últimas 
generaciones de microprocesadores incluyendo arquitectura lntel, RISC y 
sistemas de multiproceso simétrico. 

• Flabllidad. Windows NT Advanced Server proporciona la fiabilidad 
requerida por profesionales dedicados a la administración de sistemas de 
información y otros usuarLos avanzados para la ejecución de sus 
aplicaciones de negocios. El microKemel de diseflo avanzado de Windows 
NT, junto con la flexibilidad y la seguridad que lleva integradas, proporciona 
una plataforma más fiable que el resto de sistemas operativos. 

·' Soporto para red y g11.1pos de trabajo. Windo-.MI NT Advanced Sorver 
proporciona funciones de red y de trabajo en grupo, con funciones 
integradas que permiten compartir ardlivos e irnpresoras para trabaja en 
grupo, así como una interfaz de red abierta que incluye soporte incorporado 
para NatBEUl. TCP/lP y otros protocolos de transporte. Windows NT es 
compatible con redes como: Banyan VINES y Novel! Net\Nare. 

'!I Sistgm~ operati·.¡o abhtrto. Windo'NS NT Advanced Servar, ofrece un 
excelente acceso a la información de \a empresa y flexibilidad en la 
selección de soluciones infonnáticas. Posee funciones de red incorporadas 
y compatibilidad con 1.-,s protocolos e3tándar de !:a indl istria, que permiten 
un fácil acceso a los recursos de un entorno informático heterogéneo. 

.. Una única forrna de inicio de sesión de red, qu'3 permite al llsuario tener 
acceso a los recursos de la red y a tas aplicaciones de cliente-servidor. 
mediante una sola cuenta de usuario y una contraseii.a por usuario. 

• La centralización de la administración de las cuentas de usuario desde una 
misma computadora, a través de divisiones, departamentos y grupos de 
trabajo. 

• Caracteristicas avanzadas d.13 protección de información como discos 
espejo, conjuntos de banda de disco con paridad (RAID 5), y una aplicación 
preparada para controlar un sistema de:.t alimAni.ación ininterrumpida. 
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• Sistema de acceso remoto que le hace sentir que se encuentra trabajando 

desde su computadora habitual, ya sea desde una ubicación distinta a la 
habitual, viajando o desde su casa. Discado sobre líneas telefónicas 
asíncronas, ISDN, y redes X.25 de computadoras que estén ejecutando los 
sistemas MS-DOS, Windows para trabajo en grupo o WíndO\NS NT. 

• Servicio para Macintosh que permite a las PC y Macintosh trabajar juntas. 
Los usuarios de Macintosh tienen acceso a WindoV>JS NT Advanced Servar 
de la misma que cualquier servidor AppleShare, para compartir archivos, 
impresoras y aplicaciones cliente/servidor. 

Con WindO\NS NT, se puede ejecutar una inmensa variedad de aplicaciones 
tanto en computadoras de tipo x86 como RISC, entre las que se encuentran las 
siguientes: 

• Nuevas y potentes aplicaciones basadas en Win32 (Windovvs de 32 bits). 
• Programas creados para los sistemas operativos MS-DOS y Microsoft 

Windows para MS-DOS. 
• Programas para MS 0512 versión 1.x basados en caracteres. 
• Programs compatibles POSIX. 

Windows NT es un sistema operativo completo que funciona 
independientemente de la red y que incorpora nuevas características de gran 
potencia, que le permiten ofrecer seguridad a nivel de sistemas y de archivas. 
funciones de red y procesamiento avanzado en 32 bits. WindO\NS NT ha sido 
diseflado para aprovechar al máximo todas las ventajas de procesamiento que 
ofrecen los procesadores x86 y RISC, proporcionando una plataforma para 
soluciones informáticas más avanzadas requeridas por las empresas y también para 
aquellas aplicaciones que necesiten de un soft\Nare o de sistema sofisticado. 

En Windows NT se encontrará además las siguientes características 
adicionales: 

• Soporte avanzado de red incorporado, que incluye un conjunto completo de 
características de seguridad. 

.. Aplicaciones en el nuevo grup!:> HerramientaR Administrativas, que permiten 
administrar cuentas de usuario, controlar los servicios de la red, auditar 
sucesos del sistema. administrar discos y realizar copia de seguridad de los 
mismos, entre otras aplicaciones. 

• Herramientas en el Administrador de Archivos, en el Panel de Control y el 
Administrador de Impresión, que permiten controlar la seguridad, la 
configuración de hard\Nare y Ja administración de la red. 

• Un nuevo sistema de archivos, el sistema de archivos de Windows NT que 
proporciona funciones de seguridad y de corrección automática de errores. 
Este sistema permite emplear nombres de archivos y directorios de hasta 
256 caracteres. 
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• Una interfaz de comandos en el cual pueda iniciar programas y archivos por 

lotes, así como ejecutar todos los =mandos de Windows NT y la m3yorla 
de los =mandos de MS-DOS y MS OS/2, entre otros. 

No obstante Microsoft, dice que Advanced Server no es un sistema operativo 
de red pero tiene acceso directo al núcleo del NT actuando como parte del mismo, 
una modalidad importante del esquema de seguridad es, que si a un usuario le dan el 
control total de un directorio lo podría controlar de modo que los grupos globales y 
locales (los recursos de la ley) son parte del Advanced Servar. En la figura 3.4.2.2-1 
podemos ver la arquitectura. 

NIVEL 

1 
E/S DE ARCHIVOS, NAMED PIPES (TUBERIAS NOMBRADAS), 

1 7 O BUZONES DE CORREO 

6 1 SUSBSISTEMAS DE ENTORNO 
1 

INTERFAZ DE ENTORNO 
1 

5 1 REDIRECTOR 1 

1 NetBIOS "TOP" APLICACIONES DE 1 
1 WINDOWS SOCKETS 1 

4 1. 1 

0 NetBIOS EXTENDED D TRANSMISSION CONTROL 

1 USER INTERFACE PROTOCOLJINTERNET 
CNetBEUI) PROTOCOL ITCP/lPl 

2 1 1 
ENTORNO "NDIS" Y MANEJADORES 

1 
1 1 TARJETA Y CABLES DE ETHERNET O TOKEN-f!~ 

FIGURA 3.4.2.2-1 ARQUITECTURA DE WINOOWS NT CON ADVANCED SERVER. 

3.4.2.3 Novell Net\vare, -.,ersión 2.2. 

Carece de una opción de consola remota que tiene Netware 3.11 y 4.0 1 
siendo su arquitectura muy familiar, pero antigua. aunque no tiene la capacidad de 
procesar múltiples hilos de Netware 3.11 y 4.0 lo cuál lo vemos en la figura 3.4.2.3-1 
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sin embargo. puede ejecutar aplicaciones basadas en el servidor llamadas VAPs 
(procesos de valor al'\adido) . 
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-
FIGURA 3 .... 2.3-1 ARQUITECTURA DE NOVELL NETWARE, VERSION 2.2 

El VAP más notable de Netware 2.2 es el VAF de Macintosch que pennite a un 
servidor de Netware 2.2. emular con una impresora Apple Láser Writer en la red. Sin 
embargo, Netware ofrece suficiente potencia para una red con un solo servidor. 

Novell Netw11re versión 3.11. 

Ofrece la habilidad de compartir archivos e impresoras. apoyo para la mayoría 
de los OSs y del Hardware. pero tiene algunas dificultades cci.11 la administración de 
memoria, además Netware 3.11 esta diseñado en su mayoría para redes pequeñas y 
para considerablernente grandes. que consisten en servidores individuales. 
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Sin embargo. es uno de los sistemas operativos de red con un mejor 

rendimiento. adaptabilidad, flexibilidad y velocidad, en la figura 3.4.2.3-2 observamos 
su arquitectura. 
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FIGURA 3.4.2.3-2 AROUITEC"'T\JRA DE NEnNARE 3.11 

Noven Natware versión 4.01. 

Establece un estándar para los sistemas operativos de red basados en 
Netware 4.01; que esta basado en Nel'Nare 3.11, añadiendo: Una excelente 
tolerancia a las fallas, un servicio de directorios globales, emigración y comprensión 
de archivos, además, un modulo de administración basado en WindOVYS. 

Netware provee de módulos cargables de Netware para expandir el ambiente 
de la red. Los NLM son programas que pueden ser cargados o descargados en la 
memoria del servidor de archivos cuando este esta funcionando. 
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Netware soporta los siguientes sistemas operativos y ambientes más 

populares además del DOS y OS/2. 

• WindO\YS 
• Macintosh 
• UNIX 
• OSI 

WINDOWS. 

Netware soporta Windows 3.0, Windows 3.1 y Windows para trabajo en grupo, 
dándole una interface gráfica para funciones en la red, tales como accesar, navegar a 
través de la red y compartir recursos. 

MACINTOSH. 

Netware soporta estaciones de trabajo Macintosh en una red Netware a través 
del producto Netware opcional para Macintosh Versión 3.0 y asociado con el NLM 
que soporta el protocolo AFP. 

UNIX. 

Netware soporta estaciones de trabajo con UNIX a través también de su 
protocolo Netware NFS y asociado =n el NLM que soporta el protocolo NFS. 

OSI. 
Netware soporta OSI y GOSIP a través del uso del producto opcional de 

Netware FTAM y el NLM asociado que soporta el protocolo FTAM. 

SOPORTE A MÚL Tl?Lt=S PROTOCOLOS. 

Netwara le permita ampliar las capacidades de la red permitiendo el uso de 
múltiples protocolos. Las siguiente~ interfaces proveen estas capacidades: 

Q OP"n Dald-Link lnteñace (OTI). 
.. Streams Interface. 
• C-Library (CLIB) Applicalion lnteñace. 
• Transport Layer lnteñace (TLI). 

La potencia que ofrece Netvvare 4.01 al reestructurar el directorio lo hace que 
presente una verdadera fuerza, para la administración de redes grandes dividida con 
múltiples servidores, su arquitectura se muestra en la figura 3.4.2.3-3 
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FIGURA 3.4.2.3-1 ARQUITECTURA CE NETWARE 4.01 

3.4.2.4 OSl2 l.AN Server Versión 3.0 de IBM Corp. 

LAN Servar es casi tan rápido como Netware 3.11, pero la mayoría de sus 
herramientas se ejecutan en el modo texto. El OS/2 LAN Requester que contiene el 
LAN Servar pennite : Redistribuir discos, verificar los parámetros del solicitante y del 
servidor, pero a pesar r1e que trabaja bien no es eficaz en sus procesos pero es un 
potente sistema operativo de red con muchas de las herramientas necesarias para 
operar una red grande o pequeria. 

En la figura 3.4.2.4-1 vemos su arquitectura. 

-' 
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NIVELIAPLICACIONES DE DOS. WINDOWS y OSJOOS. y APLICACIONES 

7 OE TUBERlAS NOMBRADAS ""-'ªº's1 

FS APl's t--
6 IBLOQUES DE MENSAJES DEL SERVIDOR (SMB's) IREDIRECTOR 1 

INetBIOS 1 

5 IENCABEL'..MIENTO 
1 

DATOS 

1 
INetB1os PARA TCPnP 1 

DE NetBIOS 
ZÓCALOS 1--

4 IENCABEZAMIENTO 
1 

DATOS 

1 OETCP 
1--

3 IENCABEZAMIENTO 
1 

DATOS TCPnP 
DEIP 

-
1 ESPECIFICACIÓN 

1 ENCN3EZAMIENTO 
1 

DATOS 

1 
DE INTERFAZ DE 

DE 802.2 MANEJADOR DE 
2 1 

1 ENCABEZAAllENTO 
1 

DATOS 

1 
MANEJADOR DE 

DE 802.3 U 802.5 DISPOSITl\IO 

1 1 TARJETA O CABLES DE ETHERNET O TOKEN-RING 1 

FIGURA 3.4.2.4-1 ARQUITECTURA DE OS/2 lAN SERVER. 

3.4.2.5 VINES DE Banyan Syatems Vensión 5.52. 

VINES (Virtual Networ1< System, Sistema de Red Virtual), que después de 
permanecer mucho tiempo en el mundo de conectividad es muy complejo; VINES 
provee una impresionante integración e interoperabilidad para redes grandes. 
además ofrece una excelente seguridad. multiprocesamiento simétrico. in1egraci6n de 
estándares abiertos y confiabilidad pero sigue retrasando la tolerancia a fallas. 

Sin embargo también ofrece algunas de las opciones de conectividad más 
impresionantes en la industria para las redes nuevas y existentes. 

En la figura 3.4.2.5-1 se muestra su arquitectura. 
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FIGURA 3.4.2.~1 ARQUITECTURA DE VINES. 

3.•.3 Caracteñstlc•• del Software de Redes. 

los nuevos Softvvare de Redes son más eficientes en los productos y los 
servicios que ofrecen, mejorando asi su posición competitiva. Se le ha dado una gran 
importancia al uso de las Bases de Datos en red bajo el concepto de proceso 
distribuido y ::Jplicaciones distribuidas. pero sobre todo bajo la arquitectura 
cliente/servidor. 

La impottancia de Bases de Datos como el SOL, la dicta tanto el mercado, 
como aquellos q•1e proporcionan interfaCP.s gráficas para el usuario final y el 
programador, d9 los cuales mencionamos las siguientes: 

~ SOL Windows 
~ Front-End. 
• SOLBase Servar da Gupta. 

Las compañías que ofrecen Bases de Datos SOL para trabajar en forma 
descentralizada son: 
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• Oracle. 
• lnformix. 
• Sybase. 
• Progress. 

En el Software de Aplicación se puede manejar dos conceptos; el primero es el 
empaquetado. que se ofrece en paquetes. y el de servicio, cuyo Software se 
desarrolló a medida de las necesidades del cliente predominando el Software de 
paquete. donde se tienen sistemas explotando la información con que trabajan, por lo 
tanto, el Software formula una serie de interfaces, las C1.Jales accecen los archivos de 
las Bases de Datos correspondientes. pero lo más importante es que esta orientado 
hacia plataformas de Sistemas Abiertos. 

El software que el usuario elige permite una conectividad total permitiendo 
tanto a los usuarios, como a las empresas trabajar en el sistema. Asi, el futuro de 
Software para Redes, sigue la preferencia de incorporar múltiples plataformas de 
estandarización de interfaces y mecanismos de conexión. Los Sistemas Operativos 
de Red que trabajan sobre una plataforma 286 son: los LAN Manager y Netware 2.2, 
asf pues, el más eficiente es el Netware 3.11. En to que respecta a pruebas de 
ejecución de la transferencia de archivos de PC, los de mejor respuesta fueron 
primero Netware 4.01, después Netware 3.11 y finalmente LAN Server. 

Por el momento el Advanced Servar, Unix y VINES son los únicos que ofrecen 
opciones de multiprocesamiento simétrico, que permiten a los Administradores de 
Redes ai'\adir CPUs para mejorar el rendimiento. Posiblemente la característica 
integrada más interesante de Netware 2.2 es: una aplicación basada en el servidor, la 
cuál le permite actuar también como un Servidor de Macintosh AppleShare. Sin 
embargo, de Netware 3.11 presenta una desventaja, la cuál carece de un servicio 
global de directorios, pero lo corrige en parte con el Netware Naming Service de 
Novell o el ENS de Banyan. 

Por tanto, la distribución de archivos es una característica que Novel! ha 
inCorporado junto con un sistema de Almacenamiento de alta capacidad en Netware 
4.01; Por lo ciue Novell añadió un programa Ce Administración basado en Windows, 
uniendo características de configuración tanto, nuevas como viejas en programas 
=mo: SYSCON, PCONSOLE Y PRINTDEF, ayudando a Windows con una interfaz 
gráfica para que no tengan problemas al conectarse, desconectarse, mapificar un 
disco y conectarse a una cola de impresión. 

3.4.4 Cui!tl es el Uso Principal del Software de las Redes. 

Uno de los usos es la importancia que tiene el SNMP (simple Netv-IOrk 
Management Protocolo Simple de Administrador de Redes), por lo tanto, a medida 



SISTEMAS OPERA TlllOS DE REDES (NOS) p ARA LAN u:w 
que aumenta en aceptación, 1a mayorta de los fabricantes de tos sistemas Operativos 
de Re<ies incluyen informes de alarma SNMP. que tradicionalmente los clientes 
solamente tenían una comunicación con puentes centrales y distribuidores 
inteligentes, por lo que af'\adir el servidor a este grupo, disminuye el número de 
Consolas de Administrador necesarias para seguir su fUncionamiento en una red. 

Asi, es mucho más competitivo tomando en cuenta factores como la eficiencia 
de las comunicaciones y los Sistemas Abiertos. Estos últimos son de gran 
importancia, debido a que todo el Software de redes es también manejado en las 
PC's, además, que tienen reo..irsos independientes ofreciendo al usuario una mejor 
portabilidad, escalabilidad, interoperabilidad y transparencia: debido a los Softwares 
que se utilizan en las redes, ya sean desde tos diferentes Sistemas Operativos, hasta 
los más sofisticados paquetes que ayudan a los usuarios a elaborar sus trabajos; 
cabe mencionar, que la importancia de estos Softwares radica en su interconectividad 
con las demás plataformas existentes, por lo que de esta manera se aprovecha con 
más eficiencia el Software dando un mayor aprovechamiento de las redes. 

Otro de los usos es la renovación del Software que utilizan, por uno más 
actual, tal es el caso de los lenguajes de cuarta generación. Que están tomando una 
gran importancia en lo que al Software se refiere; como los siguientes Sistemas 
Operativos de Redes. donde su principal uso esta en las redes: 

• Microsoft LAN Manager. Versión 2.2. 
• Microsoft WindO'\iY.i NT con Advanced Servar. 
• Noven Netware, Versiones 2.2, 3.11 y 4.01. 
• OS/2 LAN Server, Versión 3.0 de IBM Corp. 
• VINES, Versión 5.52 de Banyan Systems. 

Otro sofiNare que tiene un uso en tas redes es el UNt~ su principal uso esta: 
en las redes, en los Sistemas Mayores y el SOL, por tanto, permite aprovechar ta 
información de una Base de Datos relacional de manera més ágil y sencilla. · 

Todo este Software hace que la interconectividad se~ mejor aprovechada en 
las redes y beneficiando principalmente a los usuarios, que satisfacen más 
ampliamente sus necesi:iades de impresión, ca:culos, resultadC's, e\c. 

Otro de los usos que t.iene el Software en las recias esta en los principales 
Sectores Financieros, Sectores Privados y Sectores Gubernamentales, es decir, que 
su uso principal esta enfocado tanto para incrementar su productividad, como para 
llevar un mejor control de sus finanzas y de sus productos, sin embargo, se le da un 
uso prirr1ordial en las comunicaciones, en vista de Que el SOftware que compone a las 
redes empieza a formar parte del mundo de las comunicaciones; lográndose mejores 
resultados en el 1T\ismo Software que compone el entamo de las redes. 
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3 • .-.5 Cuadro EaquemAtlco de Comparación En- lo• Sistemas Operativos mAa 

Comerciales. 

En el apartado anterior se estudiaron 1as características principales de los 
sistemas operativos para redes cliente/servidor. observando que tas que ofrecen tas 
mejores caracteristicas, tanto para e1 usuario como para el Administrack>r son: 
Microsott Windows NT. y Netware de Noven 

A continuación se hará una estudio detallado entre estos dos sistemas. a fin de 
presentar las ventajas y desventajas da cada uno de ellos. y de este modo poder 
hacer una elección de acuerdo a las necesidades que cada empres.a o institución 
presenten. 

CARACTERISTICAS WINDOWSNT NE"JWARE 
SERVER .-.01 

Sistema Ooerativo Multiusuario SI SI 
Multitarea SI No 
Procesador lntel SI Si -Procesadores RISC Milps No 

DEC Al""ª 
Multlorocesamiento R0C"..ioroco SI No 
Mu\tiorocesamiento Asimétrico No A.P. 
Mínima Memoria da Acceso Aleatorio !RAMl 16Mb 6Mb 
Máxima Memoria RAl\A 4Gb 4Gb 
Páoina Virtual de Memoria SI No 
Memoria Caché Dinámica Si No 
Máximo Número de Conexiones de Usuarios \limitada 1000 
Una Sota Conexión a 1a Red Si Si 
Protección de Memoria Si A.P. 
Alertas Auditivas Si SI 
.u.mui'tectura Basada en Microkernel Si No 
Subsistemas Pro\Anidos Si No 
Hardware Abstraction Layer (HAL) SI No 
Capa Separadora de los Circuitos 
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CARACTERISTICAS WINDOWSNT NETWARE 

SERVER 4.01 
TAR.JETAS SOPORTADORAS PARA 
COMPUTADORA PERSONAL (NIC) NETWORK 
INTERFACE CARO 
16 Bits Ethernet (Es una tecnología inventada para Si No 
Xerox de transportación de paquetes de datos dentro 
de una Red de Área Local) 
32 Bits Ethernet Si sr 
16 Bits Token Ring (Es un diseño de IBM para 
Redes de Area Local que tienen topología Ring y un 

Sí sr 

Token pasivo) 
32 Bits Token RinQ Sí Sí 
Soporte NDIS (Networi< Driver Interface Sí AP. 
Specification) Es una especificación que define fa 
interface entre el protocolo de transporte y una 
!arieta de red fue desarrollado oor Microsoft v 3COM 
Soporte a la Interface Abierta de Datos (ODI, Open sr Sí 
Data Link Interface) 
TAR.JETAS DE RED SOPORTADAS PARA 
SERVIDOR 
16 Bits Ethernet Sí SI 
32 Bits Ethernet Sí SI 
16 Bits Token Rina Si Sí 
32 Bits Token Rino Sí AP. 
Snnnrte NDIS Si A.P. 
Saoorte ODI Sí Si 
Sooorte a Controladores de Terceros Sí sr 
SoDOrte a Varias Taietas Instaladas en el Servidor sr Si 
OTROS PERIFERICOS SOPORTADOS 
Unidad de Dis= Comoaclo CCD-ROMl Sí Sí 
Tarjetas SCSI Sí Sí 
Graficadores Sí Sí 
Dicitalizadores Sí Si 
TRANSPORTE DE RED 
IPX (lntemal Paquet eXchangue) Proto=lo de sr sr 
Transoorte de Netware Novell 
Appla Talk (Es una norma de red para equipo, Sí Si 
aplicaciones, protocolos y dispositivas creada por (Costo 
Annlel extra! 
NetBIOS (Networi< Basic lnpuVOutput System) Es un Si sr 
sistema de red básico de entrada v salida de _datos. ·-



SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES (NOS) PARA LAN [ii2) 

CARACTERISTICAS WINDOWSNT NETWARE 
SERVER 4.01 

NetBEUI (Es una Implementación Extendida del SI No 
Protocolo de Tran•-"e NetBIOS\ 
TCP/IP (Transmisión Control ProtocoVlntemet No SI 
Protocol) Protocolo de Control de 
Transmission/Protocolo Internet Tunal 
TCP/IP no tunal Si Si 

(Costo 
extra\ 

OSI (Open System lnterconection) lnterconexion de Si A.P. 
Sistemas Abiertos 
DECNet (Grupo de Protocolos de Red desarrollados SiDEC A.P. 
- Oinital E~•;--~ c~ration\ 
DLC (Data Link Controlar) Es el Protocolo para Si Si 
Control de Vínculos de Datos, que nos permiten 
aocesar desde el servidor a computadoras de inicio 
remoto o impresoras conectadas direc:::tarnente a la 
red 
Ruteo Interno SI SI 
Nombre PIPES 'Cliente' Si Sí 
Nombre PIPES tservidor' Si No 
Sockets (Es una Interface entra una aplicación y una Si SI 
Capa de Transporte de Red que sirve como el punto 
final de Comunicación entre Procesos de diferentes 
Sistemas' - Zócalo 
Archivo de Sistema Basado en Transacciones SI A.P. 
Com--si6n de Archivos No SI 
S---e ~ra Archivos MS-DOS SI Si 
~--... a --raArchivos ~e SI Sí 
s-e nAra Archivos OS/2 SI Sí 
Soporte para NFS(Networ1<. Files System) Es un SI (terceros) Si 
protocolo da ArchiVO!:"· de Sistema Distribuido. 
Permite a una Computadora de Red usar los 
Archivao y Psriféricos de otra red corno si fueran 
nronios 
Capacidad Máxima en Disco Duro 408 Millones 32TB 

TeraBvtes 
Número Máximo de Volúmenes en el Servic:k>c" 25 64 
Dispositivos Máximos en el Servidor Limilador por el 1024 

Enui"" 
Máximo Tamal'IO de Partición 17000TB Tamano de 

Disco 
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SERVER 4.01 

Máximo Tamaño de Volumen 17000Tb 32TB 
Entrada Salida Asíncrona Si No 
Archivo de Memoria Maoeable de E/S SI No 
Máximo Tamaño de Nombre de Archivo 255 255 
SEGURIDAD 
Diseño del Acuerdo de Seauridad C2 SI A.P. 
Diseño del Acuerdo de Senuridad 82 SI 1nnr terceros\ No 
Seauridad del Acceso de Entrada a las Cuentas Si Si 
Restricción del Tamaño Mínimo de la Clave de Si Si 
Acceso de Entrada 
Restricciones de Acceso nnr día v Tiemoo Si Si 
Fvniración de Cuentas oor Fecha Si Si 
Desconexión cuando el TiemPO de Acceso 1-"vniró Si SI 
Verificación de la Clave de Entrada SI SI 
Derechos Confiaurables desde el Administrador Si Si 
Auditoria de Eventos SI SI 
Alarmas de Eventos SI SI 
Auditoria de Archivos de Sistemas SI Si 
DERECHO DE ARCHIVOS Y DIRECTORIOS 
Lectura SI SI 
Escritura Si Si 
ElAr_J ción Si SI 
Borrado Si SI 
Cambiar Permisos SI Si1 
DERECHOS DE USUARIOS 
Tomarlo Como Prnnietario SI SI 
Acceso Desde Cualquier Computadora Conectada a Si No 
la Red 
Resoaldo de Archivos v directorios Si SI 
Listado de Directorio Si Si 
Recuoeración de Archivos ~ Directorios Si SI 
Cambiar el Tiemoo del Sistema Si Si 
Aoaaar el Sistema Localmente Si Si 
AD::lnar el Sistema Remotamente Si No 
Dar de Alta o Baia a Manejadores de Oisnnsitivos Si No 
Manejo de Auditoría y Sei:turidad de Accesos Si No 

SEGURIDAD AUDITANDO 
Audita Transaciones de Usuario Si Si 
Audita Transacciones del Administrador Si SI 

1Audita_g=~~!.é.!2~!?~-----"'Si SI 
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CARACTERISTICAS WINDOWSNT NETWARE 

SERVER 4.01 
Audita el Filtro de Entradas a Cuentas SI sr 
Audita Inicio v Anaaado del Sistema sr Si 
Audita Cambios en las Realas de Seauridad sr No 
IMPRESION 
Impresora remota en Estación de Trabajo sr SI 
Asicnación de Prioridades a Colas de lmoresión Si sr 
Múltioles Colas de lmoresión a una Sola lmnresora sr SI 
Múltiples Colas de Impresión sobre Múltiples sr sr 
lmoresoras 
Múltiples Impresoras a una Sola Cola de lmoresión sr SI 
Soporte a PostScriot Si sr 
Número Máximo de Impresoras Compartidas por Limitada 255 
Servidor 
Plataforma de lmoresión Mezclada con OS/2 sr sr 
Plataforma de lmoresión Mezclada con UNIX sr SI 
Plataforma de Impresión Mezclada con Netware sr sr 
Plataforma de Impresión Mezclada con SNA sr sr 
Plataforma de Colas de lmoresión Remotamente sr sr 
Sooorta a múltioles Formas Si sr 
Soporte de Impresoras Remotas (Nodos de sr sr 
lmoresiónl 
ALARMAS DE IMPRESION 
Notificar Trabaio Tenninado sr sr 
Notificar al Onerador de Problemas de Impresión sr sr 
Falta de Papel sr sr 
Dar de Baja Trabaios de lmoresión sr Si 
lmcresora Fuera de Línea sr sr 
Paoel Atorado sr SI 
Necesidades Esoecificas de Formas No sr 
ADMINISTRACION ViA RED 
Utilerias de Linea ne Comandos sr sr 
Administración Remota sr sr 
Administración Asíncrona Remota sr sr 
Instalación Remota No No 
Actualización Remota No sr 
Servicio Remoto Correctivo sr sr 
Seauridad de Sesión Remota sr sr 
Llamada de Reoreso al Modém Remoto sr sr 
MONITOREO DEL RENDIMIENTO 
Monitoreo Total del Porcentaje de Uso de Ja Unidad Si sr 
de Procesa":!,iento Central !CPU¡ 
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CARACTERíSTICAS WINDOWSNT NETilllARE 

SERVER 4.01 
Monitoreo Total de los Privilegios del Usuario en la SI No 
Unidad de Procesamiento Central 
Monitoreo del Uso de la Unidad de Procesamiento SI No 
Central ..--.. Usuarios 
Monitoreo de la Utilización de la Memoria Caché SI SI 
Monitoreo dé los Pa<>uetes/BYTES enviados Si SI 
Monitoreo del Número de Procesos Activos SI SI 
Monitoreo del Número de Tareas Activas Si No 
Monitoreo del Tiempo del Microprocesador por SI No 
Procesos 
Monitoreo del Tiemt:lO del Microprocesador oor Tarea SI No 
Estadistica del Rendimiento Diario Si No 
DELEGANDO RESPONSABILIDAD 
ADMINISTARTIVA 
OrM:M"ador de Cuenta SI SI 
Ooerador dé Rescaldes SI SI 
Administrador de Dominio SI SI 
Ooerador de lmnrAsi6n SI Si 
Oe>erador de Servidor SI SI 
MENSA.JES DE ALERTAS 
Votlnnen se esta Llenando SI SI 
Volúmen Lleno SI SI 

1 Area de COrTección de BYTES <Hotfix) Si SI 
Soporta Unidad de FuAnte de Poder lninterrupida SI SI 
CUPSl 
DiscoEsnAio SI SI 
Arreglo de Discos Redundante da Intercambio Si No 
RAID5 IRedundancv Arrav lnterchanae Disk\ 
Servidor Esr-w:l!io No No 
RESPALDOS 
Rescaldo v Restauración de Discos del Servidor Si SI 
Rescaldo en Linea de Archivos de Trabaio Si SI 
Utileria de Rescaldo Incluida SI No 
Rescaldo de los Nodos Si Si 
PUNTO A PUNTO (COMUNICACION DE llN 
USUARIO A o·rRO DENTRO DE LA REO\ 
Comoartir Discos de las Estaciones de Trabaio Si SI 
Comoartir lmpres~ras Si Si 
Compartir Modém Si SI 
Enviar Mensajes a Usuarios SI Si 
Enviar Mensajes a Grupos Si Si 
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SERVER 4.0.1 

SERVICIOS DE DIRECTORIOS 
Una Sola Entrada ILOGON) en la Red Sí Sí 
Una Sola Cuenta de Usuario nnr Emoresa Sí Si 
Consolidación de Recursos ......,. Gruoo Si Si 
lntearación con otros Servicios SíCSCL SNAl Si 
Reolica de Base de Datos Si Si 
MISCELANEOS 
Archivo de Inicialización de Cuenta de Usuario Si SI 
Archivo de Inicialización de Servidor Si Sí 
Perfiles de usuarios SI Sí 
Descleaado de Recursos v Usuarios Sí Si 
Descleaado de Errores de Acceso SI Sí 
Seauridad de Gruoos SI Sí 
Utilerias para Windows de 16 Bits SI SI 
APLICACIONES DE SERVIDOR 
Correo Electrónico SI SI 
Base de Datos SCLSERVER. SYBASE. 

ORACLE, INGRES, ORACLE 
INFORMIX 

Conectividad SNA SI Sí 
Calendario v Aaenda Si Sí 
Servicios de FAX SI Sí 
Vídeo Si A.P. 
Telefonía SI Sí 
.c...r-.licaciones Verticales de Mercado Si A.P. 
API (APUCATION PROGRAMMING INTERFACE) 
INTERFACE DE PROGRAMAS DE APLICACION 
Aclicaciones Archivo/lmoresión SI SI 
Aolicaciones Administrativas Si Si 
Aolicaciones oara APiicaciones Si Si 
Procedimientos de Llamadas Remot;:;ts Sí (OLC) A.P.(Propie. 

J.. 
POCUMENTAClON DE EN 1 RENAMIENTO o 
AYUDA 
Avuda en Línea Sí SI 
lmoresión de Manuales de Referencia Si SI 
Vídeo de Instalación SI No 
Documentación Disoonible en Linea SI Si 
Pronrama de Certificación Sí Sí 
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CARACTERISTICAS WINDOWSNT NETWARE 
SERVER ... 01 

CONECTMDAD CON COMPUTADORAS 
CENTRALESIHOST~BM) 
327x o.....,;ón de Puesta de Entrada CGatewav) SI SI 
Puerta de Entrada Asincrona Sí Si 

(Costo 
Extra) 

5250 Sonnrte CAS-400) Sí Si 
Servidor de Archivos para Aplicaciones de Esaitorio, SI Sí 
como un procesador de palabras, hoja de cála..lo, 
presentaciones y base de datos, que corran en 
ambiente WindCMilS 

NOTACION UTILIZADA: 

SI ASEVERACIÓN. 
No CARENCIA DE UNA CARACTERISTICA O PROCESO. 
A.P. = EN ALGUNOS PROCESOS. 

'"1 

-: 
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IV INTERCONECTIVIDAD LAN·· WAN 

4.1 INTRODUCCIÓN. 

Conforme las redes de área local (LAN) van creciendo en tamarao y 
complejidad, y conforme las instituciones van confiando en ellas, surge la 
necesidad de comunicarlas entre si ya sea en ta misma ciudad o en ciudades 
distantes. Así se forma lo que comúnmente se denominan Redes de Área 
Amplia (WAN). Los dispositivos que se emplean para conectar tas redes o los 
segmentos de red son conocidos como dispositivos de interconectividad 
(internet working). Mientras algunas Redes de Area Local actualmente en usa 
se mantienen aisladas de otras redes, la tendencia actual es conectar LAN's a 
redes de transporte de larga distancia (WAN's) 

La interconexión es motivada tanto por aspectos económicos como por 
la necesidad de los usuarios del computador anfitrión de la LAN. Por ejemplo. 
una red de Area Local puede ofrecer una convivencia económica al conectar 
varios anfitriones dentro de una área reducida a una 6 más redes de transporte 
de larga distancia. Los ahorros así obtenidos son importantes cuando un 
número de computadoras anfitriones locales tienen que conectarse a más de 
una red de transporte de larga distancia; cada computador tendrta que 
conectarse a cada red. 

En lugar de eso. podemos conectar todos los ccmputador~s anfitriones a 
una LAN, y un computador anfitrión (llamado compuerta) puede ser conectado 
entre la LAN y cada una de las redes de transporte de larga distancia. 

4.-Z REDES ni=: l\RE'.A .'\MPLIA (WAN). 

El nombre genérico dado a las redes que enlazan computadoras y 
usuarios que estén físicamente localizados a través de grandes distancias, 
algunas veces cruzando fronteras geográficas de ciudades. estados o paises en 
redes de área amplia (WAN Wide Area Network). 

En sentido estricto, una red de Area Amplia es una red de redes, en la 
que se conectan varias redes locales mediante dispositivos que permiten su 
conectividad local o remotamente, a pesar de que tengan diferente topología. 
Estos dispositivos pueden usar o no líneas telefónicas o servicios públicos de 
transmisión de datos. 
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4.2.1 Caracteñaticas de la Red Pública de Datos. 

Los estándares pertenecientes a las WAN's son aquellos que 
principalmente han sido desarrollados para ser utilizados por la red pública de 
datos. Una red pública de datos (PON Public Data Ne!VllOrk) es una red 
establecida específicamente para la transmisión de datos. Un requerimiento 
fundamental para una PON es que deberá facilitar la interconexión de diferentes 
equipos de proveedores. tos cuales deberán de estar de acuerdo en los 
estándares establecidos para el acceso y uso de esas redes. Después de 
muchas discusiones. se llegó a un acuerdo internacional para el establecimiento 
de estándares a utilizar que fueron aceptados por el CCCITT para utilizarse 
para una serie de redes. 

Hay dos tipos principales de PDN's: conmutación de paquetes (PSPDNs 
Paquet Switching Public Data Networks). Diferentes estándares han sido 
definidos para cada tipo. En general los estándares para cada una de esas 
redes se refieren a los tres niveles más bajos del Modelo de Referencia OSI y 
las funciones de cada uno de esos niveles. Debe recordarse que las 
características de los niveles dependientes del nivel de red en el Modelo OSI 
son transparentes para los modelos superiores del nivel de transporte. 

4.2.2 Conmutación de Circuitos y P•quetes. 

De cada conexión establecida a través de una red de conmutación de 
circuitos da como resultado un canal de comunicación fisica, siendo puesta a 
través de la red desde el equipo del abonado que realiza la llamada hasta el 
equipo del abonado que la recibe. Esta conexión es usada exclusivamente por 
los dos abonados en el tiempo que dure la llamada. 

Un ejemplo de una red de conmutación de circuitos es la red pública de 
conmutación telefónica (PSTN Public Switching Telephone Netv.10rk), todas las 
conexiones establecidas a través del PSTN son dol tipo de conmutación de 
circuitos. 

En el contexto de la transmisión de datos, una característica de la 
conexión de conmutación de circuitos, es que provee efectivamente una 
velocidad de canal y ambos abonados deben operar a su velocidad. Antes de 
que cualquier dato sea transmitido en una conexión semejante, es necesario 
establecer una conexión a través de la red. Actualmente, el tiempo requerido 
para colocar una llamada a través del PSTN puede ser relativamente larga 
debido al tipo de equipo utilizado en cada intercambio. 

Por lo tanto, se transmiten datos, en una conexión establecida y 
mantenida abierta durante la transacción. Sin embargo, la introducción cada vez 
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mayor de conmutación controlada por computadora. aunada al uso de 
transmisión digital en las redes, significa que el tiempo para establecer una 
conexión a través del PSTN es cada vez menor (décimas de milisegundos). 
Además la extensión de la transmisión digital, hacia los equipos de los 
abonados implica usar una velocidad de transmisión mayor. Con esto ha sido 
posible, la transmisión de datos sin usar módems. 

Aunque el tiempo de la conexión asociado con la conmutación de 
circuitos completamente digital es relativamente rápido, la conexión resultante 
sin embargo sólo proporcionará un canal con una velocidad fija que deberá ser 
usada por ambos abonados en la transmisión y recepción. En contraste, con 
una red de conmutación de paquetes, es pasible por dos abonados 
comunicarse por medio del equipo terminal de datas (DTEs Data Terminal 
Equipment}, que es parte de una estación de datos, o ambos, para operar a 
diferentes velocidades, ya que la velocidad en la cual los datos san transferidos 
a los das interfaces de la red, son regulados separadamente por el equipo de 
cada abonado. 

También no se establecen conexiones fisicas a través de la red de una 
conmutación de paquetes. En su lugar todos los datos a ser transmitidos son 
primero ensamblados dentro de una o unas unidades de mensaje, llamados 
paquetes, por la DTE fuente. Esos paquetes incluyen las direcciones de red 
DTE tanto fuente como destino. 

Entonces son pasados por el DTE fuente a su central telefónica (PSE 
Paquet Switing Exchange, Conmutación de Intercambio de Paquetes). En la 
recepción de cada paquete, el intercambio lo guarda y entonces inspecciona la 
dirección destino contenida en él. Cada PSE contiene un directorio de ruteo 
especificando el enlace(s} de salida, la trayectoria(s} de transmisión para ser 
usada por cada dirección de red. En ta recepción de un paquete, el PSE envia 
al paquete al enlace apropiado en una velocidad máxima disponible. Este modo 
de trabajo es también conocido como almar..enamiento y envio de paquetes 
(packet store-and-forward). 

Similarmente, como cada paquete es recibido (y guardado} en cada PSE 
intermedio a lo largo de la ruta, es enviado en el enlace apropiado 
entremezclando con otro paquetes que han sido enviados en ese enlace. En la 
PSE destino, determinado por la dirección de destino dentro del paquete, es 
finalmente pasado al DTE destino. 

Es posible que un número de paquetes llegue simultáneamente a una 
PSE por diferentes enlaces de entrada y que todos requieran ser enviados en el 
mismo enlace. otros paquetes pueden experimentar un gran retardo. Para 
prevenir que esto suceda y asegurar que la red tenga un tiempo de tránsito 
confiable y rápido, una longitud máxima es permitida para cada paquete. Es por 
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esta razón que cuando una red de conmutación de paquetes es usáda, un 
mensaje colocado en el nivel de transporte dentro del OTE, puede primero tener 
que ser dividido por el protocolo de transporte fuente en un número de unidades 
de paquete pequef'las antes de la transmisión. En su momento serán 
reemsambladas dentro de un mensaje por el correspondiente protocolo de 
transporte en el DTE destino. 

Otra diferencia entrA CSPDN y PSPDN es que en el primero la red no 
aplica ningún control de flujo o de errores en los datos transmitidos, lo cual debe 
ser ejecutado por el usuario. Con un PSPDN, sin embargo, un control de error 
sofisticado y un procedimiento de control de flujo son aplicados en cada enlace 
por las PSE de la red. Consecuentemente, la clase de servicio ofrecida por una 
PSPDN es normalmente mejor que la ofrecida por un CSPDN. 

4.3 INTERCONECTIVIOAD. 

La interconectividad no es más que la capacidad de interconectar 
equipos de computadores sin importar su topología, arquitecturas, protocolos, 
etc., no obstante, la interconectividad sa logra con los siguientes elementos: 

@', Repetidores. 
... Concentradores. 
11 Puentes 
~ Ruteadores. 
• Compuertas. 
• FDDI. (Fiber Distributed Data Interface). 
~ Frame-Relay. 
• ATM (A~ynchronous Transfer Moda). 
~ Cell-Relay. 
• X.25 

Todos éstos elementos hacen una interconectividad con mayor 
funcionamiento y alto ren~imiento según sean las ne~si:lades, de moda que la 
interconectividad es a nivel de la topología y de ambientes de área local como: 

• Ethernet (802.3). 
• Arcnet (802.4). 
~ Token-Ring (802.5) 

Ya que existen interconexiones de redes, su arquitectura reside en el 
enlace (nivel 2 del modelo OSI), pero en su estructura la interconectividad 
ayuda a incrementar la productividad y a reducir los costos, los cuales requieren 
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que estén en un grupo de trabajo local, donde se tienen las siguientes 
aplicaciones: 

• Procesadores de texto. 
• Hojas de cálculo. 
• Archivos de transferencia. 
• Correo Electrónico. 
• CAD/CAM. 
• Multimedia 

Las cuales son unas típicas aplicaciones que se hacen en la 
interconectividad dentro del funcionamiento de un grupo de trabajo. Además 
para que la interconectividad tenga un mejor crecimiento necesitan estar en 
conjunto los siguientes puntas: 

• Un desarrollo total de la red con que se esta trabajando, teniendo en 
cuenta el numero de estaciones, la cantidad de trabajo, la distancia 
entre Jos puntos, la variedad de equipo, los métodos de acceso y las 
distintas variedades de aplicaciones que se llegan a tener. 

• Un crecimiento de conectividad sin que afecte el tiempo de respuesta. 
• Una eficiente interoperabilidad y un control de los costos. 

Así pues. se logra una eficiente interconectividad, donde los 
requerimientos técnicos son: 

• Una segmentación local y remota, algunos métodos para guardar todo 
el trafico, además de tomar muy en cuenta la conectividad. 

• Un incremento de acceso con una mínima interrupción. 

Puesto que, al estar integrados éstos puntos se logra una mejor habilidad 
para su manejo, obteniéndose asi una mejor respuesta en el tiempo y una 
máxima conectividad, obteniendo una mejor interconectividad. 

4.3.1 Descripción de la lnte!"cor.er.tivid=td y Disposli:ivos de Enlace para 
Comunicación. 

Existen tres niveles de interconectividad física de red considerados por la 
IEA TR descritos como sigue: 

• Cableado Horizontal; El cual cubre de la microcomputadora al 
registro de piso, donde se puede utilizar par torcido, fibra óptica o 
cable coaxial delgado. 
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s Cableado Vertical; Que va de los registros de cada piso al distribuidor 

principal del ~dificio, además, que emplea par torcido, fibra óptica o 
cable coaxial grueso. 

• Cableado de afta velocidad: Quien enlaza los distribuidores de los 
edificios, puesto que utiliza cable coa>cial o fibra óptica. 

A continuación se describirán cada uno de los dispositivos de enlace 
para comunicación. 

4.3.1.1 Repetidor. 

Es el producto más simple de enlace de redes. Opera en el nivel físico, 
que es el más bajo del modelo OSI. Las repetidores son dispositivos que 
físicamente extienden el alcance de una red, regenerando sel"lales (bits) de un 
medio de transmisión y retransmitiéndolas hacia otro: esto es necesario, debido 
a que al propagarse por un medio de transmisión (por ejemplo, par trenzado, 
cable coaxial. fibra óptica) las seriales transmitidas sufren gradualmente una 
disminución en su amplitud y una distorsión en su forma. la ser.al se degenera 
en proporción directa a Ja distancia recorrida a los que comúnmente se le llama 
atenuación. 

El uso de repetidores permiten extender los límites de longitud máxima 
del medio de transmisión, que asegure que la atenuación y distorsión no 
impidan la correcta interpretación de las sartales recibidas (como se observa en 
la figura 4.3. 1 .1-1 ). 



INTERCONECTIVIDAD LAN-WAN UllJ 

~.~~~ 
a) 

1 ~·~~~~~~~ 

l !co•cm•AZXJ• i 

· co•c1:11r•~• : 

b) 

•EPEl'IXDa 

·co•cEll'l'•.ADO•. 

• 1 
· aEPEl'IIX>• 1 

1 
! 

¡ ltEPEl'DXllt j 

FIGURA 4.3.1.1·1. uso oe REPETIDORES. 
A)REPETIDOR LOCAL B)ENLACE ENTRE REPETIDORES 

Así como el repetidor regenera ser.ates eléctricas también amplifica o 
regenera tos errores a ruidos en el canal, existentes por muchos factores 
{inducción electromagnética, distancias muy grandes etc.). 

El núrnero de repetidores que pueden conGctarse en cascada para formar 
una sola red está limitado por el protocolo de Control de Acceso al Modio (MAC) 
utilizado, }'ª que existe un retardo de propag3cián máximo que debe respetarse. 

Estos equipos sólo pueden enlazar redes con protocolos MAC similare3, 
sin ernbargo, los medios conectados pued2n ser de naturaleza distinta µC\r 
ejemplo c-.able coaxial gnJeso y coaxial delgado, o coaxi:11I y par trenzado !.i~ndo 
posibl~ incluso, conectar varios segmentos entre si utili:zando un solo repetidor 
multipuertos. 

Los repetidores proporcionan una conexión !:iimpla y barata entre redas 
locales adyacentes, sin embargo, la sencillez se alcanza a cost;:ii de un mayor 
congeslionamiento en la red debido a que trrtbajan en Al nivEI 1 del modelo OSI, 
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por fo qua dejan pasar todo el tráfico entre las distintas LAN, además, una falla 
en uno de los segmentos pueden corromper a toda Ja red. Sin embargo, debido 
a que los bits pasan directamente de un n1eúiu a otro sin ningún procesamiento 
de alto nivel, tienen un mayor rendimiento (en bps transmitidos) que Jos 
puentes, ruteadores y gateways. 

4.3.1.2 Concentrador. 

Toda la funcionalidad de un sistema de cableado estructurado gira 
alrededor del concentrador, es el punto central cuyo objetivo, como su nombre 
Jo indica, es formar Ja red y concentrar las conexiones de Ja red para poder 
administrar una por una. A través de varios concentradores se logra estructurar 
el cableado de acuerdo a las necesidades. En la actualidad se ha evolucionado 
al •·concepto de concentrador Inteligente"' que indica que el concentrador posee 
Ja inteligencia para ser administrado vía software para funciones como análisis 
de tráfico, detección/corrección de fallas, configuración remota y algunas otras. 

CARACTERÍSTICAS DE UN CONCENTRADOR INTELIGENTE. 

En la medida que crece una red, se hace necesaria la instalación de un 
concentrador inteligente para que Jos administradores tengan control sobre la 
red. 

Actualmente las redes cuentan con una gran variedad de tecnología 
instaladas en diferentes puntos y a veces es dificil saber cuales son las 
necesidades reales de Ja red. Una de las razones para elegir un concentrador 
inteligente, es su capacidad de administración ya que permite el control sobre 
los recursos. 

E•t6nd•r•s Suportados. 

Existen estándares a los que se deben apegar los fabricantes como son: 

Velocidad de transmisión: 10Mbps 
Estándar: IEEE 802.3 tipo BASET 

IEEE 802.3 tipo AUI 
IEEE 802.3 tipo 10BASE2 
IEEE 802.3 tipo FOIRL Fibra Optlca 
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Token Rlnq 

Velocidad de transmisión: 4118 Mbps 
Estándar: IEEE 802.5 Token Ring 

Velocidad de transmisión: 100Mbpa 
Estándar: ANSI FDDI X3T9.5 

4.3.1.3 Puentea. 

Operan en el nivel 2 del Modelo OSI (enlace de datos) y más 
específicamente con el subnivel MAC por lo que tienen acceso a la información 
de dirección física de las estaciones fuente y destino final. Permiten 
interconectar redes que utilicen diferentes protocolos de Control de Acceso al 
Medio (MAC). conectar diferentes medios físicos (fibra óptica. coaxial. UTP) 
siempre y cuando tengan el mismo protocolo en el nivel 2 del OSI, extender el 
alcance de una red y aumentar el número de estaciones que pueden conectarse 
a ella más allá de los límites permitidos por el protocolo MAC en una red sin 
puentes. 

El puente proporciona un servicio de conexión más inteligente que los 
repetidores ya que cuentan con mecanismos importantes. Si la dirección destino 
indica una estación en el mismo segmento sobre el cual se recibió el paquete, et 
puente descarta el paquete para evitar un tráfico inútil en los otros segmentos 
(mecanismo do filtrado). Si la dirección destino indica una estación en otro 
segmento, entonces el puente envfa el paquete sobra todos los segmentos a Jos 
cuales está conectado con excepción del segmento sobre el que se recibió el 
paquete (mecanismo de inundación o flooding). 

Debido a estos mec;;¡nismos, Jos puente!; cuentan con las siguientes 
ventajas sobre el repetidor: 

- Dividen una red muy saturada en dos segmentos por separado 
evitando el flujo de tráfico Innecesario. 

- Pueden aislar las fallas y evitar que un error en un seamento haga 
que fati .. toda la red. 

Sin embargo, dado que lus puentes alrnar.enan los paquetes que reciben 
y verifican que no tengan errores antes de procesarlos, se introduce un retardo 
que no existe en un repetidor y disminuye por lo t:into el rendimiento de los 
puentes. 
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Aunado a lo anterior, cuando se utilizan puentes para interconectar 

segmentos que utilizan diferentes protocolos en la capa MAC se presentan 
algunos problemas. El primer problema es el rendimiento y se debe a la 
tradu=ión del formato de los paquetes utilizado en el segmento fuente al 
utilizado en el segmento destino, fo que aumenta el tiempo de procesamiento de 
los paquetes en el puente. Un segundo problema , tal vez el más grave de 
todos, se debe a que el tamaf'lo máximo de los paquetes en cada topología es 
diferente y no es posible transmitir todos los paquetes de un segmento a otro 
utilizando puentes (que no tienen la capacidad para segmentar paquetes). 

Debido a que los puentes son dispositivos del nivel MAC, son 
independientes de los protocolos empleados en las capas superiores y permiten 
interconectar redes que utilicen protocolos diferentes tales como TCPllP. 
SPX/IPX y DECnet entre otros. 

La decisión de mantener el tráfico local o permitir la salida de paquetes 
se hacen sin consultar a los protocolos de nivel de superior. 

Claalflcaclón de Puentes. 

Loa puentes se pueden clasificar bajos dos aspectos, uno que atiende al 
método del puente utilizado y el otro al tipo de conexión que realizan. 

Tipo de Conexión: 

Puentes Transparentes. 
Puentes de Encapsulación. 
Puentes de Traducción. 
Puentes de Ruteo Fuente. 
Puentes de Ruteo Fuente/Transparente. 

Puentes Locales. 
Puentes Remotos. 

A continuación se describen brevemente cada urio de ellos. 

Funcionamiento del Lan Switch. 

El LAN Switch facilita la comunicación de redes en paralelo. una nueva 
técnica que proporciona a la red de Ethernet un mejor desempeno de tres a diez 
veces más. A través del estándar de la IEEE 802.3 para Ethernet permite en 
teoría un rango de transmisión de 1 O Mbps, el cual es repartido a través los 
usuarios y degradado aún más con las colisiones de la red. Diez usuarios 
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actualmente tienen sólo 1 Mbps para su tráfico. 100 usuarios tienen acceso a 
100 Kbps. 

Combinando la tecnología de fast-packet y ci.-cuitos de comunicación 
rápida, el LAN Switch crea múltiples rutas de datos en paralelo, soportando 
conversaciones simultáneas. Estas conexiones conmutadas entre segmentos 
Ethernet tiene duración durante el tamat'lo del paquete. Nuevas conexiones son 
hechas en el "aire" entre los diferentes segmentos para los siguientes paquetes. 

Con interconexiones de red en paralelo con Ethernet, una simple 
conversación de un LAN puede ser multiplicada en varias incrementando así el 
rendimiento de la red. Esta tecnología puede ser comparada con un sistema de 
conmutación telefónica. Redes interconectadas en paralelo se pueden hacer 
posibles para Ethernet partiendo de la configuración original de " linea 
compartida " en un teléfono conmutado con un PBX. el cual soporta múltiples 
conversaciones. Con esta nueva clase de periféricos de conectividad, múltiples 
paquetes Ethernet pueden ser transportados simultáneamente y eficientemente 
a través de la red. 

Descripción Funcional. 

El LAN Switch opera como un periférico de control de acceso al medio 
Nivel MAC siendo este protocolo independiente, permitiendo asl una 
compatibilidad con TCP/IP, DECnet, XNS, Apple Talk y Netware. Este aprende 
automáticamente la configuración de la red leyendo las direcciones físicas de 
los nodos. Nodos inactivos son limpiados de la tabla de direcciones después de 
un cierto tiempo especificado por el administrador de la red. 

El LAN Switch es un periférico de conmutación-rápida de paquetes 
Ethernet. Este mejora el desempef\o de la conmutación de paquetes en el "aire" 
desda un puerto a otro por búsqueda de Jos primeros seis bytes de Ja dirección 
destino en el paquete. Como resultado un paquete aparecerá en el puerto de 
salida después de 40 microsegundos de enterarse el puerto de entrada. 

EQUIPO rARA INTERCONEXIÓN DE REDES DE ÁREA AMPLIA, WAN'S. 

A continuación se describirá cada equipo de interconexión como lo es el 
ruteador y algunos algoritmos de ruteo utilizados comúnmente en muchos 
equipos. 

4.3.1.4 Ruteadores. 

Es común confundirse con los conceptos de ruteo y puenteo, ya que la 
finalidad de ambos es mover información a través de una interRad desde su 
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fuente hasta su destino. encontrando a lo largo del camino al menos un nodo. 
La principal diferencia entre los dos es que el puenteo ocurrA a nivel 2 del 
modelo OSI mientras que el ruteo ocurre a nivel 3 (nivel de red), esta distinción 
provee a tas dos funciones con diferente información para desemper"'lar sus 
tareas; los ruteadores se utilizan para conectar redes, normalmente diferentes. y 
tienen la posibilidad de determinar la mejor ruta para llegar al destino, por lo 
que s1.1 propósito es el de mantener un flujo de datos eficiente y administrar el 
flujo de paquetes desde su origen hasta su destino. 

Los ruteadores son específicos del protocolo del nivel 3, utilizan un 
direccionamiento (lógico) de tipo jerárquico {red, estación) para rutear Jos 
paquetes entre diferentes redes por lo que solamente pueden interconectar 
redes con protocolos idénticos, aunque existen equipos que pueden hacer la 
traducción de protocolo. 

A diferencia de la mayorra de los puentes, los ruteadores no son 
transparentes a las estaciones de los usuarios, deben ser direccionados por 
estas para transmitir un paquete de una red a otra, en consecuencia, un 
ruteador solo procesa aquellos mensajes que lo dirigen otros recursos. Los 
beneficios que proporcionan los ruteadores son más evidentes a medida que las 
redes crecen en tamaño y complejidad. 

ActivldadeR del Rutoo. 

Como ya se mencionó, el ruteo envuelve dos actividades básicas. La 
optimización de rutas óptimas y el transporte de grupos de información 
(típicamente llamados paquetes) a través de una red, a lo cual en ocasiones se 
le denomina Switcheo. Esta última actividad es relativamente sencilla de realizar 
mientras que la determinación de la ruta puede ser muy compleja. 

La determinación de la ruta pu~de ser basada en una variedad de 
métricas (valor resultants de la aplicación da un ;:¡lgoritmn sobre una o algunas 
variables, por ejemplo, la lo;'lgitud de la rula} o combinación de métricas. La 
aplicación de tos algoritmos de niétrica determinan la ruta óptima hacia al 
destine"). Para auxili.~r el pror:eso de la determi!"'ación de la ruta, los 
algoritmos/inicializan y mantienen tablas de rutar>, cuyo Ct'.lf"ltenido varía 
dependiendo r:tel algoritmn usadc.. 

Los ruteadores se comunican entre si a través de la transmisión de una 
variedad de mensaje!=>. El mensaje de actualización da ruteo sirve para que 
todos los ruteadores interesados en alguna red construyan una imagen 
detallada y actualizada de la topología de la misma. Otro mensaje importante es 
el de actualización de enlaces, el cual informa a los ruteadores del estado y 
confiabilidad de un enlace. 
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Los algoritmos de switcheo son relativamente simples y son básicamente 

los mismos para la mayoría de los protocolos de ruteo. En casi todo" los casos, 
un nodo determina si st:t debe de enviar un paquete a otro nodo. Una vez 
adquirida Ja dirección del ruteador, el nodo fuente envia el paquete a la 
dirección física del ruteador (nivel MAC ), pero con la dirección del protocolo 
(nivel de red) del nodo destino. 

El ruteador examina la dirección del protocolo del paquete y determina 
hacia donde enviarlo, para lo cual cambia ta dirección física del paquete por la 
del destino en el siguiente salto, el cual puede o no ser el último destino o sino 
el siguiente salto usualmente otra ruteador, el cual ejecuta el mismo proceso de 
switcheo. A lo largo del viaje a través de la red, el paquete cambia su dirección 
física pero la dirección de protocolo se mantiene constante. La figura 4.3.1.4-1 
ilustra el proceso. 

OP. • DIRECC. FIROTOCOLO 
OH.• CIR~C HP#t.DNARE 

• F'C DESTIUC> 

PAQUETE 

~~C:tlZSl'Df0(%:9') 
;cDSSJIJll'O(DIJ 

FIGURA 4.3.1.4-1 RUTEO DE UN PAQUETE. 
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DIFERENCIAS ENTRE PUENTES Y RllTEADORES. 

1.-lnstrucciones. Los ruteadores llevan ur1a instrucción explicita (las notas que 
piden a la información sa dirigen al ruteador). Los puentes no reciben 
instrucciones (los dispositivos no tienen conocimiento de su existencia). 

2.-lnformaclón. Los ruteadores pueden tener acceso y usar múltiples fuentes 
de información y los puentes solo usan las direcciones de origen y destino (la 
tabla de direcciones es sólo una recopilación de direcciones de origen). 

3.-Paquetes. Los ruteadores pueden abrir paquetes y manipular (fragmentar) su 
contenido, pueden dividir mensajes largos en dos o más de menor tamaño y 
asf ofrecer los servicios de conexión entre redes locales que usan diferente 
extensión de mensaje. Los puentes no tienen acceso al mensaje. 

4.-Retroallmentación. Los ruteadores pueden proporcionar retroalirTlentaci6n 
acerca de la situación de la red a los usuarios finales. 

5.-Envlo. Los ruteadores pueden enviar un paquete a un destino específico. Los 
puentes sólo envían el paquete a una "charola de salida ". 

6.-Priorid•d. Los ruteadores ofrecen diferentes "tipos" de servicio. Los puentes 
manejan todos los paquetes de la misma manera. 

7.-Seguridad. Tanto los puentes como los ruteadores tienen la capacidad de 
ofrecer muros de seguridad alrededor de dispositivos especfficos (por 
ejemplo. una minicomputadora de administración que procesa una 
información delicada de nómina y de personal). Por lo general. los ruteadores 
ofrecen mayor seguridad que los puentes porque deben recibir instrucciones 
de forma directa y usan información adicional. 

4.3.1.5 Puertos de Acceso (Gateways). 

A diferencia de las equipos expuestos, las implementaciones de gateway 
por to general se 11.acen únicamente con software. 

Estos progra1nas operan en los 7 niveles del modelo OSI. Su fu,,ci6n 
consiste en 1raducir protocolos, permitiendr.> que redes de distintos protvcolos 
puedan comunicarse entre sí (por ejemplo, ISO y TCP/IP, o SNA y DECnet). 
Para lograrlo, lus ~ateways realizan la conversión ccmplet3 de un;::s a. quilectura 
a otra sin modificar los datos transmitidos. de modo que los prott>colos utilizados 
en la red fut:Snte puedan ser entendidos en 1::3. rAd destino. 

Entre los ejemplos de enlace que se pueden realizar con gateways se 
pueden citar la comunic.ación de las PC's de IBM con sus equipos macro, la 
conexión entre los paquetes de correo electrónico de IBM (Proofs) y Digital (All­
in-One) y entre una microcomputadora Macintosh y una PC compatible o 
diferentes aplicaciones de transferencia de archivos como FTAM y FTP. 
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Debido a la generalidad de funciones que desarrollan, generalmente son 

más costosos y su operación es poco transparente para el usuario. Además de 
que las comunicaciones son más lentas, sin embargo, hay que pensar que estos 
dispositivos ofrecen un servicio muy importante y específico al permitir la 
comunicación entre estaciones que utilizan protocolos totalmente distintos en 
todos sus niveles. En este sentido, la gran aceptación del concepto de sistemas 
abiertos y la adaptación de normas universales deberán facilitar en el futuro Ja 
interconexión de estaciones conectadas en diferentes redes. 

Por lo general los gateways se disenan para plataformas bastantes 
específicas, siendo la mayoria diseflados bajo esquemas de propietarios. 

Servidores Tennin•I••· 

Los servidores de terminales conectan dispositivos asíncronos a una LAN 
mediante software de red y emulación de terminales, en los cuales se pueden 
incluir Telnet, Local Area Transport (LAT), TN3270 y Rlogin. 

Servidores De 'l"elecomunlc•ciones. 

Los servidores de telecomunicaciones conectan dispositivos mayores 
que los de una red telefónica usando Xremote, Xremote sobre LAT, SLIP y SLIP 
comprimido y PPP asíncrono. 

Traductor de Protocolo. 

El gateway convierte un protocolo a otro protocolo similar, Jos servidores 
de comunicaciones soportan Telnet, LAT, Rlogin y protocolo de emulación de 
terminal TN3270. 

Ruteador Asincrono. 

Rutea paquetes IP sobre ligas asíncronas, los servidores de 
comunicación al mismo tiAmpo soportan los siguientes protocolos de ruteo: 

e Interior Gateway Rou!in1,1 Protocol (IGRP). 
~ Exterior Gateway Protocol (EGO). 
~ Bordar Gateway Protocol (BGP). 
~ Routing lnformation Protocol (RIP). 
~ Open Shortest Path First (OSPF). 

Los servidores de comunicaciones ofrecen hardware de control de flujo 
bidireccional y da control de módem. 
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4.3.1.6 FDDI (Flbar Dist1·ibuted Dat,. Interface. Interfaz de Datos 
Diatribuldoa por Fibra). 

La FDDI es una red local de alta velocidad y sobresaliente desemper.o, 
que ha desarrollado el ANSI (American National Standard lnslitute, Instituto 
Estadounidense de Estándares Nacionales). por medio del comité X3T9.5: así 
pues, en 1988 se lanzo al mercado el primer juego de Chips para FDDI 
desarrollado por: la empresa AMO (Advanced Micro Oevices, Dispositivos Micro 
Avanzados) de los cuales tenemos: 

• PMD (Physical Layar Medium Dependen!, Medio Dependiente del 
Nivel Físico). 

El PMO, especifica como los dispositivos son adheridos al anillo FDDI y 
como se interconectan en la red, donde el estándar PMD se encuentra asociado 
con Jas áreas relacionadas con la transmisión física de los datos incluyendo: las 
transmisiones y recepciones ópticas. 

• PHY (Physical Layar Protocol, Protocolo de Nivel Físico). 

En el PHV. se incluye el tiempo de recuperación de los datos el cual 
consiste en que. cada estación sobre el anillo tiene un tiempo independiente 
para transmitirlos y recibirlos, además, cuenta con un proceso de codificación y 
decodificación. 

• MAC (Media Acces Control, Control de Acceso al Medio). 

El MAC, es una esencia del estándar de FDDI quien proporciona los 
siguientes servicios: 

=>La construcción del Token y la trama. 
=>La liberación de los trame LLC. 
:::::>La comunicación entre Jos dispositivos atacados. par dispositivos 

usando tramas y tokens. 
:::::> La inicialización del anillo. 
:::::> La detección de error en los mecanismos. 
:::::> El aislamiento por defaul del anillo. 

• SMT (Station Management Standard, Administración de la Estación 
Estándar). 

Establece el enlace entre los nodos y el monitoreo de cada uno de ellos. 
sin embargo. en caso de existir alguna falla estos anillos se reconfiguran 
automáticamente: además, que ofrece el control estadístico para el análisis y 
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desempeño de la red, la detección de errores, y la localización de las fallas, a~i 
como la información de la topologfa de la red en operación. 

La FDDI se compone por un anillo doble de árboles los cuales operan 
bajo el protocolo de Token-Passing. cuyos anillos operaran a 100 Mbps y 
manejan enlaces de red hasta 100 Kms, en los que se conectan cientos o miles 
de estaciones de trabajo, no obstante, si se emplean fibras ópticas multimodales 
se alcanzan distancias de 2 Km. entre los nodos activos y una longitud máxima 
de 200 Km., esto según lo marca la norma FOIRL (Fiber Optic lnterRepeater 
Link, Enlace de Fibra Óptica Entre Repetidores); además, que en el segundo 
anillo se transmiten datos, y sirve de respaldo a la red, donde opera 
eficazmente a velocidades de 200 Mbps y ofrece mayor seguridad; sin embargo, 
las preferencias de la FDDI esta orientada a la utilización de fibras 
monomodales que, permitan lograr distancias hasta de 60 Km. entre nodos 
activos. con atenuaciones menores a 0.2 Db/Km., en la Figura 4.3.1.6-1 
observamos una FDDI. 

FIGURA 4.3.1.6-1 FDDI 
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4.3.1.7 FrRme-Relay. 

Se define principalmente por dos estándares los cuales son: el ANSI 
(American National Standard lnstitute, Instituto Estadounidense de Estándares 
Nacionales}. y el CCITT, (Consultiva Comitee for Jntemational Telephone and 
Telegraph, Comité Consultivo Internacional del Telégrafo y Teléfono); cuya 
definición la dio la norma CCITT Y.122 que, fue desarrollada para satisfacer las 
necesidades de la ISDN (lntegrated Server Digital Network, Red Digital de 
Servicios Integrados). No obstante, el protocolo de Fr•me-Relay ofrece 
diferentes servicios basados en la LAP-0 (Link Acces Protocol-0 Chanel, 
Protocolo de Acceso de Enlace-O Canal), quien tiene la característica de ser 
usado para otras aplicaciones como: de hacer la multiplexación de circuitos 
virtuales en el nivel 2 de Ja trama, Ja detección de errores de transmisión, la 
delimitación y el alineamiento de la trama: sin embargo, el Frame-Relay se 
desarrollo pare tener básicamente una nueva forma de switcheo hacia las redes 
WAN e incrementar su velocidad, logrando así, incrementar la inteligencia de 
los dispositivos unidos a la red, ademés, que limpia las líneas de transmisión al 
efectuarse la interconectividad de la LAN-WAN; en la Figura 4.3.1.7-1 se 
muestra como trabaja el Frame-R•l•y. 

tJ..••ffA 
5\..'$C'RIPTORA 
DElATILUU. 

LlNEA LINEA 

FIGURA 4.3.1.7-1 COMO TRABA.JA EL FRAME·RELAY 
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A fin de multiplexar los datos de los usuarios, so usan los OLCT's (DatA 

Link Conneclion ldentifiers, Identificadores de Conexión de Enlace de Datós), ya 
que su tarea es dar el número de canal lógico que :.;e este utilizando de modo 
que, una simple conexión física soporta múltiples conexiones lógicas, por tanto, 
el funcionamiento del Frame-Relay esta basado en tres aspectos para afirmar 
su tecnologla de la interconectividad: 

1. El flujo de datos básico del Frame-Relay; 

2. Et sel'\alamiento de la interfaz usada en la red/usuario para proveer de 
una interfaz de comunicación hacia la red y los dispositivos que, incluyen 
la información con relación a la congestión, mostrada en la figura 4.3.1.7-
2: 

....... 
AMDl1S"l:IACCl'I .,,,,,.._, 

at:r!DJ: 
A!IO»VCJ 

DHPODDVO 
DELIJSUAIUO 

FIGURA 4.3.1.7·2 INTERFAZ USADA EN LA RED/USUARIO 

3. La operación interna de la Red Frame-Relay. 

Así que. para mejorar et trabajo del F..-ame-Relay y su interconexión 
interna, se toman en cuenta las siguientes funciones: inspeccionando y evitando 
la congestión, decidiendo cuando las tramas son descartadas, contando y 
garantizando el Throughput del Frame-Relay, las comunicaciones intemodales, 
y la administración de la red de estadísticas y de diagnósticos. 
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4.3 .. 1.8 ATM (Asyncrhonous Transfer Mode, Modo de T!"ansferencfa 
Aalcrona). 

A la conmutación de paquetes rápidos se le cor1oce como: Fast Packet 
Switching y como ATM; esto es. la necesidad de integrar diversos servicios 
como: voz. datos, video e imagen, cuyos elementos están bien documentados, 
ya que difieren de las áreas de volumen del trafico, y el ancho de banda que se 
requiere como: el grado de la ráfaga, la necesidad de un mejor desemperio con 
relación a los errores en los servicios de datos, la sensibilidad del tiempo real 
para la transmisión (como es el hecho de la voz), lo que ha llevado a los 
investigadores a integrar todo en sistemas viables de comunicación formándose 
conceptos de ATM; en consecuencia, este concepto permite dos cosas: la 
primera es que asigna recursos en forma dinámica, y la segunda es que los 
servicios se integran en forma automática, no obstante, se le ha aceptado como 
un elemento esencial de la RDSl-B (Red Digital de Servicios lntegrados-B). 

Aunque, ATM ofrece una tecnología de swttcheo de celdas a grandes 
velocidades similar a Frame-Relay, existe una migración paulatina de "Frame­
Relay"' a "'ATM"' lográndose un costo/beneficio optimo, lo cual se consigue con 
un BPX de Stratacom, donde conviven ambas tecnologías; ya que el BPX es el 
primer equipo que combina las ventajas de rendimiento de los switches IPX 
(Frame-Relay) con el poder del estándar ATM, esto es, la tecnología del 
presente que ofrece una ruta de migración efectiva al emergente mundo de 
ATM. Así como en ATM la información es organizada en celdas de tamar"io fijo, 
que en la actualidad están definidas en 53 Bytes de largo, para satisfacer todas 
las necesidades, cuyas celdas son asignadas en forma dinámica a un servicio 
especifico, el BPX esta basado en los estándares de 53 Bytes de ATM y 
soporta múltiples servicios incluyendo voz, datos en forma constante o en forma 
de ráfaga, vídeo, Frame-Relay y ATM. 

Puesto que, el BPX proporciona el acceso a redes Frame-Relay con 
velocic.Jades de 56 Bits/s a T1/E1 (1.544412.048 Mbps) y a los servicios de ATM 
UNI (Usar Networl< lnteñace, lnteñaz de red del usuario) a T1 con T3/E3 (45134 
Mbps), también ofrece una conectividad de celdas entre Frame-Relay y ATM; 
aderi1ás, que es una plataforma que puede ser usada por usuarloa públicos y 
privados logrando alcanzar velocidadea de OC-12 (622 Mbps}, donde cumple 
conforme a los estándares y especificaciones de CCITT, ANSI, ETSI y ATM 
Forum, sin embargo, cuenta con una caracteristica muy particular, donde el 
corazón del BPX es una plataforma de 9.6 Gbps, capaz de procesar 20 millones 
de celdas por segundo. 
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4.3.1.9 Cell-Relay. 

A la tecnología de conmutación por células se le conoce como Cell·· 
Relay, ya que hoy en día es de un uso generalizado, donde esta tecnología es 
utilizada como un medio de distribución de datos, hasta interfaces con 
suscriptores remotos o con usuarios que han conservado su equipo anterior. por 
tanto, Cell-R•l•y es una tecnología que ofrece una variedad de beneficios 
eficaces que representa: mejores tiempos de respuesta, calidad adaptable del 
servicio, tanto transferencia como flexibilidad: sin embargo, las tecnologtas de 
paquetes como Frame y Celt ... Relay, han comenzado a reemplazar las 
arquitecturas más tradicionales como: de circuitos TDM (Time Divisian 
Multiplexing, Multiplexación por División de Tiempo), y X.25. Esta tecnología 
maneja de 34 Mbps a 1 55 Mbps en la interfaz de usuario y 600 Mbps entre los 
nodos conmutados. Así que, Cell-Relay es un sistema de conmutación de alta 
velocidad se pretende implantar en redes públicas, ya que tiene la característica 
de utilizar tramas que no cambian de tamat\o, sin importar la cantidad de 
información que se desee transmitir. 

4.3.1.10 X.25 

Es un switcheo de paquetes, es decir, una tecnología ampliamente 
aceptada, la cual se basa en poner Bita dentro de los tiempos de Slots. donde 
los datos de los usuarios están divididos en paquetes que contienen la dirección 
de origen y destino, cuya información es útil para los propósitos de control, así 
que, cuando un usuario esta enviando una ráfaga de datos de muchos paquetes 
son transmitidos y ruteados por la red, los cuales se encuentran basados en el 
direccionamiento de su información, por tanto, esta forma de multiplexación se 
conoce como Multiplex•ción Est.titica. Además, esta tecnología tiene la 
habilidad de accionar el ancho de banda y los puertos dinámica y rápidamente 
entre muchos usuarios, puesto que en muchos paises las redes X.25 resultan 
ser de una conexión muy confiable, dando como resultado la conexión más 
extensa que ha sido implementada en la interconexión dd hoy en día, ya que 
opera en el nivel 2 y 3 del modelo OSI, a fin de definir las reglas de los 
protocolos apoyando a los datos con l.a corrección y detección de errores con 
una llamada de establecimiento, donde mecanismos precisos para el control de 
flujo son definidos para prevenir a los múltiples usuarios quienes sobrecargan la 
red; la cual establece un Circuito Virtual por cada origen y cada dirección, así 
pues, el flujo de paquetes en cada conexión, llega a existir con una variedad de 
múltiples circuitos simultáneamente a través de la línea de transmisión, ya que 
desde que el trafico de patrones es explotado, solamente algunos circuitos 
virtuales pueden mandar datos durante un corto periodo de tiempo. 



INTERCONECTIVIDAD LA.N-WAN [112] 
4.3.1.11 Protocolo TCP/IP 

En la década de los setentas y al inicio de los ochentas. el U.S. Def8nse 
Advanced Research Proyec:t Agency (DARPA) realizó una extensa investigación 
para crear estándares para comunicar computadoras, estableciendo 
convenciones para interconectar redes, envío y recepción de información y 
transporte de datos. Actualmente varias instituciones gubernamentales y de 
investigación, así como multitud de empresas de todos los ramos productivos, 
han adoptado estos estándares conocidos como Protocolo de control de 
Transmisión/Protocolo Internet (en ingles, Transmission Control Transport / 
Internet Protocol. TCP/IP). 

DARPA implemento TCP/IP para incorporarlo al sistema operativo UNIX, 
y la Universidad de California en Berckeley incorporo el código en el sistema 
operativo Berckeley Software Oistribution (BSO) 4.2 UNIX. Este sistema 
operativo y su sucesor. BSD 4.3 han sido migrados a muchas plataformas de 
hardware. Mas tarde TCP/IP fue incorporado al sistema operativo AT&T System 
UNIX. 

Hoy en dfa TCP/IP ha sido el protocolo escogido para conectar diversos 
sistemas como UNIX, MS-DOS, 05/2 y varios sistemas operativos de 
Mainframe, Minicomputadoras y sus diferentes estructuras de archivos. 
Sistemas Operativos como Netware, VJNES, LAN MANAGER soportan ahora el 
protocolo TCP/IP con gran variedad de planes o esquemas de implementaron. 
Un estándar esa siendo desarrollado para combinar la interface NETBJOS con 
el protocolo TCP/IP. Este estándar esta definido en dos documentos: Solicitud 
para comentarios (RFC, Request For Comments) 1001 y RFC 1002. Esto 
significa que usuarios de otros sistemas operativos incompatibles ahora pueden 
ejecutar transferencias básicas de archivos a través de una amplia variedad de 
redes haciendo casa omisa de los detalles de conexión física. 

Coma otras grupas de serv1c10 de transporte, no todas las 
implementaciones de protocolas TCP/IP san semejantes, por ese motivo el 
usuaria final debe cargar el peso de compatibilidad e interaperabilidad. 

Los protocolos TCP/IP definen formatos y reglas para la transmisión y 
recepción de información, independientemente del tipo de red a el hardware que 
se este utilizando; pero son aplicables para los casos donde se necesite 
conectar redes. 

La red definida por DARPA e instalada con Ja serie de protocolos TCP/IP, 
es una red de switcheo de paquetes; el cual define el formato de estos paquetes 
incluyendo el origen, destina, tamat\o y tipo, así como la forma en que las redes 
deben de recibir y transmitir los paquetes cuantas veces sea necesario. 
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Las características principales del protocolo TCP/IP son: 

• lndep .. ndencia con respecto a la tecnología de red. TCP/IP ha sido 
adaptado para correr en cualquier plataforma de hardware (tipo de 
computadora, cableado, etc.). 

• Interconexión universal. Una computadora en una red local puede 
comunicarse con cualquier otra que se encuentre en la misma red. 

• Protocolos de aplicación estándar. Los estándares de internet cubren 
muchas aplicaciones: Correo electrónico, transferencia de archivos, 
acceso remoto, etc. 

• Permite acceso publico a protocolos de red, así como la integración 
entre ambientes de computo que requieren operar en ambiente de red. 

• Es un sistema abierto que permite a las usuarios elegir interconectar 
hardware de distintos proveedores. 

• Permite la conectividad de LAN a LAN y LAN a WAN entre ambientes 
operativos múltiples. 

• Provee las bases de construc.ción necesarias para poder soportar 
futuras técnicas de comunicación de datos (por ejemplo, ATM, Frame 
Relay, etc.). 

Desda sus inicios se busco que TCP/IP fuera la base de varios servicios 
importantes como: 

• Acceso de Terminal a cualquier estación. 
• Capacidad de copiar archivos de una estación a otra. 
• Correo electrónico entre un par de usuarios. 

Se han agregado muchas facilidades potentes al conjunto TCP/IP, como son: 

• LA habilidad de descubrir la dirección física de los nodos de una red 
local. 

• Servicios de directorio para mapear nombres fáciles de identificar a 
direcciones de red. 

• Accaso transparente a archivos remotos como si fueran locales. 
• Administración de red para estaciones de trabajo , ruteadores y otros 

dispositivos. 
• X Windows para acceso concurrente a aplicaciones corriendo en 

varias estaciones. 

Relación de TCP/IP y el Mod11lo de Referencia OSI. 

Existen distintos protocolos de TCP/IP que corren en cada una de fas 
capas del modelo de referencia OSI, desde la capa de red hasta la capa de 
aplicación. 
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Una razón principal de hal>er r...onstituido TCP/IP en un modelo de niveles 

es dar al software de comunicación L1na estructura que es racional, simple y fácil 
de modificar. Lt1s funciones principales en cada nivel se describen a 
continuación. 

a)Nlveles 1 y 2. 

Las capas inferiores se relacionan con los manejadores de dispositivos. 
control de acceso al medio, conexiones y seriares físicas. Empacan los datos en 
unidades llamadas tramas o paquetes y los envían de una interfaz del sistema 
local (por ejemplo una tarjeta de red Ethernet o Token Ring) a la interfaz destino 
conectada a la misma red fisica. 

La relación IP y estos niveles se aprecia, entere otras cosas, en que IP 
puede compartir una interfaz de red y medio con otros protocolos, por ejemplo, 
TCP/IP y DECnet pueden traficar a través de una misma interfaz Ethernet 
compartida. 

b)Nivel IP y Nivel de red OSI. 

El protocolo intemet rutea datos entre estaciones que se encuentran 
conectadas en la misma red o a través de un internet. Los datos son portados 
en unidades lla1nados datagramas. El nivel IP es llamado nin conexiones , pero 
también incluye un servicio orientado a conexión (un ejemplo de ello es la 
conexión X.25). 

e) TCP y nivel Transporte OSI. 

El protocolo de control de transporte provee un servicio garantizado de 
entrega de datos a las aplicaciones. TCP envía unidades llamadas segmentos 
al nivel IP. para su ruteo a la red. También acepta segmentos provenientes de 
IP, determina cual aplicación es la destinataria y pasa los datos a la aplicación. 

El nivel de TrAnsporte OSI orierltado a conexión, también garantiza la 
transmisión efectiva de datos. pero no hace inteñé=IZ directamente con !as 
aplicaciones porque hay otras capas superiores a esta. 

d) UDP y Nivel de Transporta OSI. 

Las apficacior1e3 invocan el protocolo Datagrama de usuario para enviar 
mensajes independientes a otras aplicaciones. UDP empaca los datos en 
unidades llamadas datagramas de usuario y los pasa al nivel IP para que se 
ruteen a su destino. UDP es un servicio de comunicación sin conexión. 
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OSI tiene definida una especificación para transporte sin conexiones pero 

no ha sido implementado en productos. 

e)Aplicaciones 

TCP/IP incluye una serie de servicios de aplicación estándar, tales como 
comunicación programa-programa, protocolo de transferencia de archivos, 
protocolo simple de transferencia de correo, acceso de terminal, sistema de 
dominio de nombres. 

Las versiones de OSI para estos servicios suelen tener caracteristicas 
superiores que su contraparte TCP/IP. Sin embargo son mas complejos de 
construir, mantener e interconectar las aplicaciones env(an los datos en 
cadenas de bytes al nivel de transporte. 

TCP/IP corre independientemente de la capa de enlace y de la capa 
fisica, pudiendo correr en Ethernet, Token Ring, Token Bus, FDDI, Líneas 
seriales, X.25, ISDN, etc. 

El conjunto de protocolos TCP/IP estén organizados en los siguientes 
grupos: 

a) Protocolos del Nivel de Aplicación Internet. 

Telnet 
FTP (File Transport Protocol). 
TFTP (Trivial Transfer Protocol). 
DNS (Domain Name Service). 
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). 
SNMP (Simple Network Management Protocol). 

b) Protocolos del Nivel de Transporte. 

TCP (Transmission Control Protocol) 
UDP (User Oatagram Protocol) 

e> Protocolos del Nivel de Red 

IP (Internet Protocol) 
ICMP (Internet Control Message Protocol) 
ARP (Address Resolution Protocol) 
RARP (Reverse Address Resolution Protocol) 
ProxyARP 
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En la Figura 1-1 se observa como sa presentan las capas de la serie 

TCP/IP en retacióll con el modelo OSI definidas por ISO. 

NIVEL 
7 
6 
s 
4 
3 

MODELO OSI 

FUNCIÓN 

RED 

ENLACE DE DATOS 
FIS= 

SERIE DE PROTOCOLOS 
TCP/lP 

PROTOCOLO 

TE.LNET FTP TFTP SMTP DNS 

IP 

OTROS 

ARP RARP 
ETHERNET TOKEN OTRO 

RlNO MEDIO 

FIGURA 1-1 CAPAS DE LA SERIE TCP/IP RELACIONADAS CON EL OSI. 

En la figura se muestran algunos de los protocolos mas comunes dentro 
de la serie TCP/IP, los servicios que proveen y la relación que existe entre los 
protocolos y las capas del modelo OSI. 

Las aplicaciones que se desarrollan para TCP/IP, generalmente utilizan 
varios protocolos en la serie; donde la suma de sus capas es conocida como el 
Stack de Protocolos, asi los usuarios sa comunican con la ultima capa de la 
serie de protocolos. cuya capa pasa la información a las demás capas inferiores 
del Stack. que a su vez son direccionadas a la red fisicamente; la cual transfiere 
la información a tas capas superiores obi.eniendo de esta manera su aplicación. 

Sin embargo, cada capa de protocolos dentro de la sarie TCP/IP tienen 
diversas funciones. las cuales son independientes de las otras capas, por lo que 
cada capa espera a recibir los servicios de su capa inferior a f'lla. donde está 
provee de ciertos servicios a IA capa superior. 

La Figura 1-2 nos muestra las capas de ta serie TCP/IP. 
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HOSTFUENTE HOSTFUEHTE 

t------~ MENSAJES O STREANIS ... 1-----i 

DATAORAMAS(UDI') 
1-------~ o _,_ ____ ..., 

SEGMENTOS (TCI') 

1-------~ CA"'1POS DE RED-t------< 

FIGURA 1-2 CAPAS DE LA SERIE TCP/IP 

El protocolo TCP/IP incluye protocolos como el UDP (User Datagram 
Protocol, Protocolo de Datagrama de Usuario). que tiene la habilidad de acezar 
a otras estaciones usando el servicio orientado a conexión de TCP, donde 
muchas aplicaciones requieren del direccionamiento del IP y la capacidad de 
multiplexaje de TCP, manejando así; la veracidad y confiabilidad de los datos 
dentro de las capas. así pues, como el UDP reside cerca de un nivel semejante 
al de TCP es accesado directamente a través de sus aplicaciones, finalmente, 
todas las implementaciones de TCP/lf> incluyen el protocolo UDP. 

Ademl'ls, el IP (Internet Protoceol, Protocolo de lntern:ot). :ie er.carg"' de 
realizar la fragmentación de datagramas y del direccionamiento interno de la 
red, donde dependiendo del tipo dH red, existe una gran variedad en el tamaf'lo 
de los paquetes, por tanto, los datagramas sólo pueden ser fragmentados si 
estos no exceden el tamaflo de los paquetes, quien provee información de 
control nec-..esaria para reensamblar el datagrama fragmentado_ 

TCP/IP en Noven. 

Netware TCP/IP es un subsistema que proporciona conectividad de 
TCP/IP con Netware. Este subsistema incluye una cole=i6n de NLMs (Netware 



lNTERCONiECTIV'IDAD LA.N-WAN ~ 
Loadables Modules) para Netware di~eflados para soportar aplicaciones que 
requieren conectividad con TCP/IP como Netware NFS. 

Las capacidades de ruteo de TCP/IP de Ne\ware permiten el manejo del 
trafico de IP de una red a otra, de similar 1nanera que cualquier servidor de 
Netware conecta redes IPX. Ne~re TCP/IP usa el protocolo de Ruteo de 
Información (Routing lnformation Protocol RIP) para comunicarse con otros 
ruteadores. Este permite que todos los ruteadores en la Internet descubran su 
configuración sin intervención humana. 

Netware TCP/IP provee una comunicación entre redes Netware (IPX) a 
través de las redes IP sin tener un soporte directo de IPX. Esto se llama túnel 
IPX/IP. 

Netware TCP/IP soporta red Ethernet. Token Ring y ARCnet a través de 
la Interface Abierta de Enlace de Datos (001). Por lo tanto, este trabajará como 
cualquier adaptador de los cuales soporten un Netware LAN Driver. 

lPlatC"rtW"I 

ll9.1.l.3 

\.':o-;LX 
&hck\n dC' Tr•bajn 

129.1.t.1 

Subrcd 1P 
129.1.2.0 

Cllcnte Nchlran 

fWrddur l.':"i"LX 

129.1.1.4 

Subrcd lP-129.1.1.0 

Clkn1e Nen.are 

FIGURA 1·3 EJEMPLO CE UNA CONFIGURACIÓN CE REO V SUBREOES. 
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En ra Figura 1-3 del ejemplo de red y subredes, se observa lo siguiente: 

"" Un Servidor UNIX y un servidor Netware 1 comparten una red sencilla 
de Ethemet. 

• El sistema del Servidor de UNIX y los clientes se comunican 
únicamente usando IP en la red Ethernet de clase B dirección 
129.1.0.0. 

• Usando el tercer byte de la dirección con el campo de subred, se 
asigna la subred 129.1.1.0 hacia la red Ethemet y 129.1.2.0 hacia la 
red Token Ring. 

Definición de TCP/IP p•r• WINDOWS NT. 

La serie de protocolos TCP/IP es un conjunto de protocolos estándares 
para las conexiones de red, que rigen el modo en que se transmiten los datos 
entre las computadoras de una red. Microsoft TCP/IP para Windovvs NT hace 
posible la conexión en red y la conectividad en computadoras que utilizan 
Windows NT. Agregar TCP/IP a una configuración de Windows NT ofrece las 
siguientes ventajas: 

Un protocolo de conexiones de red estándar y encaminable. TCP/IP se 
considera el protocolo da conexiones de red más completo y extendido 
disponible. 

Una arquitectura que facilita la conexión con sistemas remotos. Puesto 
que la mayoría de los sistemas operativos tienen incorporado este protocolo, se 
han desarrollado numerosas utílidades estándar para el acceso y la 
transforencia de datos entre entornos heterogéneos. Ejomplo de este tipo 
estánd3r son el protocolo de transferencia de archivos (FTP) y Telnet (Protocolo 
de Emulación de Terrninal}. La interfaz Sockets de Windows es compatible con 
numerosos productos da conectividad para hosts remotos de otros fabricantes. 
VO'.uios distribuidores de aplicaciones admiten este estándar de interfaz de 
programación de aplicaciones (API). 

Una estructura c!iente/s,Jrvidor sólida par.o la conexión entre distintas 
plataformas. TCP/IP para Windows NT ofrece la inteñaz Socket de Windows, 
que es ideal para el desarrollo de aplicaciones cliente/servidor. Una aplicación 
de Sockets de VVindows que ha sido creada para su uso con Micrososft TCP/IP 
podrá ejecutarse así mismo pilas corr1patibles con Sockets da Windows de otros 
distribuidores. 



SOCKETS da WINOOWS 

Microsoft TCP/IP para Windows NT es compatible con Sockets de 
Windo\'VS. Un Socket es un extremo de una conexión; dos Sockets forman una 
ruta completa. Un Socket funciona como una canalización bidireccional para los 
datos de entrada y salida. La inteñaz Sockets de Windov.JS es una API (lnteñaz 
de Programación de Aplicaciones) de conexión de red disefiada 
específicamente para los programadores que utilicen el sistema operativo 
Microsoft Windows. Sockets de Windows es una especificación de dominio 
público basada en los Sockets de Berkeley UNIX que tiene como propósito. 

• Ofrecer una API de conexión de red que resulte familiar para los 
programadores de Windows o UNIX. 

• Ofrec-.er compatibilidad binaria entre distribuidores de utilidades y pilas 
de TCP/IP heterogéneas basadas en Windows. 

• Admitir tanto los protocolos disef"lados para conexiones como aquellos 
que no fo sean. 

La mayoría de usuarios suelen utilizar programas que son compatibles 
con Sockets de Windows, como FTP o Telnet. 

TCPnP con WINDOWS NT 

El sistema operativo Microsoft Windo\NS NT con conexiones ·de red 
integradas está basado en una arquitectura independientemente de protocolos. 
Esta arquitectura, que se ilustra en la Figura 1-4, proporciona los servicios de 
Microsoft Windo'NS NT sobre cualquier protocolo de red que se rija por el 
sistema básico de entrada/salida para red (NetBIOS). Los protocolos que se 
rigen por el sistema NetBIOS empaquetan las peticiones de red de las 
aplicaciones en sus formatos respectivos y transmiten las peticiones al 
adaptador de red correspondiente a través de la interfaz de especificación de la 
inteñaz del dispositivo de red (NOIS). La especificación NDIS permite que 
múltiples protocolos de red re~idan en una gran variedad de adaptadores de red 
y de tipos de medios. 
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A.pllc-lonn de NelBIOS 

de Wlndo"·• NT 

, TCPnP aubrc NelBIOS 1 

TCP/UDP 

~~;;';'-""····L IP -ii==i 
·~~=A=RP~'~-===================--===::J=======:' 

Coruroa.dore• de NDIS 
1 

FIGURA 1-4 MODELO DE ARQUITECTURA DE WINOOWS NT Y TCP/IP 

4.3.2 Uao• d• I• lnterconectlvld•d con •u• Vent•J•• y Deavent•J••· 

Mencionaremos los que tiene la FDDI (Fiber Distributed Data Interface. 
Interface de Datos de Distribuidos por Fibra), que es el estándar para redes de 
área local de alta ejecución, los cuales se han incorporado a Jos productos de 
Synoptlc• proporcionando las siguientes ventajas: 

• La habilidad para operar simultáneamente y administrar las redes 
Ethernet, Token-Ring y FDDI desde una plataforma modular. 

• El más amplio rango de opciones para Ja arquitectura de la red. con 
soporte para las diferentes configuraciones de columna vertebral 
(backbone) y grupos de trabajo. 

• Una variedad de opciones de cableado que, mejoran el soporte para 
Ethernet, Token-Ring y FDDI en esquemas de cableado estructurado. 

• La proteccié.n de la iiiversion en una plataforma versátil que da I& 
tecnología para las redes actuales como: Ethernet y Token-Ring, así 
como los avances para las redes FDDI. 

El FDDI es reconocido como el protocolo de red de rnás alta ejecución, el 
se encuentra disponible a través de synoptics y ayuda a incremantar la 
flexibilidad, tanto en la configuración como en la coníiabilidad de las 
instalaciones. puesto que la conectividad de FDDI y sus productos de 
administración perrniten: a los servidores, estaciones de trabajo, mainframes, 
puentes y ruteadores conectarse directamente a FDDI, donde se administran a 
través de un concentrador del Sistema 3000 instalado con el Modelo 2912, el 
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cual es un concentrarlor riel grupo Shielded Twister Par FDDI. Sin embargo, 
para darle un mejor uso a la interconectividad se cuentan con los siguientes 
requerimientos técnicos: 

• La segmentación local y remota. 
• La conectividad. 
• El incremento del acceso con una interrupción mínima. 

El uso de la interconectividad de las redes LAN's se hace a través de 
puentes (Bridges) y ruteadores de la red, as( pues, el uso de sus dispositivos 
quienes las segmentan dentro de las subredes facilitan su mantenimiento, 
lográndose llevar a cabo interconectividad de una red WAN como se muestra en 
la Fig. 4.3.2-1 

FIGURA 4.3.2-1 INCORTENECTIVID."-0 CON UNA RED WAN 

La ventaja que se tiene al efectuar la conexión con redes WAN's es que, 
los puentes presentan una mayor facilidad para conseguirlu, y una utilidad hacia 
los usuarios al efectuar cualquier número de localizaciones remotas utilizando: 

• Una conexión punto a punto. 
• El uso de X.25, Frame-Relay, SMDS y ATM. 

Las desventajas que presenta son los costos de las conexiones LAN­
WAN, ya que el cesto más caro consiste en los componentes de la linea. Sin 
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embargo; apara maximizar el valor de la linea o el componente de Frame-Relay 
se utiliza la optimización del ancho de banda y earacteristicas como: la 
prioritización del protocolo, las técnicas de filtración, la compresión tanto de la 
trama como de los datos, y el algoritmo de cola. 

Hay otros usos de la interconectividad como, los diversos caminos que 
existen al hacer la interconexión de redes LAN's-WAN's, con sus limitaciones 
para su crecimiento, sin embargo, Gandalf recientemente ha emergido con 
lnfatron, proporcionando un mejor enlace hacia las áreas amplias; tal es el 
caso de los centros corporativos, donde existen diferentes pisos que tienen 
redes LAN's trabajando con una variación de equipos conectados a Mainframes, 
por tanto, son mejor accesadas a las redes existiendo un enlace Punto a Punto, 
y una mejor comunicación con la terminal conectada al host. 

No obstante, se tienen ciertas desventajas cuando se carga el trafico de 
las redes LAN's, ya que el tiempo de respuesta se degrada, aunque se 
soluciona segmentando las redes a través de puentes, los cuales son 
Incrementados y altemados con ruteadores dependiendo de la longitud de la 
red, luego se comparte la interconectividad dentro de subredes lográndose con 
una mezcla de distintos protocolos, esto es: como en una plataforma común que 
puede hacer simultáneamente una rotación de puentes y ruteadores, pero más 
económico y con mantenimiento. 

Dentro de los usos más comunes que tiene la interconectividad son: en 
los enlaces que tienen con los centros corporativos, la interconectividad de las 
redes LAN's con los TDM's cuando desean conectar una oficina regional con un 
centro corporativo, el cual necesita de más de un ruteador dedicado con un 
puerto para cada una de las oficinas regionales, y presentando ciertas 
desventajas en el equipo, ya que resulta ser muy caro. Un uso alternativo es el 
que se hace con la unión del Frame-Relay y el acceso a la multimedia; ya que el 
uso de hacer una agrupación usando Frame-Retay hace que al usar este 
camino se salven enorme los puertos ruteadores del equipo; asi pues, el uso de 
un concentrador multimedia ayuda a maximizar los conductos que se utilizan. 

Asi que, las vttntajat'5 dd la lntercone.ctividad son: 

~ Se logra que exista una mejor conectividad. 
• Que haya un mejor tiempo de respuesta. 
• Facilita la habilidad para su manejo. 

Y sus de!E.ventajas si(')n: 

• El tratar de lograr una mínima interrupción. 
• Lograr que los datos sean menores. 
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Un importante uso da l!::i lnterconectividad es la Conectividad Macintosh 

con Mainframes JBM. Jo cual se logra por medio de productos avanzados de 
conectividad 3270 para ayudar a las corporaciones a integrar Macintosh a redes 
Mainframe; de modo que la conexión en cualquiera de las dos opciones es 
realizada por cables coaxial, SDLC o Token-Ring, mientras que la conexión de 
un Gateway con fas demás estaciones emuladoras 3270 se realiza por Token­
Ring, LocalTalk o Ethernet, de modo que la interconectividad Macintosh­
Mainframe soluciona la computación corporativa con una variedad de opciones 
en cuanto a Precio-Desempeño. Ya que todos los equipos Macintosh tienen 
integrado un sistema de red llamado LocalTalk, donde la mayoría de los 
modelos se pueden conectar a Ethernet o Token-Ring para interactuar en una 
red con computadoras por medio de una tarjeta de interfaz; además. la 
conectividad Macintosh-SNA constituye la base para aplicaciones punto a punto 
futuras. tomando en cuenta que Macintosh se diser"io como una computadora 
para red, cuyas ventajas al usar Macintosh son: que no existen limitaciones en 
la memoria, y no tiene el problema al decidir que sistema operativo es el que 
tiene que usar. 

4.3.3 Softw•r• D•••rroll•do p•r• 1• lnterconectlvld•d LAN'a-WAN'a. 

El software es uno de l':ls elementos de mayor importancia para un buen 
desarrollo de la interconectividad; ya que el software emigra tanto a las 
plataformas de las redes LAN's como a las redes WAN's, sin embargo, su 
intervención y colaboración que tiene con: los puentes, los ruteadores, los 
gateways y los demás dispositivos, logran que la interconectividad optimice los 
recursos para mejorar fas tecnologías de comunicación como la FDDI {Fiber 
Distributed Data Interface). 

El software que se desarrolla para lograr una mejor interconectividad 
para las redes LAN's soportan los siguientes elementos: 

• TCP/IP 
~ DECnet 
.. Noven iPX 
• AppleTalk 
• Rutamiento fuente de 802.5 
• Ethernet y Token-Ring 4/16. 

Y el software desarrollado para una mejor interconectividad de las redes 
WAN's soportan estas tecnologías: 

- - --·-- ....._ __ ---~·-··- ... 
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• Frame-Relay. 
• HDLC LAPB 
• X.25 
• La configuración del módem nula. 
• Las intelfaz eléctricas opcionales (V.365, X.21, RS-232, RS-449/422, 

G703). 
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CAPITULO V Pl..ANEACIÓN Y DISEÑO 

5.1 PLANEACION. 

PLA.NEAc1óN y msE.Ño uru 

El conocer los elementos de una red (ver capítulos anteriores) ayudará a 
realizar una buena instalación de ésta y para efectuarla se debe elaborar antes 
un plan de trabajo conocido como planeación de la Red. la cual seguirá una 
serie de etapas bien definidas. La elección de estas etapas se puede hacer de 
muy diversas maneras; no hay criterios establecidos, deben establecerse 
criterios nuevos para cada proyecto. 

5.1.1 Determinar la Necesidad de Instalar una Red. 

Al momento de abordar el estudio sobre la conveniencia o no de instalar 
una red. ha de ser evaluado un conjunto de parámetros que ayudarán a tomar 
las decisiones más adecuadas. En principio una red- no es un elemento en el 
cual se genere información propiamente dicha. sino que su objetivo será 
únicamente la gestión de la transferencia de las informaciones que se hayan 
producido en los procesos y elementos de computación. Por ello será necesario 
determinar previamente las necesidades reales de transferencia de 
informaciones. y sólo cuando éstas sean claras se optará por la instalación de 
una red o conjunto de ellas que den solución al problema. 

La decisión de instalar una red será tomada en base al levantamiento de 
información realizado al usuario solicitante a través de los puntos siguientes: 

a) Solicitud de instalación de una red: esta solicitud deberá contener 
básicamente los requerimientos de una red y/o las necesidades que se 
piensan cubrir con ella. especificando el lugar donde se pretende instalar. 

b) Estudio de peticiones: aqui se evaluarán los requerimientos de 
cómputo comparándolos contra las necesidades a cubrir. teniendo como 
resultado o producto una definición 6 análisis por escrito que sirva para 
evaluar la necesidad y tomar una decisión. 

Una vez tomada la decisión de instalar una red se procederá a su 
planeación. Es conveniente que ésta planead6n se basa en los estándares 
internacionales y sistemas abiertos tanto en software como en hardware, lo cual 
facilitará la comunicación de nuestra red. 

La planeación de una red deberá cubrir los siguientes puntos: 

a) Dimensionamiento de la red necesaria. 
b) Administración y recursos humanos. 
e) Medidas básicas de seguridad. 
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5.1.2 Dimensionamiento de la Red. 

Una vez que se ha comprobado la necesidad de instalar una red se 
procederá a su dimensionamiento, para la cual se deberán evaluar los 
siguientes parámetros: número de usuarios, instalación eléctrica necesaria, 
definición del tipo y número de servicios, tipo de tráfico, definición del equipo 
Idóneo para su instalación, ubicación de los componentes de la red, 
necesidades de conectividad, cableado, topotogfa y tipos de tarjeta, y elección 
del software adecuado. 

5.1.3 Número de Usu•rios. 

Cada red tiene un límite de usuarios y esto debe tomar en cuenta a la 
hora de instalarla. Siempre es fácil ampliar una red que conectar dos; es decir, 
si se van a tener 100 usuarios, es preferible comprar una red que los soporte 
que instalar una de 50, luego otra e interconectar las dos. Por otra parte, si se 
sabe de antemano que el número no crecerá mucho, no tiene sentido instalar 
una red sólo porque se pueda expandir. 

5.1.4 Instalación E16ctrtca. 

Este punto no se toma normalmente muy en cuenta al momento de 
dimensionar la red, pero esto es importante para el buen funcionamiento de 
todos los equipos qua conforman la red. Lo que se debe hacer es verificar las 
condiciones eléctricas del local donde se instalará la red, verificar polaridades y 
por supuesto, que exista .. tierra flsica"'. Vale la pena profundizar y explicar cuál 
es el riesgo que se corre en caso de no contar con una buena tierra física; no 
hay que olvidar que al unir físicamente una serie de computadoras personales 
por medio de una red, también se les está uniendo eléctricamente, en caso de 
no contar con una tierra física el voltaje de referencia de una computadora 
personal pueda ser diferente a la de la computadora personal adyacente, lo que 
origina diferencias de voltaje indeseables que se pueden traducir en darios a la 
tarjeta de red e inclusive or-. c.Jañ~,s para lac:i propias cornputadoras. 

5.1.5 Tipo y Número de Servicios. 

Será necesario conocer los distintos servicios que deberán ser incluidos 
en la red, por ejemplo si además de la transmisión de datos, se necesita 
transmitir voz e imágenes. En muchas instalaciones de redes, sobre todo en 
entornos industriales, surge la conveniencia de aprovechar el medio de 
comunicación útil en la transmisión de datos para otros usos complementarios, 
como pueden ser la transmisión de las sel"\ales de video, comunicaciones 
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telefónicas, etc. En este c-.aso, elegir una red ~n banda ancha propicia la 
concentración de todas las comunicaciones en un único medio. 

5.1.6 Tipo de Tr4fico. 

El número de estaciones y el tipo de aplicaciones definirá el tipo de 
tráfico de la red. En las redes con una actividad ligera, la mayor parte del 
procesamiento se realiza en la estación de trabajo y requiere de poco acceso a 
los recursos comunes como disco duro, impresoras, etc. Los datos pueden 
leerse de la red, manipularse en la estación de trabajo. y luego guardase en el 
disco compartido. En las redes de carga mediana a pesada, con frecuencia se 
requiere el acceso al disco de la red u ocasionalmente, la transferencia de datos 
máxima que la red puede ofrecer. Considerar el tráfico es importante al escoger 
el tipo de red, requiere de un protocolo más rápido para atender a las 
constantes llamadas de la estación al servidor. 

5.1.7 Equipo Idóneo p•r• l• ln•t•l•clón. 

El servidor que es el elemento más importante dentro de una red. La 
mejor máquina que se tenga debe utilizarse como tal. El hecho de que en la 
mayor[a de las redes, no se pueda usar como estación de trabajo no debe 
influenciar en la decisión de asignarle este función a la mejor máquina. 

En el caso de redes mayores de 1 O máquinas, no es aconsejable que el 
servidor se utilice como estación de trabajo adicional, aunque se pueda, ya que 
una mala operación en ésta puede dejar fuera toda la red. En cuanto a las 
estaciones de trabajo no se requiere que todas ellas sean iguales. Una estación 
que se va a utilizar para proceso de palabras no tiene que ser tan rápida como 
una que sirve para elaborar nóminas. Si se tiene personal de programación, es 
obvio que éstas no requieren máquinas tan rápidas como seria el caso de los 
dibujantes que utilizan paquetes de disel"lo. 

Al establecer uná red se puede 8iernpre utilizar el equipo que ya se tiene, 
para esto se debe conor,er la arquitectura de cada máquina y de acuerdo a sus 
características asignarlas a las áreas y a los usuarios adecuados. Asimismo, no 
tiene sentido que todas las terminales tengan monitores a color, a menos de 
que realmente las aplicaciones que se usen lo requieran, y no todas las 
terminales van a efectur!r cálculos que justifiquen la instalación de procesadores 
matemáticos. El ahorro en este tipo de detalles es considerable, especialmente 
en redes grandes. El equipo de cómputo es muy caro y se debe analizar 
cuidadosamente cómo se va a utilizar antes Qe tomar una decisión de 
instalación o cambio. 
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5.1.8 Ubicación de los Componentes de la Red. 

Es necesario e indispensable contar con diagramas que indiquen la 
localización exacta de los diversos componentes que conformarán nuestra red, 
como podrian ser: estaciones de trabajo, servidores, ruteadores, repetidores, 
compuertas, servidores de base da datos, servidores de comunicaciones, 
concentradores, cableado etc. 

Esto permitirá posteriormente localizar fácilmente fallas de cableado, 
substitución de algún componente o aislar posibles zonas de falla. 

5.1.9 Necesidades de Conectividad. 

Puede que tas necesidades que se presenten al seleccionar una red 
tengan que ver solamente con un entorno local y aislado; por otro lado, puede 
que la necesidad sea comunicarse con otras redes locales y/o de área 
extendida. por lo que esto es un factor importante. Es frecuente que los 
diferentes fabricantes ofrezcan dispositivos adecuados de interconectividad 
para realizar estas conexiones. Pero la interconectividad no asegurará la 
interoperabilidad con otras redes. A fin de tener el mayor grado de 
interoperabilidad posible al conectarse con otras redes se recomienda siempre 
apegarse a los estándares. Si alguna red se encuentra operando en un 
ambiente exclusivo de un fabricante (SNA por ejemplo). se tendrá que depender 
de una compuerta para asegurar la compatibilidad con el ambiente fuera de esa 
red o tendrá que usar dispositivos que puedan manejar dos o más protocolos. 
En general se debe de tener en cuenta las siguientes características cuando se 
está pensando comprar elementos que aseguren ta interoperabitidad : 

Desempeno: aunque exista una serie de productos que se apegue a\ 
mismo estándar. cada uno puede tener diferente nivel de desempel'\o, 
ésta puede ser una consideración muy importante en una aplicación 
de interoperabilidad. Los protocolos de comunicación propietarios, 
generalmente son más veloces que los estándares. 
Preservación riel ambiente: todos los cambios en el ambiente de 
operación deben, en condiciones ideales, ocultarse a los ojos del 
usuario. Los usuarios del sistema operativo DOS deben poder seguir 
operando aunque se tenga una comunicación bajo TCP/IP. 
Soporte a los APls: si el producto en cuestión provee protocolos de 
comunicación. debe incluir los APis estándares (como NETBIOS) de 
tal manera que el usuario pueda continuar usando sus aplicaciones 
con los nuevos productos. 
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5.1.10 Cableado, Topologla y Tipo da Tarjeta. 

Cableado: el cableado puede llegar a representar una porción 
substancial del costo de la instalación total de la red. Elegir un cable 
equivocado podría tener un gran impacto sobre el funcionamiento y Ja 
=nfiabilidad de la red 
Topología: la topología de la red se refiere a cómo se establece y se 
cablea la red. La elección de la topología afectará la facilidad de la 
instalación, el costo del cable y la confiabilidad dela red. 
Tipo de tarjeta: tres estándares dominan en las tarjetas de red; 
Ethernet, Token Ring, y Arcnet. 
Ethernet permite la mayor integración entre todo tipo de equipos: 
micros, minis, mainframes y hasta algunos equipos grandes de IBM, 
por esto es la tecnología más ampliamente utilizada. 

5.1.11 Elección del Software Adecuado. 

Con una red se debe tener o desarrollar software para red. De nada sirve 
tener máquinas interconectadas si no se está compartiendo la información que 
contienen. A la hora de elegir software, se debe escoger el que mejor se adapte 
a las características de la red. Hay software que requiere una red rápida para 
funcionar eficientemente, hay otro que requiere mucho espacio de 
almacenamiento y otro mas tiene límite de usuarios. 

Si el software tiene requisitos en cuanto a características de máquinas, 
antes de adquirirlo debe tenerse la seguridad de que la mayoría o todas las 
máquinas van a poder utilizarlo. En caso contrario se deberá evaluar si 
conviene más otro software, o definitivamente cambiar el equipo existente, 
debido a que el anterior no pueda cumplir con sus funciones. 

Otro elemento importante es definir que tan dificil va a ser para los 
usuarios aprender a usar un paquete nuevo. l.o mejor es utilizar los paquetes 
que se acomodéln a las necesidades de la empresa y buscar un software lo más 
f:i.imilar- i3. lo que los usuarics ya conocen, para evitar gastos excesivos de ti'3:mpo 
y dinero. 

Otro tipo de software que deberá elegirse de acuerdo a las necesidades 
actuales, expectativas de crecimiento a futuro y del presupuesto que se tenga 
es el Sistema Operativo de reú (NOS). El NOS es una parte muy importante de 
la red, ya que el hardware del sistema proporciona las trayectorias de dat-..>s y la 
plataforma de la red, pero el NOS es el encargado de controlar la seguridad de 
los datos, la seguridad de acceso, la funcionalidad. la facilid~d de uso, el 
rendimiento y la administración. 
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Una vez realizado e~le dimen::;ionamiAnto se elaborará un plan da 

instalación. el cual deberá contener la organización y fechas de las etapas de 
instalación de todos los componentes de la red (terminales de trabajo, 
servidor(es), equipo de comunicaciones, software de la red, etc.). 

5.1.12 Administración de 1• Red. 

La administración de una red es una función muy importante y se puede 
decir que es al pilar que garantiza su buen funcionamiento. Mediante una buena 
planeación y administración se podrá, por ejemplo garantizar la fácil localización 
y corrección de posibles fallas en el sistema, lo que permitirá tener una 
continuidad en la operación de nuestra red. El tener una falla en nuestra red 
que detenga por minutos, horas o días las funciones de una compafafa. puede 
ocasionar pérdidas realmente cuantiosas. 

La función de administrar una red 1• ejerce el Administrador de la Red, en 
caso de tener una red muy grande (MAN, WAN), se necesitará de un grupo de 
personas que realicen las funciones del administrador. En el administrador de 
red recae la responsabilidad de !lolucionar todos los problemas que puedan 
ocurrir en la red. 

Para conseguir que la administración se logre, la Organización 
Internacional de Estándares (ISO) ha categorizado las funciones de ésta como 
se presenta a continuación: 

Administrador de fallas. 
Administrador de funcionamiento. 
Administrador de configuración. 
AdministradOr de cuentas. 
Administrador de seguridad. 

Para lograr que lo anterior se realice de la manera adecuada, debe 
declararse a una persona como administrador de Ja red que debe cubrir el 
siguiente perfil: 

1. Debe ser capaz de presentar grandes proyectos con tal convicción y de 
modificarlos con rapidez para responder a los cambios en las necesidades 
de la empresa. 

2. Debe conocer un amplio e3pectro de tecnologías y tener nociones del 
contenido da todos los manuales y boletines técnicos del equipo y de las 
aplicaciones que incluye y, que pueda aceptar la red que supervisa. 
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A fin de resolver los problemas del usuario de manera efectiva, el 

administrador de la red debe tener a su disposición cuando menos los 
siguientes manuales y documer1tos de Rpoyo. 

a) Mensajes y códigos de todos tos sistemas operativos de la red, así como 
también de todas las máquinas; además, debe disponerse de los mensajes y 
códigos de aplicación importantes. 

b) Guías para el operador relacionadas con todo el equipo a disposición del 
usuario; esta categoría incluye manuales de terminales. dispositivos de la 
red, métodos de acceso y cualquier otra información relevante. 

e) Guías de terminación de problemas de todo el equipo relevante. 
d) Se requieren datos sobre la configuración de la red a fin de determinar si el 

usuario ha. o hubo, de alguna forma u otra parámetros referentes a equipos 
de acceso a la red; esto implica que la interfaz del usuario tendrá también el 
equipo disponible para verificar la configuración actual o presente. 

El objetivo fundamental de la documentación sobre la interfaz del usuario 
as poder mantener una red en funcionamiento todo el tiempo. Este objetivo no 
se puede cumplir sin la documentación adecuada. Es la función del 
administrador de la red asegurarse de que todo el personal de apoyo 
relacionado cuente con información pertinente para realizar su trabajo. 

3. Debe proveer un conocimiento profundo de las metas de la organización, 
además de poder realizar análisis de costos y diseno de sistemas. 

4. Deba prever e instrumentar la purificación de la instalación, es decir la 
elinlinación de equipo obsoleto o defectuoso y la incorporación inmediata de 
lanzaniientos recientes. 

s. Debe proponer el software que más bien resuelva las necesidades de la 
organización, así como encargarse de programar otra que se adapte a la 
medida, en caso de necesidad. La actualización generada de versiones y la 
compatibilidad e intercomunicación entre ellas es fundamsntal en este punto. 

s. Debe conocer a fondo las direcciones, el volumen y las caracteristiCas del 
flujo de información que se trans1nite a través de la red. Podrá a!';.í anticipar 
un tráfico excesivo e instrumentar ml'.ldidas preventivas. 

7. Debe po~eer la habilirfad para n!lac..-:.:onarse ,...on el personal de la 
organización, pues su labor es resolver el problema del usuario, que 
componer una máquina. 

e. Debe ser paciente y repetir una y ot13 vez una instrucción a un usuario con 
problemas. Es de alguna u otra manera. el agente de reentrenamiento. 

9. Su educación formal en sistemas de inforrr1ación o ciencias computaciona!As 
es un factor muy· irnportante. El conocimient~ de los sistemas operativos y 
los principios básicos da cableado ha demostrado ser de gran utilidad. 
También es importante un interés en el funcionamiento de la PC!i y buenas 
habilidades en la comunicación oral y escrita. 
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Si la red en algún momenb:t llegara a fallar, el administrador debe 

determinAr el problema, que debA distinguirlo de problema!=> de rnantenimiento y 
de servicio, de rnodo que pueda llamar al distribuidor y organizaciones de 
servicio indicadas. La evaluación del problema debe determinar que elemento 
falló, no necesariamente porque sucedió. Las medidas de tiempo de respuesta y 
de disponibilidad de la red son funciones del análisis de desempeno. Esta 
categoria puede incluir, en una red de érea local que utiliza protocolos 
CSMA/CD. medidas tales como el número de colisiones. y también un conjunto 
de datos que puede denominarse tr•flco. 

La administración de la red no está condicionada al tipo de tarjetas de 
red que se tengan o al tipo de sistema operativo que se utilice. Por supuesto, 
existen herramientas de administración especializadas para cada ambiente. La 
administración de una red se puede dividir básicamente en dos partes: 
preinstalación y posinstalación, ambas de suma importancia. 

5.1.12.1 Prelnstalaclón. 

Durante la preinstalación se deberá, realizar ciertas tareas que permitirán 
posteriormente solucionar con mayor facilidad las posibles falle que surjan. En 
esta etapa la tarea principal es la designación del administrador de la red, el 
cual dimensionará la red (definición de usuarios, diagramas de ubicación de 
componentes, verificación de las condiciones eléctricas, software por adquirir, 
etc.), y definirá las medidas básicas de seguridad (estructurará directorios, 
privilegios y restricciones a usuarios, elegirá un sistema de respaldo de 
información}, por último adquirirá utilerías de administración. 

Es muy importante designar desde un principio y de manera formal a la 
persona que se hará cargo de la administración, monitoreo y control de nuestra 
red. Como se mencionó existen en el mercado diversas utilerias que apoyarán 
significativamente en la detección de problemas generados en la red. Algunas 
de la muchas herramientas que apoyan la administración de la red son: Netview 
de IBM, NMS de Novell, etc. Con estas utilerias se puede monitorear desde el 
tráfico que tiene nuestra rec1, quién lo está generando, que están haciendo los 
usuarios y hast..1i que tipo de errores y qué dispositivo lo está generando. 
Existen herramientas (dependiendo dti qué tipo tje tarjetas de red se tengan) 
que indican a qué distancia del servidor sa: encuentra una falla de ca.ble. 

5.1.12.:Z Poslnstalaclón. 

Después de haber instalado la red y teniéndola funcionando. la 
administración continua. Los puntos a cubrir en la posinstalaci6n son los 
siguientes: 
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Capacitación.de un segundo administrador de red: es muy conveniente 

tener dos personas para resolver los problemas de una red. dado que algún día 
el administrador tendrá que asistir a un curso o salir de vacaciones y por lo 
tanto los usuarios se quedarán dt:tsamparados ante cualquier suceso imprevisto. 

Planeación de mantenimientos preventivos: es muy conveniente contratar 
los servicios de una empresa que proporcione mantenimiento preventivos a los 
equipos. La fecha programada para dar mantenimiento deberá ser dada a 
conocer a todos los usuarios, permitiendo que se planeen las actividades y se 
aproveche el tiempo en funciones que no requieran el uso de la red. 

Capacitación de usuarios: mientras los usuarios tengan más 
conocimientos sobre la red, elfos mismos aprenderán a resolver sus propios 
problemas. Evitando así que cometan errores al operar la red. 

Componentes de respaldo: será adecuado contar con equipo de respaldo 
como tarjetas de red, repetidores, concentradores, cable, conectores, 
terminadores, etc. Esto permitirá continuar la operación de Ja red si alguno de 
sus componentes llega a fallar. 

Herramienta: es conveniente adquirir herramientas como pinzas, cautrn, 
soldadura, desarmadores, etc. Esto permitirá reemplazar tarjetas de red, cables 
o conectores de forma rápida y sencilla. 

Concientización a usuarios: es por demás importante que los usuarios 
conozcan Jas normas mínimas indispensables para conservar los equipos. La 
mejor forma de hacerlo es ensenando al usuario los puntos débiles y el uso 
correcto de los componentes de la red. Es recomendable formar una biblioteca 
de manuales de cada componente de Ja red. 

Bitácora de fallas y soluciones: en caso de surgir fallas en la red se 
deberá documentar el problema tanto y como sea posible. En la bitácora se 
indicará en que estación de trabajo se presenta el problema, qué sistema 
operativo utiliza esa estación de trabajo, bajo qué condiciones de presenta Ja 
falla, cte. Al solucionar el problema también d9berá documentarse junto con 91 
planteamiento del problema que se realizó, esto permitirá posteriormente 
solucionar fallas similares. 

5.1.13 Medidas BAsicas de Seguridad. 

Todos los sistemas de red, sin importar su tamaf\o, deben contar con 
medidas de seguridad a nivel hardware y a nivel software. Con ello pueden 
prevenirse las pérdidas de información. Si se dejan a un lado las catástrofes 
naturales, las principales causas de pérdidas de información en los discos duros 
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se deben a defectos en el hardware. fallas en el sistema operativo, virus y 
errores humanos. A continuación se analizarán el respaldo de información y la 
protección contra virus ya que son las principales medidas de seguridad que 
deberán implementarse en la red. 

5.1.13.1 Manejo de Respaldos. 

Hacer copias de programas y archivos de datos en la red se llama 
respaldar (to back up). El respaldo es lo más importante que se puede hacer por 
una red. 

Se puede comprar el servidor de archivos más rápido, las estaciones de 
trabajo m6s complicadas, el sistema operativo más avanzado y el mejor 
software de aplicacionea, pero si no se tiene respaldo, la red puede reducirse a 
nada con gran facilidad. 

Los sistemas de respaldo al igual que los programas antivirus, se 
compran con la esperanza de no tener que necesitarlos nunca, sino utilizarlos 
solamente como una medida preventiva. El respaldo no es efectivo si sólo se 
hace ocasionalmente, una regla que no falla es respaldar diariamente los 
archivos que se cambian en forma continua y respaldar los programas 
ejecutables una vez a la semana. Por ejemplo, en caso de efectuar los 
respaldos en cinta, no se deberá usar el mismo cartucho de cinta todos los días; 
lo mejor es tener un sistema de respaldo de regeneración. En este sistema las 
cintas se marcan dia con dta (lunes, martes, miércoles, etc.), y se usan esos 
dias. Después de guardar esas cintas tres o cuatro semanas antes de volver a 
utilizarlas. Si no se requiere un sistema tan elaborado, cuando menos se deben 
alternar las cintas usándolas cada tercer día. Los respaldos de información se 
pueden programar, dependiendo de la importancia de la información generada o 
de la cantidad de la misma, semanal, quincenal , mensual, etc. Asi, si se 
produce alguna pérdida de la información, su recuperación no presentará 
ninguna dificultad. 

So tienen dos opciones de respaldo: disco o cinta. Dentro de las de disco 
se tienen el disco flexible, disco duro, disco magneto-óptico y disco Bernoulli; 
las opciones de cinta son QIC (cartucho de cuarto de pulgada). DAT(cinta de 
audio digital) y cinta de B mm. 

5.1.13.1.1 Respaldo en Disco. 

El método más sencillo para respaldar nuestra información es utilizar el 
disco flexible, pero sólo se recomienda para las PCs independientes con 
unidades pequeñas de disco duro (drives), ya que si por ejemplo un servidor 
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tiene una unidad de 40 Mb, y están en uso 20 Mb, se necesitarán 14 discos 
flexibles de 1 .44 Mb para respaldar esa información, por fo que este tipo de 
respaldo de disco flexible no es muy adecuado. 

Otra solución es el respaldar el servidor con otro disco duro, ya sea 
removible o fijo. Los discos removibfes son cómodos porque si el servidor o 
disco fallar1 se puede sacar el equipo dañado y meter el disco de respaldo. 
También es posible utilizar discos especiales para realizar el respaldo. Los más 
populares sistemas de discos son las unidades magneto-ópticas y los discos 
Bernoulfi. 

Los discos ópticos o magneto-ópticos, tienen su base en el gran 
desarrollo de Ja tecnología láser. El CD-ROM ofrece en un pequef'io disco 
capacidades de más de 600 Mb, pero en los discos CD-ROM no es posible 
grabar información, solamente se puede leer. Posteriormente surgen los CD­
WORM (Escríbase una vez y léase muchas), que ofrecen al usuario la 
posibilidad de sólo grabar (no borrar) la información. 

Actualmente se ci:>nsigue grabar y borrar en disco de este tipo utilizando 
una combinación de tecnologías, en los llamados discos magneto-ópticos (MO). 
Los discos ópticos no se desgastan tan rápido como las cintas, pero son mucho 
más caros, en cambio sus velocidades de acceso y grabación son mucho 
mejores que la de las cintas, que siempre necesitan un acceso secuencial a la 
información. 

5.1.13.1.2 Respaldo en Cinta. 

El sistema de cinta magnética más utilizado es el QJC. La cinta como lo 
indica su nombre tiene un ancho de cuarto de pulgada con nueve pistas (tracks) 
paralelas encerradas en una cubierta plástica de alrededor del tamal'\o de una 
cinta de video y tienen una capacidad de almacenamiento de hasta 1.64 Gb. 

Existe dos formattJs de esle tipo de ci11t1:J; el más popular el OC600 de 
3M, Pf cual se adapta al fector el 5-1/4'", por l.:> que puede montarse 
internamente en una PC. El otro formato es el DC2000 que se adapta a un 
factor 3-112, que es peñecto para una PS/2. 

Los sistemas OAT ofrecen una gran capacidad de almacenamiento de 
datos (4 Gb o más), y una fiabilidad grande aunque su precio es algo superior al 
de Jos sistemas QJC. Este tipo de cintas graba fa información en forma digital a 
diferencia de las otras que lo hacen en forma analógica, por lo que es un 
método más confiable. 
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El sistema helicoidal de a mm escribe los datos en bandas diagonales de 

lado a lado del medio y supera en su capacidad (hasta 5 Gb) al DAT y al QIC 
pero con un aumento considerable de precio. · 

5.1.13.2 Protección Contra Virus. 

El otro punto de seguridad en nuestra red es la protección contra el 
ataque de un virus. El integrar Jos equipos. ya sea en forma local o remata. en 
una o varias redes. implica que los canales de comunicación entre ellos también 
pueden ser medios de transmisión de los muy conocidos Nvirus informAticos", 
cuya diversidad crece día con día; debido a esto es necesario adoptar medidas 
de seguridad tanto en el uso del equipo como en el software que es utilizado. 

Para contar con seguridad en el equipo se pueden adoptar las siguientes 
medidas: 

Controlar el acceso a los equipos mediante el uso de locks o llaves 
inhibidoras del teclado, en servidores y estaciones de trabajo. 
Control de acceso a través de un nombre de usuario y una clave 
secreta (password), sin ellos el sistema niega el acceso a todos los 
recursos contenidos en la computadora. 
Limitar los recursos disponibles a los usuarios de la red según su 
necesidad de uso. Estas restricciones incluyen limitar el acceso de 
lecturas o escritura a archivos, directorios, aplicaciones, servidores e 
impresoras. 
De ser posible ubicar los equipos en cuartos cerrados y con acceso 
restringido. 
Instalación de estaciones de trabajo sin unidades de disco flexible, 
evitando con esto la introducción de dichos discos ya que son los 
principales portadores de virus. 
Mayor cuidado en tas estaciones que se conectan a través de algún 
modem para comunicación con otro sistema. ya que este tipo de 
conexiones son la puerta de entrada para diversos virus. 
No se debe permitir <1Ue los usuarios utilicen disco_E flexibles 
provenientes de máquinas ajenas a la red. 
Instalación de hardware y software antivirus en el sistema. 
Realizar revisiones periódicas de todos los archivos de la red con la 
utilerra antivirus. 

La forma más común de introducir un virus en nuestra red es a través del 
software que manejamos, por lo tanto se deben tomar las siguientes medidas: 
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Todo el software que st:1a adquirido deberá proceder de fuentes 
conocidas y acreditadas. además deberá ser entregado en sus 
contenedores de discos originales embalados o sellados. 
Se deben realizar copias de respaldo en cuanto se abra el paquete de 
software. 
El software deberá ser revisado cuidadosamente por una 
administrador de sistemas, antes de ser instalado en ta red. 
Poner en cuarentena el nuevo software en una computadora aislada. 
Esta prueba reducirá en gran medida el riesgo de contaminación por 
virus en la red. 
Los discos de instalación del NOS y paquetes de software de red 
deberán almacenarse fuera del alcance de los usuarios para evitar su 
posible contaminación. 
Cualquier software que muestre síntomas de una posible 
contaminación por virus debe ser suprimido inmediatamente. 

5.2DISEiilO 

5.2.1 Eleccl6n de la Red. 

Ahora que se han analizado las especificaciones y sus variantes. la cuestión 
lógica es ¿cuál tecnologia de red funciona mejor para la red que se desea 
implantar tomando en cuenta su aplicación?. 

Arcnet trabaja bien en los ambientes de oficina, donde hay un 
procesamiento ligero de transacción de archivos. o donde las estaciones de la 
red necesitan de un tiempo igual para desemperiar sus aplicaciones, con 
número de estaciones alrededor de 25 a 40. 

Arcnet es una buena elección para las aplicaciones que necesitan un 
tiempo de respuesta predecible, lo C"'..ual es un requerimiento critico para la 
automatiZDCi6n de fábricas. tal corno las aplicaciones de control de proceso 
dondR e~ esencial el procesamiento de tiempo real. Su facilidad de diseno lo 
hace ideal para aquellas situaciones en las que un canal lineal dificulta las 
labores de cableado. 

Siendo Ethernet en general más rftpida. es una alternativa que debe 
siempre de considerarse, desde luego con SLI precio mayor y dificultad, en el 
caso de coaxial. el cableado de canal lineal. Ethernet ofrece ante todo una gran 
normalización a lo largo de una gran númer"' y diversidad de fabricantes de 
equipo. Esta es una de sus grandes ventajas. Destacan principalmente Hevwiett 
Packard, lntel. Xerox, Unisys y OEC quienes han impulsado el uso de Ethernet 
sobre diversos métodos dA transmisión de datos. 

. 
··---·--..·~·-··-·"'-'-"''-' 
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5.2.1.1 Precio. 

Con el continuo proceso de amortización de gastos de investigación y 
desarrollo, mediante el cual bajan drásticamente los precios de los productos 
que tienen una gran proporción de costo, por este concepto después de algunos 
al'\os. existen grandes diferencias en precio de uno a otro producto dependiendo 
de qué tan reciente ha sido su lanzamiento al mercado. Para efectos de 
comparación se tomaron Jos precios de una instalación basada en 
microcomputadoras XT. 

La red de tecnología más antigua es la Arcnet y por consecuencia, la 
experiencia acumulada y amortización de gastos Ja hace la más barata. El 
precio de lista en México de una tarjeta Arcnet fluctúa entre $100 y $150 dólares 
y un repetidor activo entre $300 y $400 dólares dependiendo de sus 
características por lo que el costo de instalación del nodo promedio, incluyendo 
cable se encuentra alrededor de los S 1 BO dólares. 

La red Ethernet tradicional por cable coaxial no requiere de aditamentos 
especiales y un nodo promedio tiene un costo en México de entre $250 y $300 
dólares. La red Ethernet por cable telefónico, es la tecnología más reciente y su 
precio promedio por nodo varía mucho dependiendo de las múltiples opciones 
que lo acampar.en. Para motivos comparativos se podría mencionar que un 
nodo promedio de este tipo de red, tomando en consideración su parte 
proporcional de repetidores de accesorios se encuentra entre los $300 y $700 
dólares. 

Finalmente la red Token Ring se encuentra alrededor de $850 dólares 
por nodo, con sus repetidores y accesorios correspondientes. 

5.2.2 Tipo de Red que ae Propone. 

En los puntos anteriores sa mencionó Jos tres tipos de red que existen en 
el mercado. en los cuales vimos sus características técnicas de cada uno. 
Observando qup Ja que ofrece mejores características y cu;nple con las 
necesidades que abarca un diseno de red, es la red tipo Ethernet. Por lo cual 
nuestro diser.o lo enfoc-.aremos en base a esta tecnología. 

e;.2.2.1 R'-'d Ethamet. 

Ethernet la red seleccionada por su alcance, rendimiento seguro y la habilidad 
de ligarse con otras redes y topologías. -.; 
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5.2.2.1.1 Resumen de Topologla Ethernet. 

Ethernet es la topologia de red rnás ampliamente usada. Se puede 
seleccionar entre topologías de bus y estrella. y cableado coaxial, par trenzado 
y fibra óptica. Pero con el equipo de conectividad correcto, múltiples redes 
basadas en Ethernet pueden ser unidas sin usar la topologta y/o el sistema de 
cableado que utilicen. De hecho, con el equipo y el software adecuados, aún 
Token Ring, Applet Talk y redes inalámbricas pueden ser conectadas a 
Ethernet. 

El método de acceso que utiliza Ethernet es CSMA/CD (Carrier Sense 
Multiple Access with Collision Detection). En este método, múltiples estaciones 
de trabajo accesan una transmisión media (acceso múltiple) a través de 
escuchar hasta que ninguna sef'lal sea detectada (carrier sense). Entonces ellos 
transmiten y revisan para verificar si más de una sel'\al se presenta (cotlition 
detection). Cada estación intenta transrnitir cuando el .. cree• que la red este 
libre. Si hay una colisión, cada estación intenta retransmitir después de un 
tiempo predefinido, el cual es diferente para cada estación da trabajo. 

La detección de colisión es una parte esencial del método de acceso 
CSMA/CD. Cada estación de trabajo transmisora necesita ser capaz de detectar 
que transmisiones simulténees (y también datos corruptos) están llevándose a 
cabo. Las estaciones de trabajo pueden decir que una colisión ha ocurrido si 
ellas no reciben su propia transmisión dentro de cierta cantidad de tiempo 
(fracciones de segundo). Si una colisión es detectada, una ser.al de 
atascamiento es propagada a todos los nodos. Cada estación que detecta la 
colisión esperará algún periodo de tiempo y entonces reintentará la transmisión. 

Las dos posibles topologlas para Ethernet son bus y estrella. El bus. 
mostrado anteriormente, es la topologia más simple (y tradicional). Standard 
Ethernet (10base5) y thin Ethernet (10base2), ambas basadas en sistemas de 
cableado c.~axial, usando el bus. 

En esta red de un sólo cable, todas las estaciones de trabajo están 
conectada: a un bus ordenadamente en un cable sencillo. Todas las 
transmisiones van a todas las estaciones de trabajo conectadas; cada estación 
de trabajo entonces selecciona aquellas transmisiones que debe recibir, basada 
en la información de las direcciones contenidas en la transmisión. 

En una topologia de estrella, todas las estaciones de trabajo están 
unidas y cableadas directamente a un hub central, el cual establece, mantiene y 
rompe conexiones entre ellas (en caso de condiciones de error). La ventaja de 
la topología de estrella es que es fácil de aislar a algún nado problemático. La 
desventaja es que si el hub falla, el sistema completo está expuesto. 
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Par trenzado Ethernet (10baseT), basado en par trenzado unshield"d y la 

fibm óptica Ethemet (FOIRL y 10 base-FL), basad .. en cables de fibra óptica, se 
utilizan en estrella. 

5.2.2.1.2 Caracterlatlcas Claves de una Topologla Ethernet. 

Velocidad rápida y confiable 1 O Mbps. 
Transmisiones seguras. método de acceso CSMAJCD. 
Fácil compatibilidad; muchos componentes de redes pueden combinarse 
con estándares Ethernet que ninguna otra. 
Máxima flexibilidad; dos topologías (bus y estrella), y cinco clases de 
cables (standard o thin coaxial, unshielded twisted pair, FOIRL o 10base­
FL fibra óptica). 

Aplicaciones tlplcas de topologla• Ethernet. 

Se utiliza una topología de bus para una red con muchos usuarios y 
segmentos largos. Con repetidores o convertidores de media, se puede 
fácilmente interconectar a otras redes con diferentes topologías. 

Se utiliza una topología de estrella cuando se requiere usar cableado de 
par trenzado (10BASET-Ethernet) para un campo de múltiples edificios (es 
posible tener previamente par trenzado -alambre telefónico- instalado en los 
locales). 

Se utiliza una topologia de estrella en los enlaces de fibra óptica. 

s.2.2.1.3 ¿Dónde se Usa Ethemet? 

Ethernet tiene un papel histórico y tradicional en el ambiente de oficinas. 
Para la instalación de Ethernet en una oficina o edificio, se pueden ofrecer una 
variedad de productos y servicios a clientes de computación. Servicios tales 
como compartir impresar3s, discos y archivos, sistemas de distribución de 
terminales y muchos otros. Las redes F..themet también se encuentran en la 
industria por su confiabilidad y su tolerancia a la inteñerencias, como motores 
eléctricos, emisiones de radiofrecuencia y otras fuentes de distorsión. Las redes 
Ethernet usadas también en las aplicaciones robóticas y de automatización, 
control de prOD:!sos y muchas otras que no son propiamente aplicaciones de 
oficina, donde es necesaria una red de atta velocidad y confiabilidad. 
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5.2.2.1.3.1 Aplicacionoa wn OHcina. 

La figura 5.2.3.3.1-1 muestra una oficina en la cual se tienen terminales 
para contabilidad, pedidos, facturación, inventarios, procesamiento de palabras, 
etc. Dos estaciones supervisoras tienen acceso a todos ios datos. Un gerente 
con su estación puede monitorear cuentas, desplegar gráficas y enviar 
instrucciones a cualquier departamento. 

FIGURA 5.2.3.3.1-1 APLICACION EN OFICINAS. 

El cable de bande base estándar 602.3/Ethemet se extiende desde el 
área de oficina a otras áreas de información, tales como: embarque y recepción, 
almacén y producción. El proce:so se monitores desde la recepción de partes, 
producción y embarque, hasta el recibo de los pagos. 

5.2.2.1.3.2 Aplicación en F6brtcas. 

La figura 5.2.3.3.2-1 muestra una aplicación en una fábrica. que controla 
el ensamble automático de los productos. Las estaciones de entrada de datos 
proporcionan infonnaci6n de los tiempos de proceso de manufactura. Por medio 
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de un servidor de enrutamiento se intercambian los datos entre el área de 
manufacutra y el resto de la fábrica. 

FIGURA 5.2.3.3.2-1 APLICACIÓN EN FÁBRICAS. 

5.2.2.1.3.3 Aplicación en Unlversidad.,s. 

En un sisiem.a université'rio se puede tener desde los e~tados de cuenta 
de los estudiantes y registros académicos. hasta el uso de las computadoras 
como herramienta de estudio. En la figura 5.2.3.3.3-1 muestra una aplicación 
802.3/Ethemet en una universidad. Nótese que Jos puentes aíslan el tráfico 
loC21 dentro de la misma. El cable de fibra óptica se recomienda para comunicar 
dos edificios. 
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FIGURA 5.2.3.3.3-1 APLICACIÓN EN UNIVERSIDADES. 

5.2.2.1.4 Prlnclpales Caracterlatlcaa de Ethemet. 

Algunas da sus principales caracterfsticas son las siguientes: 

Nivel físico 

El medio de transmisión de Ethernet es un cable coaxial con transmisión 
a 1 O Mbps en banda base. La transmisión en banda base hace que los datos se 
transmitan sin portadora y por el único canal definido en el sistema. 

Interfaz del nivel físico. 

Los conectores del cable de un transceptor de Ethernet son conectores O 
de 15 contactos. El transceptor tiene un conector macho y el aparato de la 
estación tiene una un conector hembra, por lo que el cable de interconexión 
debe tener un conector de cada tipo. Las asignaciones de los contactos son: 



1. Protección. 
2. Presencia de colisión. 
3. Transmitir. 
4. Reservado 
s. Recibir. 
e. Retomo de potencia. 
7. Reservado. 
e. Reservado. 

Nivel de enlace de datos. 
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9. Potencia de colisión. 
10. Transmitir. 
11. Reservado. 
12 Recibir. 
13. Potencia. 
14. Reservado. 
15. Reservado. 

El nivel de enlace de datos se ocupa principalmente del 
empaquetamiento de mensajes y de la gestión del enlace. Depende poco del 
canal fisico. que a su vez depende del medio. La función de empaquetamiento 
de mensajes incluye: 

1. Entramado: identificación del principio y fin de un mensaje. 
2. Direccionamiento: campos especificados para direcciones de fuente y 

destino. 
3. Comprobación de errores: códigos redundantes para detectar errores en el 

canal. 

5.2.2.1.5 Modelo Funcional de Ethemet. 

En la figura 5.2.3.5-1 se muestra el modelo funcional de Ethernet y se 
compara con el modelo de documentado en el estándar IEEE 802.3 

------- -·. - ---·-· 
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Ntvel de Cliente 

! Nivel d• enlace 
T dedatoa 

Conb'ol de enl.ce lógico A, 

Nivel flalco 

Cmble Ceble 

MODELO DE REFENENCIA ETHERNET MODELO DE REFERENCIA IEEE I02.3 

FIGURA 5.2.3.5-1 COMPARACIÓN ENTRE LOS MODELOS DE REFERENCIA DE 
ETHERNET Y IEEE 802.3. 

En la terminología Ethernet, el nivel de software operando arriba del nivel 
de enlace de datos se llama nivel de cliente. Este nivel trabaja con las unidades 
de datos llamados paquetes. El nivel de cliente pasa los paquetes al nivel de 
enlace de dat\JS r,:>ara su transmisión. Las funciorie:; básicas del nivt::tl de enlace 
de datos y el nivel físico son: 

Empaque/desempaque de datos. 
Administración de enlace. 
Codificación y decodificación de datos. 
Acceso al canal. 
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Empaque y desempaque de datos. 

La función de empacado de datos es responsable de construir una trama 
en el formato apropiado. Los campos de dirección de destino, de dirección 
fuente, el tipo y campos de información son pasados por el nivel de cliente en 
forma de paquete. 

Administración de enlace. 

El método usado para controlar el acceso al medio de transmisión, 
conocido como administración de acceso al medio en términos de IEEE, se 
conoce en Ethernet como administración de enlace y es responsable de: 

Evitar colisiones. 
Manejo de colisión. 

Codlflcecl6n y decodlflcecl6n. 

En Ethernet los datos son transmitidos en código Manchester. Este 
código es una técnica de COdificación de los datos transmitidos en el cable para 
asegurar que el final de la transmisión sea detectado propiamente. Los datos 
son transmitidos por una serie de pulsos eléctricos. Cuando el pulso es positivo, 
se dice que la línea tiene un estado alto. Cuando no hay pulso durante la 
transmisión se dice que la línea tiene un estado bajo. 

La codificación Manchester difiere de la transmisión digital estándar, en 
lugar de que un salto sea un .. 1., y un bajo un .. O .. , un intervalo de tiempo es 
usado para medir la transición de alto a bajo y por lo tanto la transmisión de 1's 
y o•s difiere ligeramente. En vez del tiempo del periodo de transmisión siendo 
todos altos o todos bajos para cualquier "1'" o uou, un estado de transición es 
decodificado dentro de la transformación. Un .. 1 .. es enviado como una mitad 
del del tiempo del periodo bajo, seguido por la mitad del tiempo del periodo 
alto, inversamente, un .. O .. como una mitad del tiempo del perindo bajo. 

Celisiones y riett1ccrón. 

Si los datos recibidos no son los mismos que los transmitidos, es lógico 
asumir que ha ocurrido alguna clase de distorsión (colisión), ya sea por algún 
otro nodo que haya enviado datos al mismo tiempo, o por alguna otra anomalía 
tal como ruido en la línea. Si el transceptor detecta una colisión, éste notifica al 
controlador y éste a su vez detiene el envio de datos. Para garantizar que otros 
nodos que quieran mandar datos, se enteren de ra colisión, el controlador envío 
un ruido en la línea (llamado "atorón'"), entonces el controlador genera un 
número al azar que dicta qué tiempo se tiene que esperar el controlador antes 
de intentar reenviar el mensaje. Una vez que ha terminado el intervalo de 
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tiempo generado al azar. el controlador vuelve a verificar si la linea está libre, si 
es asi; el transmisor empieza a enviar los datos y verificar la información que se 
envió para asegurar qut:t sea correcta. 

Si el mensaje es transmitido totalmente y la información recibida es igual 
a la transmitida, el controlador supone que el paquete ha sido exitosamente 
enviado y por lo tanto el controlador se encuentra listo para la transmisión de 
otro paquete o para verificar los datos en la red, en el caso de que exista 
colisión en el intento de retransmisión, entonces el controlador modifica 
ligeramente su comportamiento. Se envia ruido justamente después de la 
primera colisión, pero ahora no se genera un número al azar como 
anteriormente. En lugar de esto se duplica el número anteriormente generado y 
espera el tiempo prescrito antes de intentar la retransmisión. Si ocurren 
colisiones posteriores, la operación de duplicar el número continuará hasta un 
número prescrito de veces (generalmente 16) después del cual el controlador 
vacía el paquete y envía un mensaje de error al conmutador de red. 
notificándole que ocurrió una colisión múltiple. 

Lo que asegura que los controladores Ethernet y los transmisores 
detecten colisiones cuando éstas ocurren en el uso de tamat'\o de paquete 
minimo de Ethernet (64 bytes) y es una longitud máxima de segmento y tiempo 
de propagación Ethernet. Por medio de estos métodos y por el tiempo del último 
bit del último byte de información enviada por el nodo origen, es garantizada la 
detección de una c-.ondici6n de colisión entre la operación de transmisión y otro 
intento de transmisión de otro nodo de la red al mismo tiempo. 

Acceso al canal~ 

El acceso al canal se realiza en el transceptor. Las funciones 
proporcionadas por el acceso del canal incluyen: 

Aceptar bits codificados desde el controlador y mandarlos en el cable 
coaxial. 
Tomar bits del cable y pasarlo::l al controlador. 
Detectar colisiones y manr4ar la señal adecuada al control~dor. 

5.2.2.1.6 Modelo Fislc:o de Ethernet. 

La figura 5.2.3.6·1 ilustra el modelo físico que se supone en la 
especificación Ethernet. En este modelo las funciones de enlace de datos, y la 
función de codificación/decodificación del nivel flsico se suponen integradas en 
un tablero controlador. que está instalado como dispositivo de red. Un 
dispositivo llamado transceptor realiza la función de acceso al canal y se 
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encuentra cerca del cable coaxial. o directamente en él. Un cable transceptor es 
usado para conectar el transceptor al controlador. 

En Ethernet, las funciones del nivel fisico se conocen como canal fisico, o 
simplemente cana1. Esto incluye la lógica en el controlador que realiza la 
codificación y decodificación, generar y quitar preámbulo y detección de 
portadora. El transceptor contiene la lógica requerida para enviar y recibir bits 
por el cable coax•al y detectar errores. 

TAJUETACONTJl'.OL&OORA 
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FIGURA 5.2.3.6.·1 MODELO F(SICO ETHERNET. 

Los arreglos de tos paquetes Ethernet vienen t:tn dos formatos diferentes: 
V2.0 y 802.3. 

El formato de paquete es rígido y no puede ser alterado. A continuación 
se examinará cada campo. en la figura 5.2.3.6-2 se muestra dicho formato. El 
campo Preámbulo de 8 bytes de longitud es usado para la sincronización y la 
división entre fragmentes. 

El campo dirección destino: este campo indica cual estación de trabajo 
recibirá el paquete de 6 bytes de longitud. Como especificación proporcionada 
por Xerox. los primeros tres bytes son un grupo de direcciones asignadas por 
Xerox, y los últimos tres bytes son asignados localmente. 
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PAQUETE ETHERNET 

FIGURA 5.2.3.S.2 EL PAQUETE ETHERNET. 

El campo Tipo contiene dos bytes de información que identifica el tipo de 
protocolo de alto nivel usado en esta paquete. El campo Dato puede ser de 46 a 
1500 bytes. 

El último campo es el CCR (Chequeo Cíclico de Redundancia), el 
propósito de este chequeo es asegurar que los datos entregados al nodo 
remoto sean integras. Ethernet recomienda el uso de un CCR-32 (Chequeo 
Cíclico de Redundancia de 32 bits). Un CCR es una división basada en una 
cierta cadena de bits. Después de que la división es completada, el remanente 
es usado como chequeo de suma. 

Cuando un paquete es recibido el chequeo de suma es dividido 
inversamente y comparado con el original. Si existe igualdad el paquete está 
intacto. Si no el paquete es erróneo y descartado. La cantidad de bits en el CCR 
es importante, entre más bits se tengan hay menos oportunidad de que un error 
no sea detectado. 

El último campo es el CCR (Chequeo Cíclico de Redundancia), el 
propósito de este chequeo es aseg11rar que los datos entregados al nodo 
remota sean integres. Ethernet recomienda el uso de un CCR-32 (Chequeo 
Cíclico de Redundancia de 32 bits). Un CCR es una división basada en una 
cierta cadena de bits. Después de que la división es completada. el remanente 
es usado como chequeo de suma. 

Cuando un paquete es recibido el chequeo de suma es dividido 
inversamente y comparado con el original. Si existe igualdad el paquete está 
intacto. Si no el paquete es erróneo y descartado. La cantidad de bits en el CCR 
es importante. entre más bits se tengan hay menos oportunidad de que un error 
no se ha detectado. 

. ·- ._ .... ~~--~-~ ..,,_,_...,,... 
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5.2.3 Descripción e Instalación de los Componentes de la Red. 

Entre las principales tareas a seguir para instalar una red están las 
siguientes: 

• Instalación de hardware. 
• Montar Tarjetas. cableado y repetidores, probar el hardware. 
• Preparar el o los servidores y estaciones de trabajo de la red. 
• Instalación y configuración del software. 
• Instalar el sistema de potencia ininterrumpible {U.P.S). 

A continuación estudiaremos cada una de estas tareas. 

5.2.3.1 Instalación de Hardware. 

En la instalación del hardware la mayor responsabilidad es por parte del 
distribuidor que del propio supervisor; sin embargo, en forma ideal ambas partes 
deberán realizar las siguientes tareas: 

Instalación fisica de las tarjetas de red dentro de cada computadora 
personal. El principal detalle a observar es el direccionar los switches de cada 
tarjeta (lo que comúnmente se conoce como configuración). 

Previamente se debió determinar la topología exacta de la red. 
Definiendo cuantos repetidores serán necesarios. También se tomará en cuenta 
la distancia a cubrir, equipos físicamente cercanos y posible crecimiento. 

La instalación de tierra física, debe ser por lo menos verificado por el 
supervisor, tratando de que los cables pasen a través de duetos (sin que vayan 
a tener inteñerencia por cables de energía cercanos) y que no exista posibilidad 
da desconexión parque se encuentren en el paso de personas. Es importante 
que en la instalación eléctrica exista una tierra física, ya que los equipos la 
utilizan como seguridad, existen variaciones tan peque1;as como de 0.2 volts, 
los cur-le3 pueden ocacionar fallas en el funcionamie1\tO y/o deteriorar la 
confiabilidad del equipo. 

Instalación de la tierra ftslca. 

a) Una varilla de aleación "'Copper.Neld ... Debe instalarse en algún lugar próximo 
al punto donde se efectúe la conexión de la alimentación eléctrica para el 
equipo. 

•, 
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b) La varilla (Copperweld) debe ser da 19 mm (3/4") de diámetro y 3 metros de 
longitud. Tendrá que enterrarse en toda su longitud a partir del nivel 
permanente de humedad. 

e) Será necesario el uso de un regulador de voltaje para la alimentación del 
equipo. ya que mantendrá en la entrada un voltaje nominal y asi se evitara la 
variación de este. 

5.2.3.2 Tarjetas, Cablaado y Repetidores. 

5.2.3.2.1 Tarjetas de Interface de Red (NIC, Network Interface Card). 

El componente que determina el método de acceso es la tarjeta de 
interface (NIC); además es el circuito que se conecta en el bus y realiza la 
conexión física entre la computadora personal y la red. 

La tarjeta de interface gobierna la velocidad de transmisión, el tamarao de 
loa mensajes, la información de direccionamiento que se agrega a cada paquete 
y determina la topología de la red. 

Los cuatro aspectos fundamentales en una tarjeta de interface. que 
determinan la eficiencia de una red son: 

• Método de Acceso. 
• Velocidad da Transmisión. 
• Electrónica de la NIC. 
• Transferencia entre la computadora personal y la red. 

5.2.3.2.1.1 ·rarjetaa Ethemet. 

Uno de los estándares de red que mayor aceptación han tenido en los 
mercados de las liamac.ias LAN, ha sido la desarrol!add conjuntamente por las 
firmas Digital Equipment Corporation. lntel Corporation y Xerox Corporation. Es 
ta llamada Ethernet, capaz de proporcionar grandes velocidades de transmisión 
de dotas entre varios componentes de la red, ya que es capaz de alcanzar los 
diez millones de bits por segundo (10 Mbps). La topología que utiliza la ya 
convertida en estándar es en bus que, en ocasiones, utilizando puentes 
(bridges) o repetidores. permite disponer de una topología de múltiples buses 
de dimensiones ilimitadas. Dependiendo del tipo de cable que se utilice, se 
pueden alcanzar cifras de hasta 50 metros entre la estación y el transceptor 
(cuando este se incluye dentro de la tarjeta la distancia es cero), 100 metros 
entre dos estaciones y 500 metros máximos de ::;egmentos. Si embargo, 
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dependiendo del tipo de cable coaxial, estas longitudes se verán variadas, como 
se verá más adelante. 

El formato que se utiliza para enviar la información a través de la linea es 
mediante el conocido código de Manchester, el cual asegura un cambio de 
sef\al o transición en el centro de cada bit enviado. 

Además Ethernet, para evitar colisiones de tráfico de la información en la 
red, emplea el método de acceso al medio CSMA/CO. De este modo, cada vez 
que una estación desea enviar información a través de la red, primero realiza 
una "'escucha• para comprobar que ninguna otra estación este transmitiendo. 
Sin embargo, si ocurre que en el mismo instante de iniciar la comunicación otra 
estación este intentando hacer lo mismo en ese momento, se produce una 
colisión. Cuando esto ocurre, las dos estaciones involucradas esperan un 
tiempo aleatorio y lo intentan de nuevo, de modo que las posibilidades de 
colisionar de nuevo se reducen. 

La FIGURA 5.2.3.2. 1.1-1 muestra una tarjeta típica Ethernet. 

FIGURA 5.2.3.2.1.1-1 TARJETA TIPICA ETHERNET COtl EL CONECTOR PARA CABLE 
COAXIAL 

5.2.3.2.1.2 Configuración e Instalación de Tarjetas LAN. 

Como ya resulta habitual en la instalación de tarjetas de PC's 
compatibles, lo primero que se debe hacer es comprobar la configuración de la 
tarjeta. Para lo cual nos podemos conformar con la configuración establecida 
por el fabricante y probar •a ver que pasa•, o bien darle un tratamiento más 
profesional y analizar la circunstancia. 
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Las tarjetas de circuitos y chips son bastantes confiables. Sin embargo, 

se necesitan hacer algunos cambios el\ sus parámetros preestablecidos a esto 
se le llama configuración. 

Para instalar una tarjeta LAN se involucra lo siguiente: 

• Configuración. Asegúrese de que la tarjeta y el resto del sistema se 
comunican. 

• Instalación. Colóquele en el sistema y asegúrese de que todos los 
cables están conectados debidamente. 

• Prueba. Retire las tarjetas que no funcionan o que de pronto dejaron 
de funcionar. 

En muchas ocasiones la tarjeta de red no funciona cuando se instala, la 
principal razón es que la tarjeta de red puede tener conflictos con las existentes 
o, más espectficamente, con algunos de los recursos de la tarjeta. 

La configuración consiste en: 

1.- Resolver conflictos del dispositivo. 
2.- Suministrar soporte de programación (BIOS y/o rutinas controladoras de 
dispositivos). 

La configuración involucra colocar puentes o interruptores DIP para 
seleccionar exactamente los servicios que suministrara la tarjeta de expansión. 
Estos son algunos ejemplos de configuración: 

• Decirle a una tarjeta de expansión cuanta memoria hay en la tarjeta. 
• Decirle a un puerto serie si es COM1 o COM2. 
• Decirle a un puerto de impresora si es LPT1, LPT2, LPT3. 
• Seleccionar canales DMA en la tarjeta. 
w Seleccionar lineas IRQ en una tarjeta. 
~ Seleccionar la dirección de l/O en la tarjeta. 

En muchos casos la tarjeta viene preconfigurada de fabrica con las 
opciones correctas. pero no siempre. Es dificil que los fabricantes sepan cuales 
son las selecciones adecuadas debido a cuatro factores: direcciones de l/O. 
canales de DMA. lineas de IRQ y direcciones de ROM. Estos parámetros no 
únicamente nos sirven cuando se instala una tarjeta de red. sino también 
cuando se instela una tarjeta de interfaz para scanner, tarjeta 3270, mouse. etc. 

Estos conflictos son: 

1.-Direcciones 110. Son direcciones que utiliza la tarjeta de circuito para 
comL•nicarse con la CPU. 
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2.-Canales DMA. Son utilizados para acelerar la entrada y salida hacia y 

desde la memoria del sistema, la única limitante es que el sistema este 
muy limitado respecto de cuantas tarjetas se pueden conectar para 
utilizar DMA. 

3.-Niveles de IRQ. El equipo debe interrumpir a la CPU para obligarla a 
servir a las IRQ en sincronía critica. 

4.-Direcciones de ROM. Muchas tarjetas incluyen algunos de sus 
programas de control en bajo nivel en ROM. ROM requiere una 
dirección de memoria, la cual no debe entrar en conflicto con otra ROM 
ni RAM del sistema. 

Direccione• UO 

Sabemos que la CPU tiene un rango de direcciones de memoria; bien, 
hay también algo similar llamado dirección de entrada-salida, o dirección 110. 
Así como la CPU puede leer y escribir direcciones de memoria, también puede 
leer y escribir estas direcciones de 1/0. 

A cada dispositivo que necesita comunicarse con el microprocesador se 
le asigna una dirección l/O o, más bien un rango de direcciones. Esta dirección 
no puede ser utilizada por ningún otro dispositivo. La tabla 5.2.3.2.1.2-1 muestra 
las direcciones 1/0 probables de la PC. 

--· RANGO USUARIO 
~1?,ECIMAL, -00-0F Controlador DMA 8237#1. 
20-21 Controlador 8259A #1 de línea de interruoción orooramable. 
40-43 Cronometro 8253. 
60-63 Controlador de oeriférico 8255 CXT únicamente). 
60-64 Controlador de teciado CAT únicamente) 8742. 
70-71 Dirección de acceso a RAM de configuración (A T únicamente). 
80-8F Reaistro de oaaina DMA. 
AO-A1 Controlador programable de línea de interrupción #2 8259 (AT 

únicamente\. 
AO-AF __ Reoistro de mascara NMI CX"í Unicamente). 
CO-DF Controlador #2 cara DMA B::.!37 íAT únicamente). 
FO-FF Coorocesador matemático fAT únicamente). 
1F0-1F8 Controlador de diSl:O duro A T únicamente'. 
200-20F Controlador de lovstick. 
210-217 Chasis de exoansión. 
238-238 Mouse de bus. 
23C-23F Mouse de bus alterno. 
258 Tarieta de memoria exnandida tLIM . 
278-27F LPT2. 
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RANGO USUARIO 
HEXADECIMAL 
2B0-20F EGA. 
2E0-2E7 GPIB lAT únicamentel. 
2E8-2EF Puerto serie COM4. 
2F8-2FF Puerto serie COM2. 
300-30F Tariet• LAN Ethernet. 
300-31F Tariet• orototioo. 
320-32F Controlador de disco duro XT únicamente\. 
330-337 Controlador de caia de bemoulli. 
378-37F Puerto de imoresora LPT1. 
380-38F Tam.u. SLDC. 
3A0..3•F Tari•t• ese. 
3B0-3BF Adaotmdor monocromático. 
3BC-3BF LPT3. · 
3D0-30F Ad•Dtador aráfico en color. 
3E8-3EF Puerto serie COM3. 
3F0-3F7 Controlador de diskettes. 
3F8-3FI' Puerto serie COM1. 

TABLA 5.2.3.2.1.2-1. DIRECCIONES 1/0 QUE SE ACOSTUMBRAN EN LAS PC. 

Cuando las direcciones 110 cambian, los programas generalmente deben 
ser notificados de estos cambios. No todos tos conflictos de direcciones 110 se 
pueden resolver, ya que no todas las tarjetas ofrecen la oportunidad de cambiar 
las direcciones 1/0. 

Se ha visto que la PC únicamente implementa 1024 direcciones. Las 
primeras 256 (posiciones de 000 a OFF-hex) están únicamente disponibles a los 
componentes de las hujetas de sistema. Las tarjetea de expansión únicamente 
pennitirán fijar direcciones 110 en algún sitio entre 100 y 3FF-hex. 

Canales de DMA .. 

La transferencia de datos de un dispositivo hacia la computadora por 
medio de la CPU puede ser muy lenta así que algunos dispositivos tienen el 
poder de escribir datos directamente en la mAmoria de la computadora, sin 
intervención de la CPU. Esto se ll~ma DMA, o Oirect Memory Access (Acceso 
Directo a Memoria). La PC tiene un chip controlador del DMA único 8237. 
Permite hasta cuatro canales DMA. El canal cero es requerido para 
refrescamiento dinámico -de ta memoria. 

Hay dos tipos da memoria: Estática y Dinámica. Cuando se almacenan 
datos en la RAM estática, se mantienen hasta que se cambian o apaga la 
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máquina. Por otra parte, ta RAf'il dinAmica utiliza el dalo y to desecha en cuatro 
milisegundos. La PC esta disAt"lada par3 hacer lln atta mientras ejecuta un 
refrescamiento de RAM cada 3.66 msey,. Esto ocupa 5 pulsos de reloj de cada 
72, equivalente aproximadamente a 7°/o de\ tiempo de PC. Por supuesto, si la 
CPU esta haciendo muchos ingresos o egresos. cálculos internos, o cosas 
similares, no se nota ta disminución de velocidad, siendo la idea del DMA que 
trabaje en paralelo con la CPU. 

Las máquinas tipo AT tienen dos controladores de DMA, y por tanto ocho 
canales de DMA contra cuatro en tas XT. 

Algunas tarjetas bien disei'\adas reconocen que mientras DMA acelera las 
tarjetas, un sistema determinado puede no tener ningún canal de DMA 
disponible. Asi que estas tarjetas ofrecen la oportunidad de desconectar DMA y 
obligar a todos los datos a pasas a través de la CPU. 

Asi que: en resumen si se tiene una tarjeta de expansión que necesita un 
canal DMA. el único disponible en las tarjetas de ocho bits es generalmente et 
canal 3 DMA. Si se esta instalando una tarjeta de 16 bits, se utiliza los canales 
DMA adicionales para 16 bits únicamente. 

La tabla 5.2.3.2.1.2-2 muestra aplicaciones usuales de las canales de DMA. 

CANAL uso 
20 Refrescar RAM dinámico <XT -1ibre en AT'\. , Controlador de disco duro (XT únicamente-libre 

en AT\. 
2 Controlador de diskettes. 
3 Sin uso. 
4-7 Disponible en AT y PS/2, pero frecuentemente 

sin uso. 

TABLA 5.2.3.2.1.2~2 APLICAC\ONES COMUNES DE CANALES DMA EN lA F/l.MIL\A PC. 

Nlveles de IRQ (lnterrupt ReQuest). 

Cada periférico tiene una IRQ para solicitar una interrupción de la CPU. 
El bus de ta PC ofrece las líneas 2 a 7. Respetan prioridades. siendo la línea 2 
más importante que la linea 7. Cuando se activa una linea el procesador deja 
todo lo demás y carga una subrutina especial escrita para encargarse de (Dar 
servicio a) esa \inea de interrupción en particylar. 

Al igual que con DMA, las máquinas de 16 bits tienen lineas de 
interrupción adicionales. Se pueden usar únicamente si se esta insertando una 
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tarjeta de 16 bits en una ranura de 16 bits. úselas si es posible. a manera de 
dejar lugar en las ocho IRQ inferiores para otras tarjetas. Las PC y las XT 
unicamente tienen las IRQ O a 7, como se muestra en la tabla 5.2.3.2.1.2-3. 

LINEA DE OISPOSITNO COMENTARIOS 
INTElllRUPCION 
o Cronometro. 
1 Teclado. 
2 Sin uso. Se usa en las AT como via de entrada• las IRQ 8115. 

también con tarietas de video ti...,.,. •autoswltch•. 
3 COM2. 
4 COM1. 
5 Disco duro. PC v XT únicamente~ oeneralmente libre en las AT. 
6 FDC. 
7 LPT1. 
8 Reloj. Lineas de interrupción S-1 5: disponible únicamente en 

máquinas 286138& (generalmente no accesibles desde 
tarietas de exnansiórl"I. 

9 Red PC. 
10.-12 Sin uso. 
13 Coorosesador. 
14 Disco duro. 
15 Sin uso. 

TABLA S.2.3.2.1.2·3 USOS COMUNES DE LINEAS IRQ EN LA FAMILIA PC. 

Direcciones de ROM y RAM Temporales (buffers). 

Además de las dire=iones 1/0, los canales DMA y las líneas IRQ existe 
una cuarta fuente de conflictos: las direcciones de ROM. Algunas tarjetas 
controladoras (como EGA y controladores de disco duro) tienen una pequer.a 
cantidad de ROM consigo para almacenar código en bajo nivel. 

El ROM de la tarjeta controladora en computadoras XT empieza en 
CSOO:OOOO. Como antes, existe la posibilidad de que dos tarjetas diferentes 
tengan algo de prograriación consigo, }-" las dos tratan de colocar su ROM en la 
misma dirección de memoria de la PC, en este caso ninguna funcionará. 

Algunas tarjetas incluyen puentes para permitir que se recorra la 
dirección inicial de la ROM. A ta mayor parte de las tarjetas de marcas 
importantes que incluyen ROM no se les debe cambiar la direcciones de ROM a 
un cuando haya medios para ello. Existen demasiados elementos de los 
programas que dependen de sus direcciones estándar. 

Tarjetas como las LAN, pueden tener un poco de RAM consigo. Una 
tarjeta LAN la necesita como memoria temporal de los mensajes de entrada o 
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salida. Una tarjeta de memoria LIM necesita 64 Kb de RAM para las memorias 
temporales de paginas 16 Kb, ast que la mayor parte de las tarjetas L.IM 
incorporan también algo de ROM. 

La tabla 5.2.3.2.1.2-4 muestra algunos de los requerimientos de ROM y 
RAM para unas cuantas tarjetas. 

FUNCION OIRECCION DE RANGO LONGITUD DE 
IHEXAOECIMALI OIRECCION 

Controlador de Disco Duro CBOOOO-CBFFF 16K 
XT 
EGA COOOO-C3FFF 16 K 
VGA COOOO-C4FFF 20K 
Tarietas LIM (variables) 00000-DFFFF 64K 
ROM da red Token-Rina CCOOO-CFFFF 16K 
RAM de red Token-Rino DBOOO-D9FFF o DBFFF B Ko 16 K 
Tarieta de Red de PC CCOOO-CFFFF 16 K 

TABLA 5.2.3.2.1.2....i DIRECCIONES USUALES DE MEMORIA TEMPORAL (BUFFER) ROM V 
RAM 

Hasta ahora hemos definido los principales parámetros de configuración 
e instalación nuestro siguiente paso es fijar estos parámetros en forma 
adecuada. 

Se deberá comenzar buscando una interrupción (IRQ) que este libre en 
la PC. La forma más tiencilla es comprobar en la tabla correspondiente a las 
asignaciones por defecto entre IRC's y dispositivos, cual de ellos no esta 
presente en nuestro si~tema y seleccionar dicha interrupción en la tarjeta. Por 
ejemplo, si nuestra tarjeta nos ofrece la interrupción IROS que en la 
computadora se corresponde con un segundo puerto paralelo (LPT2), de tal 
modo que si observamo!l que en nuestra PC solo se dispone de LPT1, esta IRQ 
será la más indicada para la tarjeta de red. Si por el contrario esta ocupada 
seguiremos la búsqueda ha~ta hallar una interrL.Jpción que este libre. No 
obstante, la configuración por defecto es IR015, que en la mayoría de los casos 
estará libre. 

De igual modo se deberá seleccionar la dirección de entrada/salida. 
Como ya es sabido, esta dirección debe ser única, no podrá estar ocupada por 
algún otro dispositivo, ya que si fuera el caso, al establecer el dialogo entre la 
tarjeta y la cornputadora, esta no seria capaz de distinguir de cual de los dos 
dispositivos se trata. Por tanto, de forma análoga a como se hizo con la IRQ, 
bastara con buscar en la tabla de direcciones de la PC cual de ellas esta libre, 
es decir cual de los dispositivos asignados no es utilizado por nuestra 
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computadora. En el caso de optar por la selección por defecto, la tarjeta se 
suministra configurada para trabajar en las direcciones comprendidas entre la 
300 y la 31 F (hexadecimales), Tarjeta Prototipo. 

Para terminar de indicar el "fragmento de computadora· que usaremos 
para que trabaje nuestra Tarjeta de lnteñaz de Red, se debe definir el canal 
DMA qua liberara al microprocesador de gestionar algunos accesos a memoria. 

A partir de este momento, Ja tarjeta estará lista para trabajar en la PC. 

No obstante, es conveniente personalizar nuestra tarjeta de red a 
nuestras necesidades. Se debe tener en cuenta que en algunos casos el 
hardware utilizado. estará compartido con algún otro sistema de red. Para lo 
cual seleccionaremos en la tarjeta el estándar de red que se desea utilizar. En 
muchos casos es conveniente utilizar el estándar NE-2000, ya que se ha 
convertido en uno de los más genéricos en los programas de trabajo en grupo. 
No obstante. si se mantiene la posición por defecto, la tarjeta ·seguirá siendo 
compatible con este tipo de sistemas operativos. 

Otra de las ofertas que hacen la mayoría de fas tarjetas de red es la 
posibilidad de seleccionar la longitud de segmento máximo de red. Es 
recomendable mantener la posición definida por defecto correspondiente a 185 
metros, ya que cumple con la norma IEEE. No obstante, si fuera necesario se 
podrá seleccionar mediante el puente la posición correspondiente a 300 metros. 

Como la mayoría de los tipos de tarjeta de red dispone de un 
compartimiento para albergar una ROM Boot. Cuando se trabaja con redes 
locales, una de las opciones que se suele ofrecer es la posibilidad de conexión 
de las estaciones de trabajo a la red sin necesidad de utilizar algün tipo de 
disco. El motivo es sencillo, al tratarse de una ROM, en su interior se ha 
grabado todo el software que seria necesario para llevar a cabo el proceso de 
conexión. Aunque en muchos caso no será necesario hacer uso de ella, resulta 
conveniente conocer su instalación. Para lo que en primer lugar se debe 
localizar el compartimiento Ua destinado a este propósito. Una vez localizado se 
debe insertar el circu!tc. integrado, alineando la muesca y orificios del 
comportamiento. A continuación se debe repetir est~ mismo paso con el circuito 
integrado GAL en el compartimiento U21. 

Es posible que la ROM sea suministrada en un variante de la misma 
denorr1inada EPROM. Si es el caso, será necesario fijar la posición .. UV- con la 
ayuda del puente W6. Además se deberá seleccionar la dirección base de la 
ROM, para lo que bastara con fijar Jos puentes según indica el fabricante en una 
tabla del manual. 
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Otra de las selecciones que se permiten efectuar es la del bus. Por 

defecto este puente se encuentra desactivado, de modo que es compatible con 
la mayoría de las computadoras PC's compatibles. Sin embargo, algunas 
computadoras como las laptops de Toshiba modelo 5200 y computadoras con 
microprocesadores 80386 antiguos de la firma Chips and Technofogies .Y 
algunos otros, presentan un esquema de temporización del bus incompatible. 
Por este motivo y si es su caso, aunque no detecte el problema es 
recomendable seleccionar la opción "No estándar'". 

Pero esto no es todo, también se permite en algunas, seleccionar el tipo 
de cable con que se construirá la red. Por defecto las tarjetas se suministran 
configuradas para cable fino. Sin embargo, si se optara por utilizar cable grueso 
se deberá cambiar la posición de dicho puente. 

Por último, las tarjeta admiten ser ampliadas en la memoria RAM que 
utiliza como buffer hasta un tamano de 64 Kbytes. Para lo cual se deberán 
localizar los circuitos integrados de RAM de 8 Kbytes cada uno, en los 
compartimientos ui y U6 de la tarjeta. Una vez localizados y utilizando una 
herramienta disenada a tal efecto, se deberán retirar ambos circuitos e insertar 
en su lugar dos nuevos circuitos de 32 Kbytes cada uno. 

5.2.3.2.1.3 Instalación Flalca de la Tarjeta Interface con la Estación de 
Trabajo. 

Después que se ha configurado correctamente se da una serie de pasos 
para realizar una instalación correcta y evitar anomalías en la tarjeta. 

1) Apagar la estación de trabajo, esto también para el servidor y todos los 
periféricos que estén conectados, si los tuvieran. 
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PARA INICIAR LA MANIPULACIÓN EN EL INTERIOR DE UNA COMPUTADORA 
CONVIENE DISPONER DE ESPACIO SUFICIENTE PARA COLOCAR 

LOS DISTINTOS ELEMENTOS CON COMOOIOAO. 

2) Abrir el equipo, no importando el tipo de gabinete que utilicen, que puede ser 
escritorio o minitorre para las estaciones de trabajo o torre que se utiliza para 
servidores ya que tienen más capacidad de espacio. 

PARA ABRIR LA CARCASA DE UNA COMPUTADORA 
BASTA CON UN OESARMAOOR, GENERALMENTE OE ESTRELLA. 



UNA VEZ QUITADA LA CARCASA APARECEN TODOS LOS ELEMENTOS 
QUE COMPONEN LA UNIDAD CENTRAL 

3) Quitar el metal del gabinete con la ayuda de un desarmador. 

'4) introducir la tarjeta en un slot libre y fijar la tarjeta. 

PARA INS1ºALAR LA TARJETA DE RED SOLO ES NECESARIO DISPONER DE UN 
SLOT LIBRF- EN LA PC E INSERTARIA PRESIONANDO FIRMEMENTE. 



UNA PRECAUCION IMPORTANTE, ANTES DE CERRAR LA TAPA V DAR POR FINALIZADA 
LA INSTALACION, CONSISTE EN CERCIORARSE DE QUE se HA CONSEGUIDO UN BUEN 

ALOJAMIENTO Y QUE LAS CONEXIONES, SI LAS HAY ESTAN CORRECTAMENTE 
HECHAS. 

Con esto se culmina la instalación del hardware en cada estación de 
trabajo y servidores, ya que la diferencia entre servidores y estaciones de 
trabajo esta en la configuración del software por medio del sistema operativo de 
red. 

5.2.3.2.2 Cableado, Repetidores y Conectores. 

5.2.3.2.2.1 Recon1endaclones para el Cableado de la Red. 

El cableado puede llegar a representar una porción substancial del costo 
de la instalación real de la red. Elegir un cable equivocado podría tener un gran 
impacto sobre el funcionamiento y la confiabilidad de la red. Arcnet y Ethernet 
pueden utilizar ur1 cable coaxial, de fibra óptica o telefónico. ·ro'ten.;ing utiliza 
cable especial de par torcido o de fibra óptica. 

El cable denominado telefónico (sin protección, sencillo, de par torcido), 
es de bajo costo y fácil de instalar. En muchos casos, ya esta instalado en los 
edificios de oficinas. 

Como este tipo de cable Ge encuentra expuesto a interferencias de 
diversa fndole, solo unos cuantos tipos de redes lo pueden soportar 
eficientemente, entre ellas de~taca, sobre todo, Ethemet. Hace poco, algunos 
fabricantes se abocaron a la tarea de ofrecer no solo la versatilidad de 
topologías hlbridas bajo el protocolo CSMA/CD de Ethernet, sino la sencillez del 
cable telefónico. Este tipo de cable sin embargo, se encuentra típicamente 
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limitado a una distancia máxima de 11 O rr1. antre la estación y el repetidor más 
cercano. Para lograr mayores distancias sa al'ié:ide un cable central (Backbone) 
de fibra óptica o coaxial. El cable telefónico se recomi~nda para arr1bientes con 
poca inteñerencia electromagnética y donde se pueda aislar grupos de 
estaciones con un radio menor a 11 O m. conectados a otros grupos más lejanos. 

El cable coaxial fue el primer cable normalizado que se utilizó para las 
redes Arcnet y Ethernet. Los edificios con mainframes y terminales instaladas, 
probablemente ya están cableados con cable coaxial. Arcnet utiliza un tipo de 
cable coaxial delgado. Ethernet utiliza un coaxial delgado para distancias cortas 
y coaxial grueso para distancias más largas. El cable coaxial soporta 
velocidades de transmisión de datos mucho más altos que el cable telefónico y 
es relativamente fácil de instalar. Puede utilizarse para conectar estaciones 
mucho más apartadas que con el telefónico y esta protegido para resistir la 
interferencia electromagnética. 

El cable de fibra óptica es actualmente la opción más costosa. Maneja 
velocidades de transmisión extremadamente altos y es inmune a la interferencia 
electromagnética. Puede llevar datos aun más lejos que el cable coaxial. Es 
mucho más confiable para las redes que abarcan grandes áreas geográficas, 
tales como entre edificios y donde podría haber una interferencia de ruido 
eléctrico extrema, como la que se encuentra en las áreas de fabricación. Las 
calidades de la fibra óptica también la hace un medio excelente para el 
cableado central (B•ckbone) entre subgrupos de estaciones. 

En la actualidad se observa un aumento en las redes locales que utilizan 
cable tipo telefónico. Existe toda una metodologfa del disel"lado estructurado del 
cableado que se ha definido gracias ¡::¡ años de experiencia por parte de la 
industria de telefonía .. 

La norma más aceptada es la definida por AT&T, a la que se ha llamado 
POS (Premisas Distribution System, Sistema de Distribución de Premisas). 

Muchas compañías proveedoras de equipos para redes locales, entre 
ellas Synoptir.s Jnc.J MAv-ada. Western, IBM, Cabletron, lJngtirrnann--Bass, 
basan sus productos en estas normas. Esta norma define básicamente 6 
diferentes st.Jbsistemas de cableado: 

1.--EI subsistema de campo (Campus) . En este subsistema se utiliza 
típicamente fibra óptica, o cable coaxial para interconectar los 
diferentes edificios en donde se vayan a ubicar las redes de área local. 

2.-EI subsistema de columna vertebral (Backbone). Este cable provee 
interconexión entre Jos diferentes pisos del edificio; típicamente 
también es de fibra óptica o coaxial. 
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3.-EI subsistema de cableado horizontal. Este es el cable que corre 

desde la columna vertebral hasta cada uno de los usuarios. 
Típicamente se utiliza el CA.ble telefónico para este subsistema. En 
este caso, los cables comienzan en el distribuidor del cableado y 
llegan hasta la salida de la pared a donde se va a conectar la PC. 

4.-El susbsistema de cableado en el área de trabajo. Prácticamente es el 
cable que corre desde la salida de la pared a la PC. 

5.-EI subsistema administrativo. Este es el que se refiere a los tableros 
de distribución de los cables normalmente ubicados en los 
distribuidores del cableado. 

6.-EI subsistema del cableado del equipo. Este cableado es el que une a 
los cables que intercomunican los equipos de computo. Es común 
encontrar este subsistema cuando se utilizan varias computadoras 
como equipos centrales, y estas, a su vez, están interconectadas entre 
si. El cable que se utiliza para interconectarlos cae dentro de este 
subsistema. 

En caso de utilizar equipo Synoptics, es muy importante seguir estas 
premisas y consideraciones ya que de ello dependerá el éxito de la red. 

5.2.3.2.2.2 Cableado y Eapeclflcaclonea. 

El medio de transmisión nos enlaza dos o més equipos de la red. 

Las implementaciones tradicionales de redes Ethernet son realizadas 
usando cable coaxial ya sea grueso o delgado y pueden ser de fabricación 
nacional o extranjera. La referencia del cable delgado es RG-58 para el uso de 
SO OHMS y RG-59 para el uso de 75 OHMS. La diferencia entre una 
impedancia y otra es la calidad de la serta! y el precio. 

El conductor interno puede ser sólido o flexible, de cobre, cobre 
estar"lado, o acero recubierto de cobre. El aislamiento puede ser de polietileno 
natural sólido, celular o con espaciamiento de aire. 

El conductor externo puede estar constituido por una malla trenzada de 
cobre estartado y una cinta de poliester con aluminio en ambas caras. 

La cubierta exterior generalmente es de PVC negro resistente a la 
intemperie, pero puede ser de polietileno o algún otro material plástico, en 
colores ~lanco, beige o negro. 

Repetidores. Este hardware nos sirve para amplificar y retransmitir la serial 
después de terminar un segmento de la red. La distancia de un segmento 
depende del tipo de medio físico que se este utilizando. 
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Existen una gran variedad de repetidores por diferentes fabricantes y 

para el caso de Ethernet. hay dos clases de cable coaxial Ethernet norma 
(IEEE): El primero es el llamado Thln-Ethernet (cable delgado Ethernet, norma 
10BASE2); el segundo es llamado Thlck-Ethemet (conocido como cable 
grueso Ethernet, norma 10BASE5). 

De estos dos tipos de cables, hay tres diferentes configuraciones de 
repetidores ya que la tercera es la combinación de estos dos tipos de cables 
Ethernet que son y se encuentran en el mercado con este tipo de descripción: 

THIN-CABLE, THICK-CABLE, THINITHICK CABLE. 

Las estaciones de trabajo son conectadas en intervalos de distancia con 
el cable troncal. Si la instalación, será en topología bus, se tomará como cable 
troncal el cable coaxial, y como alternativa de expansión se podrá mezclar con 
la topologfa en estrella. El cable principal puede ser el Ethernet delgado (fino) o 
el Ethernet grueso, estos dos con especificaciones diferentes. Una de las 
características más importantes es la distancia del segmento que estos dos 
soportan. En el momento de cablear lo único que nos interesa es la distancia 
del bus, ya que esta limitado por el número de estaciones de trabajo y la 
máxima longitud (180 metros para 10BASE2 y 500 metros para 10BASE!I) que 
puede soportar. Al rebasar el segmento es necesario un repetidor, el número de 
nodos máximo por segmento es de 30 nodos para el Ethernet delgado 
(10BASE2), 100 nodos para el Ethernet grueso (10BASE5) y 1 nodo para el par 
trenzado (10BASET) cada 100 metros para el caso de topología en estrella. A 
continuación se muestra una ilustración (Figura 5.2.3.2.2.2-1) donde se puede 
ver dos segmentos conectados utilizando un repetidor. 

1114------------- SISTEMA DE CABLE TRONCAL ----------11tj11 

FIGURA 5.2.3.2.2.2-1 U"ílLIZACION DE REPETIDORES PARA CONECTAR DOS 
SEGMENTOS DE REO 
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El repetidor no necesariamente tiene que estar conectado exactamente al 

terminar el segmento, puede ir antes o después. Adelantándonos un poco a el 
terr1a, al terminar un segmento se necesita conectarle un terminador para 
conservar la impedancia establecida. Esto es muy importante ya que sin el 
terminador existen muchos rebotes de señal, como sugerencia hay que tener 
mucho cuidado en conectar terminadores con la impedancia especificada por le 
estándar en este caso por IEEE. Ahora se da una lista de consideraciones 
generales para el buen funcionamiento de una red tomando en consideración ta 
importancia que tiene el cableado. 

• Del 80°;6 al 90°.AJ de los problemas de una red están relacionados con 
cables. 

• Dentro de este porcentaje se incluyen los terminadores defectuosos y 
los no presentes. 

• Nunca mezclar diferentes tipos de cable si no son necesarios en 
nuestro caso tenemos dos coaxiales (características de impedancia}. 

• La longitud del cable no debe exceder la especificada. 
• Los terminadores deben de ser los adecuados en impedancia marcada 

por el fabricante de los adaptadores de red. 
• En conexiones de tipo telefónico no se permite el uso de cable. usar el 

llamado --snver Staln" 

Ahora describiremos sus características técnicas así como sus elementos 
adicionales para que se puedan interconectar a la tarjeta de red Ethernet, los 
tres tipos de cables que ofrece el IEEE: Thin cable (10BASE2). Thick cable 
(1 OBASl'.:5) y Twisted Pair (10BASET). 

Thin Cabht (10BASE2) o cable delgado. 

TARJETA DE RED: Una tarjeta de red es una tarjeta de circuito impreso y es la 
interface que nos permite junto con el cableado establecer una comunicación 
con la estación de trabajo. 

CONECTOR BNC-PLUG: Este conector es el que se fija en ambos extremos del 
cable delgado coaxial Ethernet para conectar:e a un conector BNC-T y estC3 
mismo conectarse a la tarjeta de red como se muestra en ta Figura 5.2.3.2.2.2-2. 

CABLE DELGADO: Este es cable coaxial Ethernet delgado qua tiene 0.2 
pulgadas de diámetro, 50 OHMS de impedancia y es llamado en la industria 
como el RG-58. 

CONECTOR BARRIL BNC: Este conector se le podría llamar como extensión de 
cable. ya que este une a dos segmentos de cable (el cable esta conectado a un 
conector BNC-PLUG) por medio de un conector JACK en ambos lados. 
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CONECTOR BNC-T: Este corno su nombre lo indica tiene tres terminales, en 
dos de estos tiene un BNC-JACK, y actúa coma un conector barril para unir a 
dos segmentos de cable y el otro conector que forma la T esta conectado un 
conector BNC-PLUG, que es el que se conecta a la tarjeta de red como se 
muestra en la Figura 5.2.3.2.2.2-2. 

E ar 

---
CONECTOR llMC EN T 

COM;CTOR BNC 
TIPO""-'-

TE~ltltC 

FIGURA 5.2.3.2.2.2-2 ELEMENTOS DE CONEXIÓN DE UNA RED DE AREA LOCAL 

TERMINADOR BNC: El terminador contiene un conector BNC-PLUG que tiene 
una impedancia de 50 OHMS; y este se fija al final del bus (último nodo) y al 
inicie del bus. El terminador deberá estar aterrizado uno de estos ya sea al 
inicio o al final del bus y si hay más de un segmento deberá aterrizarse un 
terminador por segmento. Esto es para evitar rebotes de la ser\al e inh:3ñerenci.::: 
de ella como se muestra en la Figura 5.2.3.2.2.2-3. Estos terminadores 
contienen un conector de tierra físir...a, a estos se les llama terminador aterrizado 
BNC, estos se utilizan para tener una referencia de nivel de voltaje y es muy 
importante utilizarlo cuando se unen dos segmentos utilizando un repetidor ya 
que ambos segmentos necesitan tener el mismo punto de referencia de nivel de 
voltaje. Por este motivo la tierra física es muy importante en equipas de 
transmisión de datos y más aun si se trata de comunicaciones remotas. 
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l!J==~ \ 
llNC 

_/CONECTOR 
-"' TIPOT 

REPETID~ 1 
~ 

:ie":~R I--==-l~o~~----'_.~_,-~_~_=i_-~ ~ ~--
•MC _,,,. 
CONECTOM~ 
TIPO BARRIL 

FIGURA 5.2.3.2.2.2-3 EJEMPLO DE LAN DE DOS SEGMENTOS 
CONECTADOS CON UN REPETIDOR 

Estos son todos Jos elementos que respecta al cableado, a continuación 
daremos las limitaciones que tiene el cable delgado Ethernet. 

• El número máximo de segmentos de cable son 5 o sea que únicamente 
se pueden utilizar 4 repetidores. 

• La distancia máxima es de 185 metros (607 pies) por cada segmento. 
En la norma que establece IEEE para el 1 OBASE2 es de 200 metros de 
longitud por segmento; el fabricante establece 185 metros por la 
tolerancia que le da el hardware. 

• La distancia máxima con los 4 repetidores es de 925 metros. 
.. El máximo número de nodos por segmC3nto de cable es de 30. 
- La mínima distancia de un conector BNC-T' con otro es de 0.5, metros 

se toma en cuenta el conector BNC-T y no la terminal o el nodo ya que 
dos terminales pueden estAr juntas y el cable que •..1ne a las dos puede 
estar menos de 0.5 metros de distancia. 

Se podrá ver en la Figura 5.2.3.2.2.2-3 un ejemplo de una red, 
conec.."'f.adas 7 computaduras utilizando dos segmentos de cable y un repetidor. 
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Thlck Cable (Cable Gn.HtS<> Eihemet). 

TARJETA DE RED: Una tarjeta de red es una tarjeta de circuito impreso y es la 
interface que nos permite junto con et cableado establecer una comunicación 
con la estación de trabajo. 

TRANCEPTOR (TRANSCEIVER): Este se encarga de retransmitir la sei'\al en el 
momento en que le llega esta. para comunicarse con la red. Este transmisor 
externo tiene que estar en cada terminal ya que este es quien permite la 
comunicación entre nodos ya que este une los dos cables con diferentes 
conectores; el primero es un conector DB-15 m•cho que conecta el transceptor 
con la PC y el segundo que conecta el transceptor con el bus; este es un 
conector barril N-Series el que contiene el transceptor. 
CABLE TRANSCEPTOR (TRANSCEIVER CABLE): Este cable transceptor es el 
que conecta un nodo con el transceptor externo, por medio de un conector 
macho N-Series (N-Series mala connector) en ambos lados del cable Thick­
Ethernet. 

CONECTOR DIX: Comúnmente llamado DB-15, hay dos tipos de este conector 
DIX-hembra y DIX-macho. El conector DIX-hembra es el que une el transceptor 
y el cable transceptor y el conector DIX-macho es el que une ta tarjeta de red o 
nodo con el cable transceptor. 

SEGURO DESLIZABLE (SLIDE LOCK): Este es como la seguridad de una casa 
por medio de un pasador. El slide lock es el que fija el conector OIX-hembra 
para la conexión entre el cable transceptor y la inteñace de la tarjeta de red 
instalada en una estación. 

THICK-ETHERNET CABLE (CABLE GRUESO ETHERNET): Es un cable 
coaxial, que tiene un diámetro de 0.4 pulgadas y 75 OHMS de impedancia y es 
llamado en la industria como el RG-59, esle cable coaxial es independiente de 
los conectores, en ocasiones lo venden en tramos de 25 metros con conectores 
instalados o en la compra de kit en longitudes de 5 metros. 

CONECTOR MACHO N-Sl:'nlFS (N-SERIES MALE CONNECO:OR): El conector 
macho N-Series es el que será in-stalado o conectado en los arnbos extremos 
dt::tl cable grueso Ethernet. 

CONECTOR BARRIL N-SERIES (N-SERIES BARREL CONNECTOR): El 
conector barril N-Series es el que une a dos longitudes de cable coaxial grue!=io 
Ethernet no importando la distancia entre ellos, siempre y cuando no rebase de 
los segmentos especificados por el fabricante de la tarjeta de inteñace de red. 

TERMINADORES N-SERIES (N-SERIES TERMINATORS): El terminador 
contiene un conector hembra N-Series que tiene una impedancia de 50 OHMS, 



PLANEACIÓN 't' DISE.ÑO U!iiiJ 
y este se fija al final del L>us (último nodo) o al inicio, este deberá estar 
aterrizado al final de cada segmento, para evitar rebotes de la senal y la 
interferencia de ella. Estüs termin .. dores contienen un conector de tierra física, 
a estos se les llama terminador aterrizado, estos se utilizan para tener una 
referencia de nivel de voltaje y es muy importante utilizarlo cuando se unen dos 
segmentos utilizando un repetidor ya que ambos segmentos necesitan tener el 
mismo punto de referencia da nivel de voltaje. Por este motivo la tierra física es 
muy importante en equipos de transmisión de datos y más aun si se trata de 
comunicaciones remotas. 

Estos son todos Jos elementos que respecta al cableado, a continuación 
daremos las limitaciones que tiene el cable grueso Ethernet. 

• El número máximo de segmentos de cable son 5 o sea que únicamente 
se pueden utilizar 4 repetidores. 

• La distancia máxima es de 500 metros (640 pies) por segmento. 
"il La distancia máxima con los 4 repetidores es de 2500 metros • 
.,.. El máximo número de nodos por segmento de cable es de 1 OO. 
• La mínima distancia entre transceptores es de 2.5 metros. 
.. La máxima distancia entre transCAptores es de 50 metros. 

Se podrá ver en la Figura 5.2.3.2.2.2-4. un ejemplo de una red que tiene 
conectadas 10 computadoras utilizando dos segmentos de cable y un repetidor. 



SEGMENTO 
ETHERNET 
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REPETIDOR "-..... 

CABLE DE 
TAANSCEPTOR 

FIGURA 5.2.3.2.2.2-4 RED CON REPETIDOR Y TRANSCEPTOR 

Ahora daremos una combinación de ambos cables. esto puede ser útil 
cuando disei"lemos una red y queremos ahorrar hardware. Otro caso seria, tener 
que disel'\ar una red de más de 185 metros pero menos de 500 metros y se 
quiere ahorrar un repetidor, este es uno de tantos ejemplos, como alternativa 
daremos los concentradores (llamados en la industria de las comunicaciones 
como HUBS) para los tres tipos de cables Ethernet para expansión de nodo. 
Como uno de los objetivos es ta economia tanta para el lado del diset"iador 
como el que adquiera esta; por esta razón se da esta alternativa. Aquí daremos 
los cálculos algebraicos y aritméticos para determinar la longitud de los dos 
tipo~ de cables coaxiales y form& de cor1ectarEe, utiliz.ando addptadore!: o 
repetidores con los dos tipos de conectores como se mostrara en la siguiente 
figura del siguiente ejemplo. 

Describiremos un ejen1plo como corr1binar el cable delgado con el cable 
grueso Ethernet, usando el cable delgado lo más ¡;asible ya que este es 91 més 
económico y aho1 rando hardware y por consiguienie $$dinero$$. 

La combinación de los cables delgado/grueso Ethernet 
(10BASE2/10BASE5) se encuentra entre un limite inferior de 607 pies y un 
limite superior de 1640 pies de longitud, porqutt la máxima longitud del 
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!>egmento de cable delgado es de 607 pies (185 metros) por esta razón se loma 
t!I limita inferior y obviamente se toma el lin1ite superior de 1640 pies (500 
metros) por ser la máxima longitud del segmento del cable coaxial grueso. 

Para encontrar la óptima longitud para usar el cable delgado Ethernet en 
combinación con el segmento de cable coaxial grueso, se describe la siguiente 
ecuación. 

(1640pies-L)/ _ 
/3.28_, 

Donde: 
L = es la longitud del segmento de cable grueso que se quiere 
construir 
t = es la máxima longitud de cable delgado qua se quiere usar 

Por ejemplo si se quiere construir una red de longitud de 700 pies y se 
quiere ahorrar un transceiver para el cable coaxial grueso utilizando el cable 
coaxial delgado ya que es más económico y no se puede utilizar puro cable 
delgado ya qua rebasa da las especificaciones del fabricante que son de 607 
pies y ahorrar el repetidor si utilizamos puro cable grueso, entonces se utiliza la 
ecuación para combinar ambos cables y economizar la red en parte por el 
hardware. 

Ahora aplicaremos la fonnula. 

Datos: 

700 pies de cable grueso 

aplicando la formula 

(1640pies - ?OOpie1{
28 

= 286.5853658537 

Este resultado nos indica que se puada utilizar 286.5853658537 pies de 
cable delgado y 413.4146341463 pies da cable grueso, este se obtiene 
restando (700 pies - 286.5853658537 pies). Esta relación as para un segmento 
sin utilizar repetidor. El máximo número de segmentos combinados que pueden 
estar conectados son los mismo$ 5 ya que no se esta alterando el estándar. A 
continuación se da un ejemplo ilustrativo en la siguiente Figura 5.2.3.2.2.2-4. 
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FIGURA 5.2.3.2.2.2-4 LAN UTILIZANDO COMBINACION DE DOS TIPOS DE CABLE. 

5.2.3.2.2.3 ln•t•l•ción de Cableado. 

Hablando teóricamente de las topologías de Ethernet, estos son los 
sistemas de cableado de los cuales usted puede escoger alguno. 

BUS-STANDAR ETHERNET (COAX) 10BASE!> 

o La máxima longitud da un segmente es 500 metros (1640 pies). 
• La mínima distancia entre transceivers es de 2.5 metros (B.2 pies) . 
.., La máxima longitud de un cable transceiver es 50 metros (164 pies). 
• Hasta 100 conexiones de transceivers {dispositivos) pueden ser 

conectados a un segmento simple (sencillo, solo). 
.. Ambas finales de cada segmento pueden ser terminados con una 

resistencia de 50 OHMS. 



BUS-THINNET ETHERNET (COAX) 10BASE2 

MALE .,.- CONECTOR -------

50 ~ TE--ATOR___. 

La máxima longitud de un segmento es 185 metros (607 pies). 

Típicamente. los dispositivos utilizan NIC's Ethernet con transceivers 
BNC. Esto elimina la necesidad de separar transceivers, como las conexiones 
son hechas directamente al cable Thin-Net. 

Les dispositivos están conectados a un cable con conectores T, los 
cuales pueden ser enchufados directamente a la tarjeta. Ningún cable es 
permitido entre el conector T y la tarjeta. Las estaciones de trabajo están 
encadenados, con un sistema de cableado •jn-and-out•. 

La máxima distancia entre conectores T es 0.5 metros (1.6 pies). 

Si la tarjeta de interfaca no tiene su propio transceiver BNC, un 
transceiver BNC y un cable transceiver son requeridos. La máxima longitud de 
un cnble transceiver es 50 metros (154 pies). 

Hasta 30 conexiones (dispositivos) pueden ser conectados a un 
segrnento sencillo. 

Ambos finales de cada segmento deben ser terminados con una 
resistencia de 50 OHMS. 

Una orilla de cada segmento debe tener tierra fisica . 

. ... --··-·----- -···---,·-----·--·-----··---~--
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T ... ET'ltl;RNET COAX 
(1eS ~TER MAXI .... 
O.S r.ETER ..... llll) 

~LE 8llC CONECTOR 

o[f llHCTEE 

D1 MALE llNC 5e ot-. 
TERMINA YOlt 

STAR-TWISTED-PAIR ETHERNET (ÜNSHIELDED TWISTED PAIR) 10BASET, 
UTP 

Existen dos versiones de Ethernet sobre par trenzado sin blindar: 
10BASET (el estándar) y su predecesor UTP. 

Segmentos 1 OBASET y UTP pueden coexistir en la misma red cuando 
cada segmento es conectado a un repetidor común, vía un transceiver y un 
cable transceiver o un convertidor. El cable utilizado es 22 a 26 AWG par 
trenzado de cobre sólido sin blindar (alambre telefónico estándar). Los niveles 3 
a 5 son mejores que los que se encuentran hoy en día, por lo menos hasta 
antes de que el "Ethernet rápido" (100 MBPS) apareciera. 

Estaciones de trabajo están conectadas a un concentrador central {"hub·) 
en una configuración de estrella. Los concentradores pueden ser conectados a 
una red de fibra óptica o coaxial, y pueden ser conectados desde redes más 
grandes. 

La máxima distancia de un segmento (desde el concentrador al nodo} es 
100 metros (328 pies). Los NIC's Ethernet son permitidos con transceiver 
10BASET y añadidos a un puerto AUI de 15 pines. 

Los dispositivos con puertos AUI estándares pueden ser conectados 
utilizando un transceiver de par trenzado (MAU}. 

El par trenzado es el tipo de cable más económico, especialmente porque 
puede ya estar instalado, y es más fácil de trabajar. Pero no es recomendado 
para instalaciones con muchas interferencias (por ejemplo, en ambientes 
industriales}. 
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P9I t•TRAMSlll8T DATA(+) 
1U-tS .JAC. PIN Z•TRAMSMT DATA(-) 

(MOi) PIN 3• ~DATA(+) 
Plll .. M:CEIVE DATA(·) 

ESTRELLA-ETHERNET FIBRA 0PTICA (FOIRL, 10BASE-FL) 

Existen dos versiones de Ethemet sobre cable de fibra óptica, la vieja 
FOIRL (Fibra Óptica lnterRepeater Link) y el estándar más reciente 10BASE-FL. 

Ethemet con fibra óptica FOIRL y 10BASE-FL difieren únicamente en la 
lejanía de la cual cada una transmitirá (la máxima longitud de un segmento). 
Para FOIRL es de 1 km. (0.6 millas); para 10BASE-FL es de 2 km. (1.2 millas). 

El máximo número de dispositivos por segmento es 2 (1 segmento es el 
pueno del hub, y otro segmento es el dispositivo 1 OBASE-FL). 

El cable de fibra óptica provee la mejor calidad en senal así como la 
distancia más granda punto a punto. 

El cable <la fibra óptica esta completamente libre da interferencias. E'I 
cable de fibra óptica corre punto a punto únicamente. no puede ser encadenado 
o interceptado. En vista de que el cable de fibra óptica no lleva cargas 
eléctricas. todos Jos problemas de cables eléctricos desaparecen. Cuando un 
cable da fibra óptica (calidad outdoor) es utilizado para unir múltiplas edificios, 
problemas de tierra y voltaje son eliminados. Un cable de fibra óptica os inmune 
a fisgones electrónicos. 



5.2.3.3 Servldont• y Estaciones da Trabajo. 

5.2.3.3. ·1 Servidores. 

En el capitulo 2 se estudiaron los conceptos y características de los 
servidores, recordando que una de sus funciones principales es la de compartir 
sus recursos (Hard"Nare y Software) del sistema, además, si el servidor puede 
ser utilizado como otra estación de trabajo será un servidor no dedicado, en 
contraposición a lo que se llama servidor dedicado. 

5.2.3.3 •• 1.1 Evalu11efc\n de un Servidor. 

El adquirir un inadecuado servidor puede afectar de un modo significativo 
la eficiencia de la rt:!d. C~da vez que una estación de trabajo requiere leer o 
escribir de disco duro u otr.,:, recurso controlado por el servidor, este debe 
recibir, procesar el rnensoje y responder. Cuando vari-a= peticiones llegan al 
servidor en forma simultánea, este lo::.> coloca en una cola de trabajo y los 
responde en secuencia, mientras et servidor procesa las peticiones. También 
tiene que realizar taraas administrativa~ tale~ como manejos de las colus, el 
envío de mensajes de confirmación de recepción a las computadoras 
personales y mantener los directorios del disco duro y las tablas de los 
directorios. 

Tanto el servidor como las t:tstacionea de trabajo, tienen esencialmente 
las mismas tareas en cuanto a recibir y enviar mensajes. Pero a diferencia de 



PL.ANEACIÓN ~DISEÑO [iii¡] 
las estaciones de trabajo, el servidor recibe datos de múltiples computadoras 
personales simultáneamente. 

En un ambiente de red, una estación de trabajo obtiene solamente 
paquetes de información a un tiempo. Ast mismo envfa un paquete de petición y 
obtiene un paquete de respuesta de regreso. Es una simple petición-respuesta. 
El problema del servidor es que puede recibir peticiones de 10 o más peticiones 
de trabajo al mismo tiempo. 

Cuando el tráfico es muy alto, el servidor no puede manejar toda la carga 
y algunas peticiones pueden llegar a perderse. La respuesta, entonces lo vuelve 
a intentar, aumentando considerablemente la carga del trabajo del servidor y 
provoca en la estación de trabajo un tiempo muerto. 

Al estar varias estaciones de trabajo conectadas al servidor y todos 
envfan peticiones, se forma un cuello de botella que puede ser fácilmente 
provocado en el servidor. Para evitar esto, las caracteristicas del servidor deben 
corresponder con las características de la red. 

Las caracterfsticas que se deben tomar en cuenta al evaluar un servidor 
son tas siguientes: 

• Tipo de procreador. 
• Velocidad de reloj. 
• Estados de espera. 
• Capacidad de memoria. 

5.2.3.3.2 Estacionas de Trabajo. 

Estas son computadoras personales en las cuales el usuario trabaja en 
forma directa con el sistema. Cuando la estación de trabajo se encuentra 
laborando con la red, todo lo que en ella se realice esta controlado por el 
servidor; esto es, lo que se haga en la estación de trabajo debe estar presente 
en el servidor do archivos, impre~ión y comunicociones. 

Estas estaciones da trabajo tienen memoria y procesador propias 
(Terminales inteligentes). es decir que en ellas se procesa cada programa o 
aplicación que es trafdo del administrador de archivos. 

Una ventaja de una LAN basada en computadoras personales es la 
capacidad que tienen los usuarios de trabajar en forma independiente del 
ambiente de la red. 
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.S.2 .. 3.3.2 .. ·t Rttcnaut:ndación para la St!lacción de Estaciones dti Tr11.L11jo. 

No se requiere que tOdi::iS las estaciones de trabajo sean iguales. Una 
estación que se va a utilizar como procesador de palabras no tiene que ser tan 
rápida como una que sirve sobre todo para elaborar nominas. aunque estén 
conectadas entre si. Si se tiene personal de programación, obviamente los 
programadores no requieren de máquinas tan rápidas como tos dibujantes que 
utilizan paquetes de disel'\o como AutoCAD. 

Al establecer una red se puede utilizar el equipo que ya se tiene, siempre 
y cuando se le asigne a las áreas y usuarios adecuados . Es común el ejecutivo 
que afirma "'Yo solo utilizo lo más nuevo en mi empresa" y que considera que 
cada modelo que sale a la venta es plena justificación para eliminar el equipo 
antiguo y renovar. Y termina cambiando sus máquinas por lo más novedoso y 
rápido del mercado, para descubrir que continua dependiendo de la velocidad 
de teclado de los capturistas y las secretarias. 

Asimismo, no tiene sentido que todas las terminales tengan monitores a 
color, a menos de que realmente las aplicaciones que se usen lo requieran, y no 
todas las terminales van a efectuar cálculos que justifiquen la instalación de 
procesadores matemáticos. El ahorro en este tipo de detalles es considerable, 
especialmente en redes grandes. 

5.2.3.3.3 Estaciones de Trabajo y Servidores. 

Las estaciones de trabajo y servidores de la red serán una componente 
importante de las consideraciones de costo de una l.AN; aunque debe 
descartarse que las estaciones de tré:!bajo pueden conseguirse como unidades 
autónon1as o realizar emulación de terminales en una minicomputadora, 
mainframe. En consecuencia, es posible que no se desee incluir estaciones de 
trabajo como parte de un análisis del costo de una LAN. Existe una gran 
diferencia de costo entre supermiC"'..roc:.omputadora de alto nivel de desempeno. 
como las estaciones SUN, MicroVAX, estaciones de trabajo Apello, etc., y las 
computad~ras parsonalPs que se uean cerno estaciones de trabajo. 

Además, el uso de supermicrocon1putadoras usados como estaciones de 
trabajo requirira probablemente servidores de más alto nivel de desempeño que 

· una LAN de PC. 

Algunas redes de área local permitirán que tos servidores sean utilizados 
como estaciones de trabajo, pero esa practica debe evitarse ya que si un 
servidor se apaga o se reinicializa. se perderán todas las transacciones que 
involucran a esa servidor. Utilizar a un servidor en forma concurrente como 
estación de trabajo disminuye la estabilidad de la LAN. 
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5.2.3.4 lnatAlación y Configuración del Software. 

Un conjunto de dispositivos y cableado se transforma por ultimo en una 
red utilizable a través del softw'are que conforma el entorno operativo de la red. 
El costo del software varia de un fabricante a otro y suele estar asociado con el 
número y Ja variedad de servidores, no con el número de estaciones de trabajo. 

La instalación del software es la última etapa para poner en operación la 
red de área local y comprende la instalación del (los) servidor(es) que se tienen 
que poner en operación así como las estaciones de Trabajo. El software esta 
comprendido de: sistema operativo local, sistema operativo de red, y 
aplicaciones, este ultimo incluye paquetería que se tiene que compartir. 

5.2.3.4.1 Funciones mAs Importantes del Sistema Operativo. 

Las funciones o tareas más importantes del sistema operativo son las 
siguientes: 

a) Compartir recursos, como son discos duros, y su información {Datos y 
programas). También debe de controlar la forma de compartir impresora y 
graficadores mediante un manejo de colas de impresión residentes en el 
disco duro. 

b) Niveles da seguridad. El sistema operativo brinda el mecanismo 
necesario que otorga y/o limita el uso de recursos según la jerarquía del 
mismo. Es decir, controlar les derechos y limitaciones de los usuarios 
autorizados. 

e) Facilidades opcionales. A continuación se mencionan algunas 
características no indispensables. pero si deseables para un mejor 
rendimiento da la red: 

• Declaración especifica de usuarios y clave. 
~ Facilidades de comunicación para establecer puentes entre redes, 

comunicación de equipos multiusuario, comunicaciones remotas de 
nodo a red o red a red, etc. 

• Sistema de mensajes o correo electrónico integrado. 
• Sistema de ayuda en línea para facilidad de operación. 
• Instrucciones por medio de menús. 

- ...... ; 

.. ,/. 
:C<: 

;._~ .. ~- ;.. .. 
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5.2.3.4.2 Lista de Cont1·01 para la Instalación del Sistema Operativo. 

A continuación se presenta una lista de Instrucciones a seguir para la 
instalación del sistema operativo red. Es importante mencionar que la lista de 
tareas es aplicable de igual forma para cualquier marca o producto del sistema 
operativo, de tal forma que no nos enfocaremos a uno en especifico, 
permitiendo de este modo la libre elección al disei'lador de la red. 

LISTA DE CONTROL 

1- Preparación del disco duro del servidor, lo que comúnmente se conoce como 
formato. 

2.-Preparación del equipo físico (se debe asegurar que el sistema operativo 
seleccionado pueda soportar al servidor y a las estaciones de trabajo). 

3.-Configurar los entornos de uso del sistema operativo. 

4.-Crear los programas de acceso del usuario. 

5.-Crear la estructura del directorio y cargar las aplicaciones: 

a) Poner en marcha la estructura del directorio básico. teniendo en 
cuenta la seguridad. la conveniencia y la lógica. 
b) Asegurarse de que las aplicaciones estén preparadas para ser 
utilizadas en la red. 
e) Cargar las aplicaciones. 

6.-poner en marcha el registro de los iniciadores de comunicación (login) y los 
grupos del usuario: 

a) Grabar los registros de los iniciadores en comunicación del sistema. 
b) Grabar el iniciador da comunicaciones de cada usuario individual. 
e) Poner en rnarcha los grupos del usuario. 

7.-Afladir los dispositivos de seguridad: 

a) A1;adir el iniciador de comunicaciones (login) y la palabra clave 
(passv110rd). 
b) Añadir la administración de los recursos de seguridad. 
e) Añadir los atributos de seguridad de los ficheros y directorios. 

B.-Configurar y verificar las impre:=;oras de 13 red. 

9.-Crear los menús. 

'\::~ ·;.f:_~ 
·:,:"" :ws~ 
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10.-Planificar la administración de la red. 

- Cabe recordar que en el capitulo 3 se hizo un análisis detallado de los dos 
sistemas operativos de red més funcionales y recomendables: Novell Netware y 
Windows NT. Consultar tabla de características.-

5.2.3.4.3 Requisito• del Sistema. 

La siguiente tabla muestra los requisitos necesarios para el buen 
funcionamiento de los sistemas operativos Windows NT Advanced Servar y 
Noven Netware. 

Componentes optativos 

Requisito 

Microprocesador de 32 bits tipo x86 (como intel 
80386/33 o superior), o algunos de los 
procesadores RISC admitidos, como MIPS R4000 
oDECAlpha. 

Uno o más discos duros, con un mlnlmo de 90 MB 
de espacio libre disponible en partición que vaya 
contener los archivos de los sistemas operativos 
(un mlnimo de 1220 MB para sistemas RISC). 

En computadoras RISC, una unidad de CD-ROM 
SCSI. Una o más tarjetas de red. 

Se recomienda un mlnimo de 16 MB de memoria 
R.~ para sistemas xB6 y un mlnimo de 32 MB 
para sistemas RISC. 

Mouse (ratón) u otro dispositivo senalador. 

Una o más unidades de CD-ROM SCS 
(obligatorio para computadoras RISC). 
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5.2.3.5 Sistema de Potencia Ininterrumpible (UPS). 

El sistema de potencia ininterrumpible de corriente alterna es de suma 
importancia tanto para redes como para equipo de comunicaciones. 

El sistema de potencia ininterrumpible desempena las tres funciones 
básicas siguientes: 

a) Corre=ión o regulación de altas y bajas tensiones de alimentación 

b) Protección de la carga contra picos y ruidos. 

e) Continuidad sin interrupción en el suministro de energía. 

Estas funciones son vitales y aseguran la eficiencia operacional y la larga 
vida del equipo. 

Sección de Baterla• del UPS. 

La sección de baterias del UPS consta de las siguientes características: 

• Baterías tipo plomo ácido selladas, sin mantenimiento. 
• Vida estimada de 1 O anos en aplicaciones estacionadas. 
• Voltaje de 120 Volts C.D nominales. 
• Tiempo de respaldo de 30 minutos a plena carga. 60 minutos a media 

carga. 
e Cargador de baterías automática can limitación electrónica de corriente 

de carga. controlado por el procesador de control. 
• Tiempo de recarga aproximadamente de 1 O horas después de una 

descarga total. 

Importancia del U.P.S en la Red. 

La importancia del U.P.S en una red es fundamental debido al tipo de 
trabajo quq s.e realiza, ya sea manejando informaciór1 de suma importancia o 
trabajo que emplea varias jornadas de esfuerzo, lo cual nas permitirá tener un 
tiempo de respaldo, en caso de que el equipo se encuentre sin corriente. El 
tiempo de respaldo dependerá del tipo de equipo que se pueda adquirir. 

5.2.4 Cotización de Elementos. 

A continuación, se presenta una cotización de los elementos principales 
de una red, proporcionando el precio unitario de cada elemento. Las cantidades 
presentadas se ~btu~e~g CO['~ando el equipo con las características 

1'lt! ~tt ~\ ~l--

im~ AJ Jn iWl.l 
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suficientes para el uso eficiente y seguro de la red; sin embargo es bueno 
aclarar que al establecer una red se puede utilizar el equipo que ya se tiene. 
siempre y cuando se le de una asignación adecuada. En caso de empezar a 
construir la red, los elementos sugeridos para formar un buen sistema son las 
siguientes: 

EQUIPO DESCRIPCION PRECIO 
UNITARIO 

IDLSl. 
SERVIDOR Doble procesador pentium 166 Mhz. 5799 
(CON 32 MB RAM, 1MB en VRAM, 512 cache 
TARJETA). H.D2GBSCSI. 

Monitor 1s·. 
e.o ROM ex SCSI. 

~=~::: ~=~~.;:.;>~e~~~~:.CI, TPO. 

ESTACIÓN DE Procesador 586 133 Mhz. 967.74 
TRABAJO. BMBRAM. 

H.D 1.0BGB. 
Monitor color SVGA .28 
Tariet• de Video 1MB. 

TARJETA DE Tarjeta Ethernet BNC conector para 10Base2. 29.67 
RED. 10Mb~s. 

TARJETA PARA Fast EtherLink. 245.16 
SERVIDOR. Paralell Tasking PCI. 

10/100 Mbps. 
Adaptador de red Base T. 
Cat.;.,.oria del cable 5 UTP. 

CONECTORES. Q Conector de unión T tipo BNC. 2 Jacks y un 1.935 
plug. 0.774 

11) Conector metálico de unión doble hembra. tipo 
banil 2.19 
AMC-9, PL-258, MR590. 

iH) Conector metálico macho tipo N, para cable 1.03 
co8)C}al 
RGSSlu con aguja. 

lv) ConPctor metálico parn cable adaptador RG 
58/59 

con a .... uia. 
CABLEADO Cable Coaxial Blindaje. Aluminio y malla IMP 50 0.774 

ohms 
5 mm diámetro. 

SOFTWARE 1) Noven Netware versión 4. 1: 1 servidor y licencia 4169 
para 100 usu•rios 

ii) Windows NT Server versión 3.51: 1 servidor y 3249 
licencia p•ra 100 usuarios. 
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CONCLUSIONES 

Es útil observar como ha evolucionado la tecnologia. y cómo la gente 
deberia aprovecharla para hacer nuestra trabajo cotidiano más fácil. Actualmente 
los seres humanos tienen una gran ambición por los avances cientificos, 
queremos más, més poder de cómputo, mejores gráficos, mejores impresoras, 
mejores comunicaciones. Pero estos periféricos son demasiados para el 
trabajador promedio, y por to común solamente se pueden comprar algunos 
pocos. Surge entonces la necesidad de conectar esos costosos artefactos. 
Muchas mentes brillantes fueron puestas a trabajar para conectar toda esa 
tecnologia y se inventó la red. Las primeras redes hacían muy poca, dado que las 
computadoras no poseian mucha capacidad de almacenamiento de datos, se 
inventó el disco duro y rápidamente se introdujo a las computadoras personales. 
Sin embargo surgieron dos problemas: las cosas eran muy costosas, que sólo 
algunas personas podían comprarlas, y eran accesibles a una sóla máquina. 

Una red permitía que otra computadora o persona compartiera el disco 
duro, las primeras rede• eran un grupo de computadoras sin discos duros que 
estaban conectadas a una sóla computadora que si contaba con este maravilloso 
medio de almacenamiento. Una red la forman dos o más computadoras 
conectadas con el propósito de comunicarse y compartir equipo. 

Las redes se clasifican por la cantidad de terreno que abarcan. Una red 
dentro de los confines de un edificio es llamada Red de Área Local (lAN). Si 
existen enlaces via satélite o grandes cantidades de cable, a lo largo y ancho de 
la cuidad, del país o del planeta se considera a la red como una Red de Área 
Amplia (WAN). 

Si nos encontramos con una oficina llena de equipo costoso. La red ayuda 
a compartir esa riqueza. Usamos la red para mejorar la manera como nos 
comunicamos, compartiendo archivos, graficando e imprimiendo la información, 
enviando y recibiendo mensajes por el correo electrónica. 

Queda claro que la función básica ele la mayoria de las rede!i es ayudar a 
los usuarios a ser más productivos y eflcientes permitiénd<"'les compartir datos 
como documentos, y recursos tales como: impresoras, discos duros, m6dems, 
correo electrónico, CO-ROMs, etc. Una red consiste en hardware. cables y 
software especial que conectan dos o más computadoras. 

En una pequer.a red de quizá tres o cuatro computadoras conectadas a 
través de un cable. Alguna de iesas computadoras será el servidor de archivos. 
Esta debe ser la computadora más poderosa y costosa porque su papel es servir 
a las otras computadoras en la red proporcionando servicios como capacidad de 
impresión, bases de datos o correo electrónico. 
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Entonces et servidor de a1 chivos es una computadora que contiene y corre 

et software re~uerido para hacerla actuar como medio de a1macenamiento central 
para las computadoras conectadas al mismo. 

Un servidor de archivos puede tener varios discos duros, por otro lado 
tiene normalmente entre 16000 y 64000 Kb de memoria RAM. Mientras exista 
mayor cantidad de memoria, el servidor puede hacer que tos discos duros sean 
más rápidos para los usuarios, manteniendo en la memoria los datos más usados 
(archivos o software), en lugar de accesar el disco cada vez que se le requiera (to 
cual tarda mucho más). 

Pero si se cuenta con un servidor de archivos en una red (puede ser que 
se conecte una red y no tener un servidor), todos sabemos ta importancia de 
respaldar los archivos, y el servidor de archivos usa un dispositivo llamado unidad 
de cinta de respaldo, asi que todo lo que se encuentre almacenado en la red 
podrá ser recuperado en caso de un desastre. El respaldo en cinta es un conjunto 
de cintas que almacenan una copia del. contenido del disco duro. 

Se utilizan los UPS o Fuente de Poder Ininterrumpible para mantener el 
equipo funcionando en caso de una falla de energia eléctrica. El servidor de 
archivos está enchufado a esta fuente de poder. Esta bateria de respaldo puede 
mantener al servidor de archivos trabajando durante 5 6 1 O minutos, tiempo 
suficiente para que el administrador de red apague et equipo apropiadamente. 

La información que viaja a través de toda la red se desplaza a una cierta 
velocidad. Estas velocidades se miden en bits. Una red Ethernet estándar corre a 
una velocidad de 10 millones de bits por segundo, es decir transfiere 10 Megabits 
por segundo o 10 Mbps. 

He aquí lo que se necesita para formar parte de una red: 

• Tarjeta adaptadora especial para nuestra c-.omputadora. 
• Software de configuración que está incluido con la tarjeta adaptadora. 
• Cableado y conectores. 
~ Software de red para nuestra c::>mputadora. 
- Un nombre de usuario. 
.. Una contraseña de usuario. 

La Tarjeta de Red es un adaptador que se coloca dentro de nuestra 
computadora y que nos brinda la capacidad de conectarse a una red. Todas las 
máquinas que se conectan directamente a la red requieren una tarjeta; esto es. 
además de las computadoras. el servidor de archivos. las impresoras y los CO­
ROMs; y tienen que ser compatibles con el tipo de cableado o no funcionarán. 
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El cable de red es muy importante, pues todo trabajo de impresión, correo 

electrónico y datos de la red viajan a través de el. El cableado es el medio que 
interconecta las computadoras para fonnar una red y tiene conectores en cada 
extremo. 

Si el cable es muy grueso y dificil de doblar podemos decir que se trata del 
cable original Ethernet conocido como "'ThickNet•. También se le conoce como 
RG-59 o 10BASE-5 "coaxial grueso", cable Ethernet estándar. Ahora si no es tan 
grueso y es más fácil de doblar, entonces es el cableado Ethemet más común 
conocido como '"coaxial" (ThinNet). Llamado también: 
RG-58, 10BASE-2, o "coaxial delgado". 

Pero si el cable es plano y delgado (se parece al cable telefónico), 
entonces se trata del sistema de cableado más común y su nombre es par 
trenzado, tiene también otros nombres: 10BASE-T y algunas veces •tipo 3•_ Este 
cable es fácil de reconocerlo cuando es del tipo UTP (par trenzado sin blindaje). 
El cable con blindaje es mucho más grueso ya que tiene una pelicula de aluminio 
("el blindaje") que envuelve los cables. El blindaje proporciona una protección 
contra la interferencia de sellales. Este cable blindado STP (par trenzado 
blindado) es conocido también como .. tipo 1· y se usa normalmente en redes 
Token Ring. 

Las computadoras en una red se conectan en un arreglo llamado topología. 
Las tres topologías básicas son: 

w Topología de bus. 
• Topologia de anillo. 
• Topología de estrella: 

La topología de bus emplea cables cortos para conectar las computadoras 
a un cable central llamado bus. Si uno de estos cables cortos se rompe. 
solamente la computadora que está conectada a él es afectada. si el bus se 
rompe toda la red se detiene. 

La topología de Rnil/o comúnmente llamada Token Ring requierA que las 
computadoras se pasen información de una a la otra en circulo. (Nunca se ve 
como un anillo, dado que los cables que entran y salen de computadora están 
escondidos en un sólo cable). Todos los cables de las computadoras se conectan 
a un concentrador, (un concentrador es un dispositivo multipuertos usado para 
conectar muchos cables de red normalmente 10 BASE-T, los concentradores se 
conectan entre si usando cables más largos como 10 BASE-5 , 10 BASE-2 o· 
inclusive fibra óptica). Si el cable se rompe, el anillo continúa ahi, sólo que més 
pequel\o. 
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Con la topología de estrella las computadoras se conectan a un 

concentrador central. Si uno de los cables se rompe, solamente la computadora 
correspondiente se ve afectada. Si el concentrador falla toda la red falla. 

Para que las redes trabajen mejor, la organización llamada IEEE (Instituto 
de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos) se reunió y escribió algunas reglas; 
dándoles los siguientes estándares: 

802.3 para lo que se conoce como Ethernet. 
802.4 mejor conocido como ARCnet y 
802.5 para Token Ring. 

Los cables deben conectarse de una cierta manera y no pueden exceder 
ciertas distancias, de lo contrario Ja red no funciona. El código secreto para 
denominar a los cables Ethernet es fácil de deducir. El cable 10 BASE-2 describe 
una velocidad de 10 Megahertz, un tipo de transmisión en banda base y una 
distancia máxima de 200 metros; 10 BASE-5 extiende la longitud del cable hasta 
500 metros; 10 BASE-T significa simplemente Twisted Pair (par trenzado) con una 
distancia máxima de 100 metros. 

El software que está cargado a la computadora más poderosa. la convierte 
en un servidor de archivos. El sistema operativo de red es el cerebro detrás de la 
red (SOR o NOS por sus siglas en inglé" Network Operaling System). 

Netware de Noven es el SOR más popular. Su fuerza radica en el hecho de 
que trabaja con casi todo tipo de hardware que existe en el mercado. Ayuda a 
enlazar cualquier tipo de negocio, conectando todas las diferentes computadoras 
y dispositivos que se han acumulado durante ar'\os. 

El SOR fue diseñado especialmente para realizar actividades más allá de 
fa capacidad de las computadoras normales. Actividades esenciales en las que el 
SOR se especializa, esto es, crear. compartir, almacenar y recuperar archivos; 
posee característica importantes para los negocios, como balancear las cargas de 
trabajo. mantener la seguridad de los datos, y lo más importante: compartir la 
inversión en recursos valiosos como discos, impre~oras, escáner, base de datos y 
cualquier otra cosa que pueda ser integrada a la red. 

Los sistemas operativos de red vienen en una gran variedad de formas y 
tamar'\os. porque las empresas tienen diferentes necesidades. Novell es muy 
grande pero no podrá ser todo lo que todos esperan. Algunos sistemas operativos 
se comportan excelentes en redes peque.-.as. Otras se especializan en conectar 
muchas redes pequeñas; y la razón principal: algunos son más costosos. 
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Los sistemas operativos de red más populares son: 

• Novell de Netware. 
• Microsoft LAN Manager. 
• IBM LAN Servar. 
• VINES de Banyan Systems. 
t11 Windows NT Advanced Server. 

Como ya dijimos no todas las redes usan un servidor de archivos, algunos 
reparten las tareas propias del servidor entre todas las computadoras ordinarias. 
Estas se llaman redes punto a punto (6 de igual a igual), porque todas las 
computadoras actúan como iguales entre si. En este tipo de redes encontramos 
que los SORs más populares son: 

• WindoYv'S para Trabajo en Grupo. 
• Windows 95. 
• LANtastic de Artisoft. 

Cabe aclarar lo siguiente: 

En los sistemas basados en servidores de archivos, las estaciones de 
trabajo en la red son clientes. Los servidoree controlan el acceso de los clientes a 
sus servicios; le$ proveen el acceso a los archivos almacenados en ellos, 
manejan el acceso de múltiples clientes, proporcionando servicios da impresión, 
etc. 

Los sisten1as punto a punto permiten que las computadoras sean tanto 
clientes como servidores al mismo tiempo, cada computadora puede ser el uno o 
el otro; sí una computadora se convierte en un servidor únicamente, el sistema se 
comportará como si estuviera basada en servidor de archivos. Todas las 
computadoras pueden tener impresoras conectadas a ellas y pueden estar 
disponibles para todas las demás computadora!i. 

Desde luego qua los sistemas punto a punto son menos costosos que los 
sistemae basados en se1vidores. pero ~oseen más restiicciones. especialmente 
en el aspecto de desempeno y el número total de usuarios. Los sistemas punto a 
punto están formados por pequerios grupos de trabajo (de 2 a 20 computadoras): 
los sistemas basados en servidores normalmente conec..-tan más de 100 
computadoras. 

La industria de las redes tiene un gran crecimiento en lo referente a los 
productos de interconectividad entre diferentes redes locales (LAN) para unirlas 
con la red de área amplia (WAN). Para efectuar esta interconexión entre redes se 
cuenta con dispositivos tales como: repetidores. puentes, concentradores, 
enrutadores y compuertas. 
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Los repetidores se utilizan sirnplemente para extender el alcance de una 

red, mientras que para formar una sóla red lógica a partir de redes dispersas se 
utilizan puentes, para interconectar redes independientes se emplean los 
enrutadores, finalmente las compuertas resuelven los problemas de conectividad 
entre aplicaciones que utilizan pilas de protocolos diferentes. A fin de tener. el 
mayor grado de interconectividad posible se recomienda siempre apegarse a los 
estándares. 

Casi todas las redes de computadoras sin importar el tamaflo, cuentan con 
un individuo designado como el administrador de la red . En redes pequeflas este 
trabajo es considerado como una actividad de medio tiempo, ejecutado quizá por 
la persona con más conocimientos técnicos, (6 por la persona con mayor interés 
en el tema) del grupo. Para redes más grandes, se requiere de la participación da 
varias personas para realizar el trabajo. 

Independientemente del tamario de la red, hay varias responsabilidades 
básicas que le corresponden al adm_inistrador de la red. En primer lugar debe 
mantener la red bien instalada y funcionando, debe instalar las impresoras, crear 
y disertar los directorias de trabajo. El administrador de red también debe de 
mantenerse al dia con respecto a todo lo que sucede en la industria de las redes 
para que pueda ofrecer todas las ventajas competitivas que hay en el mercado. 

La instalación de una red no deberé iniciarse si no se cuenta con un plan 
de trabajo conocido como planeación de la red. Esta planeaci6n cuenta con una 
serie de etapas bien definidas, iniciando con la detección de la necesidad de 
instalar la red, su posterior dimensionamiento, hasta llegar a la instalación y ahi 
dar inicio a la administración de la red. Con esta planeación se garantiza la fácil 
localización y corrección de posibles fallas en el sistema, lo que permitirá tener 
una continuidad en la operación de la red. 

Ante la necesidad de construir una red, o mejor dictio, después de revisar 
todas las buenas razones para instalar una red. Una de las primeras decisiones 
que hay que tomar, consiste en saber que sistema operativo de red conviene 
usar. 

Si por bjemplo nuestra humilde oficina probablemente no crezca más aliá 
de 1 O computadoras; nos convendría instalar una red punto a punto. 

Y vemos que hay varios produc1os muy buenos a escoger. Netware de 
Novell, LANtas.tic y Windows para Trabajo en Grupo. Este último por lo común ya 
viene preinstalado en nuestra computadoras cuando las compramos; es decir, ya 
está pagado el sistema operativo, además Windows para Trabajo en Grupo tiene 
la reputación de ser relativamente fácil de usar y viene con una buena selección 
de aplicaciones para red. tales como correo electrónico y fax. Y Windaws para 
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Trabajo en Grupo es compatible con todos los adaptadores estándar Ethernet o 
con los sistemas da cableado 10BASE-2 6 10 BASE-T. 

Con todo esto queremos decir lo siguiente: 

La planeación adecuada puede ayudarnos a ahorrar dinero en la creaci"ón 
de nuestra red. Todas las piezas que necesitamos para crear Ja red las podemos 
encontra1· '3r. un tlpico mercado de computación. 

La necesidad de una mayor anchura de banda está llevando a la industria 
a adoptar nuevas tecnologias de transmisión como Fast Ethernet y el modo de 
transferencia asincrona (ATM). 

Fast Ethernet es una topologia de red que ofrece una velocidad de 
transmisión de 100 Mbps. conservando su compatibilidad de formato de bloques 
con Ethernet convencional. La idea de poder incrementar la anchura de banda de 
10 a 100 Mbps con tarjetas adaptadoras de red. que bien podrían costar menos 
de 400 dólares resulta atractiva para los administradores de red. Las tarjetas Fast 
Ethernet ya están a la venta. por lo que ya es posible implementar esta 
tecnología. Los usuarios necesitarán tarjetas de intertaz de red y concentradores 
nuevos pero podrán conservar el cableado y et software existente. 

El modo de transferencia asincrona (ATM} es una tecnología basada en 
celdas de 53 bytes que pueden usarse para alcanzar velocidades de transmisión 
de hasta 1 .2 Gbps. 

Con el crecimiento del ATM y Fast Ethemet. es probable que multimedia se 
convierta en una de las principales aplicaciones de las LAN. 

Conforme crezcan las redes, habrá más usuarios llamando y conectándose 
desde sitios distantes. Asimismo. cada vez más usuarios contarán con 
computadoras portátiles y emplearán enlaces de red inalámbricas. Aunque 
todavía son muy raras, este tipo de redes está ganando popularidad. En lugar de 
cables, las computadoras se conectan entre si usando sei"\ales da rediofrecuencia 
o luz visible. Definitivamente esta seria una huena alternativa para las 
computadoras portátiles, una vez que se estabilicen, que sean lo suficientemente 
baratas y que proporcionen seguridad. 

El estudio realizado está dedicado como material de consulta, con la 
intenC":ión de ayudar principalmente a los estudiantes interesados en este campo 
de l.as comunicaciones, también se presentaron elementos prácticos de 
planeaci6n y diseño, que pueden servir como ejemplo para cuando se pretenda 
realizar alguna instalación de redes de área local, especlficamente utilizando 
tecnologia Ethernet. asi mismo se estudiaron tas principales caracteristicas de los 
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sistemas operativos de red, haciendo un análisis detallado entre los que figuran 
como protagonistas en el mercado. 
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