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TITULO DE LA TESIS,

Planecacién y Disefio de una Red de Comunicaciones Tipo LAN
Basada en la Tecnologia Ethernct.

OBJETIVO DE LA TESIS.

Proporcionar una sustentacién tedrico/prictica para la utilizacién y
aprovechamiento dc una red de microcomputadoras, asfi como parimetros que
deberin considerarse para la cleccién, planeacién y disciio de la misma.




INTRODUCCION:

Desde el inicio de la sociedad, el hombre ha creado una gran necesidad, para
que este evolucione, que es la de comunicacidon. Tal es el caso que en épocas
remotas se usaban tambores y sefales de humo para transmitir informacion entre
localidades. Con el tiempo se crearon otras técnicas, y con el invento del telégrafo en
el aflo 1834 y su cddigo asociado se inicid6 una era que se denomind, de la

comunicacién electrénica. Paralelamente al desarrollo del telégrafo tuvo lugar el
desarrollo del teléfono.

Alrededor de 1920 ya estaban establecidos los principios basicos de
telecomunicaciones, conmutacion de mensajes y conlrol de linea, estos sistemas se
construyeron con base en comunicaciones a través de la voz y transmision de
caracteres de datos. Después de la segunda guerra mundial es cuando comienza el
desarrollo del computador con fines comerciales, pero como las primeras maquinas
eran orientadas a lotes y no se interconectaban con el sistema de comunicacion que
abarca una sociedad, por lo que !a industria tomo conciencia de la conveniencia de
que maguinas 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 programacion
que han sido elaborados y por los numerosos dispositivos adicionales (graficador,

impresora, lector Optico, lapiz electrénico, escaner, etc.) que pueden ser conectados a
ellas.

Y aun cuando los nuevos desarrollos de software y equipo cada vez son de
mas 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.

Ademas, es necesario que varias personas tengan acceso a bases de datos
comunes, con la finalidad de extraer informacion 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 explicara como funcionan las LAN y sus diferentes
componentes de software y hardware, permitiendo esto !a comprensiéon de la teoria
que hay detras de las diferentes clases de arquitectura de redes (diferentes formas
que toman las redes). Los métodos de transmision de datos (como se envia la
informacion 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 dltimo, nos enfocaremos al estudio de la_planeacion y diserio de una LAN.
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t FUNDAMENTOS DE LAS REDES DE AREA LOCAL (LAN)

La experiencia aicanzada en el campo de las redes de computadoras tuvo

su influencia decisiva en el desarrollo de las denominadas redes locales de
computadoras.

LLas Redes de Area Loca! LAN (Local Area Network), los elementos mas
dindmicos en la era actual de la informatica, son sistemas que permiten compartir
e intercambiar informacién de una manera rapida, facil 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 facil a
la red por cualquier computadora Estacion de Trabajo (ET). Asi mismo permiten
que diversas computadoras se comuniquen entre si por medio de el envio de
mensajes o del correo electronico.

Las mejoras em la productividad que proporcionan las LAN son tan
importantes que las empresas tendran que usarlas para mantenerse competitivas;
por otro lado, en el futuro, las economias nacionales dependerdn en alguna

medida de estas redes y de la velocidad con la que estas intercambian y
actualizan la informacion.

1.1 ANTECEDENTES.

Las Redes de Area Local han figurado de manera importante en la
investigacion y desarrollo cientifico, desde finales de los afios 70's, sin embargo,
su explotacidon comercial se realizé poco tiempo después, incrementandose de
manera importante a principios de los afos 80's.

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

Las redes de drea local pued=n adaptarse a los requerimientos de los
usuarios y tipo de aplicaciones, manteniendo un favorable costo/funcionamiento.
Estas pueden crecer desde sistemas pequefios hasta complejos.

Para comprender el alcance de las LAN conviene tener en cuenta algunos
conceptos especificos que ayuden a conocer mejor este terreno que puede
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resultar bastante complejo. Con esta idea se desarrollaron los siguientes temas
los cuales muestran las principales caracteristicas que rednen las redes locales

1.1.1 Panorama.

El tema de las LAN ha generado un gran interés durante los ultimos afos.
De tal manera que se han publicado articulos, se han imparntido seminarios, se
han desarrollado productos y se han definido estandares. Y todavia se puede
decir que no toda la gente conoce en que consisten, de tal manera que muchos

de los articulos publicados aun intentan educar al principiante en las definiciones
basicas.

Actualmente pocas LAN han sido instaladas, comparadas con la gran
cantidad de computadoras instaladas de todos tipos. Asi pues, este mercado no
esta todavia completamente educado. Algunos fabricantes proclaman que un gran
numero 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.

LPorque han despertado tanto interés las LAN?
No existe una respuesta simple:

Primero:

AUnN cuando ta tecnologia de voz (teléfono) esta bien establecida, las

técnicas usadas para transmitir y conmutar la informacion de voz, no

estan bien entendidas. La tecnologia ha sido siempre controlada por
otros, pero no el usuario final. Las LAN han traido la tecnologia atl
alcance de este usuario para tenerla bajo su controt.

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

Tercero:

Las LAN se han vuelto disponibles al mismo tiempo que el

procesamiento de datos se ha hecho mas coémodo, los paquetes

estandar trabajan eficientemente, evitando la necesidad de hacer
sistemas individuales para cada usuario. Las comunicaciones son el
area nueva de interés y las LAN han acaparado gran parte de este.

Cuarto:

Hasta Jdltimamente el interés habia sido para las comunicaciones a
grandes distancias. Donde grandes volumenes de informacién
pueden ser transferidos en periodos cortos de tiempo. Recientes
estudios han demostrado que la mayor parte del intercambio de
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informacion, 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 mas eficientes estos intercambios
a través de las LAN. En la Figura 1.1.1-1 se ilustra la informacién

- que no es de voz, que ha sido frecuentemente reportada en
recientes estudios. La mitad de la informacion dentro de un
departamento de una organizacién, permanece dentro del
departamento. Solo informacion resumida es distribuida fuera de
este. Otro 25% es compartido con departamentos similares dentro de
una divisidn y con deparntamentos superiores. Esto se traduciria en
un radio de 200 m. Otro 15% va a algun otro lugar dentro de la
organizacion . Finalmente solo el 10% es distribuida mas alla de los
confines de un edificio, ejemplos de estos son: clientes,
abastecedores y agencias de gobierno.

/ FRGANIZACION 90% J

[Unradio de 200 m. 76% 1

FIGURA. 1.1.1-1 DISTRIBUCION DE INFORMACION

1.1.2 Perspectiva Histérica.

En la segunda mitad del siglo XIX, el teléfono, telégrafo y el potencial de
cada tecnologia se usaron de manera mas general en E.U.A. e Inglaterra, para
hacer un puente de comunicacidn a largas distancias, lo cual fue alcanzado
rapidamente. La introduccidn de los sistemas telegrafico y telefénico en 1920 y
1930 respectivamente, acelerd el uso de estas herramientas de comunicacioén. En
el caso del telégrafo: la red publica de telex, fue el resultado de un lento pero
. rentable mecanismo de impresion a distancia por medios eléctricos. En el caso

del teléfono: el resultado fue la red publica telefénica conmutable, redes que
iniciaimente fueron privadas, aunque después fueron monopolizadas por los
gobiernos en varios paises.
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El desarrollio de las computadoras digitales en los afios §0's permitié hacer
el camino menos abrupto para jos avances subsecuentes en los sistemas
telefénico y telegrafico, con ventajas tales como:

1. Las computadoras controlaron las centrales telefdnicas, lo cual se
tradujo en un llamado mucho mas rapido que en los sistemas
convencionales de conmutacidn electromagnética, aumentando
también su confiabilidad y flexibilidad.

2. La automatizacidn del telex usando mensajes conmutados, se logro
también por medio de las computadoras digitales, para marcar y
reintentar automaticamente, 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 afios 60's el costo de las computadoras empezd a decaer, debido al

avance tecnoldgico, al mismo tiempo que los teletipos fueron usados para
las computadoras y la comunicacién en linea empezdé a

interactuar con

reemplazar ias 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
comunicacion en linea. La emulacidén de dispositivos mejor conocida como
protocoios IBM 2770 y 2780 (después 3780), fue una aplicacién prdactica de un
conjunio de reglas generales, para asegurar la integridad de 10s datos enviados
entre una terminal y el computador central.

Debido a que IBM domind materiaimente el mercado de !las computadoras,
sus primeros desarroilos se convirtieron en estandares de comunicacion de datos.
ALUnN cuando todavia existen otros fabricantes con convenciones de comunicacion

diferente.

Recientemente se ha hecho un esfuerzc considerable para desarrollar
estdndares sobre bases internacionales por medio de la Organizacidon de
Estandares Intermacionales (OEl), la cual creo un modelo de referencia de 7
niveles para los Sistemas de interconexion Abiertos (SIA).

Como no existian otras redes para la transferencia de datos, se uso la red

publica telefénica para transportar datos, desarrollandose dispositivos para
llamandosele a estos

convertir sefiales analdgicas a digitailes y viceversa,
dispositivos médems (modulador/demodulador), siendo actualmente muy

compactos y de bajo costo.
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AuUn cuando la tecnologia de ios médems es rnuy buena, la incompatibilidad
entre las lineas telefénicas analdgicas y las computadoras digitales, permanece.
Se ha hecho un gran esfuerzo en las Redes de Area 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 analégicas.

A principios de los afios 70's se uso la red ARPANET para comunicar a las
instituciones académicas y de desarrolio a través de EUA y también alrededor del
mundo. Nuevas técnicas de enrutado fueron establecidas, asi como de mensajes
y de otras areas de la computacion distribuida. Al mismo liempo que se introdujo
ta conmutacién de mensajes. Esta nueva forma de comunicacion se baso en el
principio de dividir los datos en unidades pequefias, llamados paquetes, los
cuales podrian ser enrutados y llevados separadamente a través de la red, para
ser reensamblados al final, resultando de ello una mayor eficiencia en la
utilizacién de la red.

Muchas de las redes troncales en Europa, EUA y Canada usan tecnologia
digital, algunas basadas en fibra 6ptica. Los cambios en cuestiébn son para todas
las formas de comunicacién de informacién, en particular para voz y datos. El
paradigma es el de proveer una red digital de servicios integrados (RDSI). No
obstante el progreso logrado, las redes de computadoras se siguen desarrollando.
Particularmente los protocolos y servicios asociados con el modeic de referencia
oSl

1.1.3 Surgirs de las R de Area Local (LAN).

Es dificil determinar cuando surgié la primera red de area local, por 1o que
se vio en los antecedentes histéricos, respecto a las dificultades de las
definiciones.

La primera referencia del termino LAN (Local Area Network), empezd a
aparecer a principios de los afios 70's. El trabajo en el campo de las LLAN se
desenvolvié en paralelo con el desarrollo de las redes de computadoras en
genaral.

El primer producto comercial pudo bien haber sido el de Datapoint
Corporation CRC (Conjuncidn de Recursos de Computacidn), en 1977, aun
cuando fue descrito como un sistema de procesamiento de datos distribuido.
Solamente después y mas acorde con la terminologia actual, fue descrita como
LAN.

Deben ser mencionados particularmente dos sistemas, los cuales tuvieron
un efecto significativo en el mercado de las LAN, siendo estos el DIX Ethermnet y
el Anililo Cambridge.



FUNDAMENTOS DE L4S REDES DE AREA LOCAL (LaNY_ 7 |
1.1.3.1 DIX Ethernet.

Esta red es probablemente la mas conocida, debido a 1a gran publicidad
hecha. Este sistema se basd en los principios de una de ias primeras redes de
radio ALOHA y desarrollada en el Centro de Investigaciones de Palo Alto por
Metcalfe and Boggs (Metcailfe and Boggs, 1976). En 1980 Digital, Intel y Xerox
(DIX) unieron sus fuerzas para una nueva especificacion de Ethernet, ia cual se
distribuyd mas ampliamente propiciando su estandarizacion. Sus esfuerzos no
fueron puramente altruistas, debido a ias circunstancias de entonces, penetré y s8
popularizé enormemente, lo que condujo a algunos éxitos comerciales. Por lo

tanto Ethemet es la base de uno de los estandares internacionales que estadn
siendo actuaimente desarrollados por OSI.

1.1.3.2 Anitto Cambridge.

Esta red empezd en el Laboratorio de Computacién de la Universidad de
Cambridge, Inglaterra, més o menos a la mitad de |a década de los 70's, como un
proyecto de investigacion, para conectar de manera local ciertas computadoras
para desarrolio (Wilkes, 1975). El sistema se baséd en el principio de! llamado
anillo ranurado. Los primeros trabajos fueron llevados y reportados por Wilkes y
Wheeler. El sistema fue pulido con el paso de los afios hasta convertirio en un
producto comercial en Inglaterra, siendo también una de las bases de los
estandares internacionales de redes Ic 1 especificadas por la OS1.

1.1.4 Beneficios que Ofrecen las LAN.

Primero:
Las redes de area local permiten compartir recursos tales como:
impresoras laser, dispositivos de almacenamiento de alta capacidad
y alta velocidad para un gran numero de usuarios.

Segundo:
Las redes de area local permiten el intercambio de informacion a aita
velocidad entre usuarios, incrementando la eficiencia y
productividad.

Tercero:
Las redes de area local permiten el control de la infformacion a ser
accesada asi como el control de los usuarios y espacios en disco.

Cuarto:

Las redes de area local permiten servicios tales como el correo
electronico, gateways de comunicaciones y puentes.
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1.2 CARACTERISTICAS DE LAS REDES LAN.

1.2.1 Objetivos de una Red.

Una LAN (Local Area Network) o red de area local es un sistema de
comunicacidn que permite conectar muitiples computadoras de una manera
conjunta en una area geografica limitada, por ejemplo una red de area local puede
consistir de varios sistemas de computo conectados a un simple cable, dentro de
un edificio © conjunto de estos, para ello hay que tener en cuenta que una LAN no
es simplemente una conexion de hardware (impresoras, discos duros, médems,
comunicacion a macrocomputadoras, graficadores e inclusive recursos de otra
red), sino que también implica el uso de software (informacién, programas de
aplicacion, mensajes), el cual es el que se encarga de controlar la interacciéon y
transmisidn 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 Caracteristicas de ias Redes LAN.

Existen varios tipos de arquitecturas de redes de area local, pero hay
algunas caracteristicas que practicamente todas ellas comparten, y son las
siguientes:

a).- Tienen una Cobertura Geogrifica Limitada,

Una LAN se expande normaimente a una distancia de 6 a 10 Kms., por
esto se llaman REDES DE AREA LOCAL, pues pueden proporcionar
comunicacion 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 estan las redes WAN (Wide Area Network), las
cuales pueden abarcar dareas tan grandes como el mundo entero, ya que pueden
emplear como medio de comunicacién: circuitos telefénicos, fibra Optica,
transmisiones via satélite, microondas, etc.

b).- Pertenecen a una Organizacién,

Una LAN normalmente es propiedad de una organizacién 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 comunicacién a nivel mundial y estadn reguladas por ciertas
organizaciones gubernamentales.
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c).- Tienen una Alta Velocidad de Transmisién.

Generalmente las LAN pueden transmitir datos a velocidades que van de
2.5 a 100 Megabit por segundo (Mbps), dependiendo basicamente del tipo de red
y del medio de comunicacion que se emplee. Por otro lado, una WAN tiene una
velocidad de transmisién de 1200 a S6000 bps, esto se debe a que normalmente
las redes WAN dependen de lineas telefénicas las cuales no pueden transportar
tantos bits por segundo como una LAN.

1.2.3 Ventajas de las Redes Locales.

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

a).- Alta velocidad de Transmisiéon y Baja Cantidad de Errores.

Debido a la cobertura geografica limitada, hay menos posibilidad de
interferencias eléctricas en las lineas de transmisién de datos y aunque las
sefiales eléctricas a menudo se debilitan cuando se transmiten a largas distancias
(atenuacién); esto no representa un problema para las LAN, que ademas manejan
altas velocidades de transmision (2.5 a 100 Mbps).

b).- Bajo Costo.

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

Costo del cableado. Esto contribuye significativamente en los costos de
instalacién, algunas organizaciones se han alarmado grandemente por los costos
del cableado. No obstante que la mayoria de los nuevos edificios cuentan con
facilidades para el mismo.

c).- Alta Confiabilidad/integridad.

La confiabilidad de los sistemas de procesos manuales son tomados como
base y por lo tanto un nivel mas bajo de confiabilidad no sera permitido. Como
ejemplo, confiamos en el teléfono y cualquier falla en el sistema telefénico causa
una gran insatisfaccion entre los usuarios. Los sistemas de computacidon son
frecuentemente menos confiables que los telefénicos, 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 disefiadores 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.

Razén de error. Las redes publicas, a menudo basadas en la tecnologia
analdgica, tienen generalmente una razoén de error mayor que las redes locales,
por lo tanto, se han desarrollado técnicas para detectar y corregir errores, asi
pues algunas aplicaciones con requerimientos altos de integridad pueden ser
desarrcllados usando las redes publicas. Aplicaciones de las LAN en oficinas y
fabricas, requieren de un muy alto grado de integridad de la informacion, lo cual
en estos casos puede ser conseguido mediante procedimientos de deteccion de
bajo nivel y técnicas de retransmisidn, mientras que la correccidn de errores
posteriores remanentes se deja a niveles mas altos, posiblemente a la aplicacion
misma.

d).- Flexibilidad de instalacion.

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 caracteristicas, etc. En muchos casos el
cableado es por el techo y por ductos eléctricos existentes, pudiendo haber
riesgos eléctricos, asi como otros obstaculos que hay que salvar. La instalacién
es un aspecto cuya complejidad no toman en cuenta algunos proveedores, en
tanto que otros no hacen la instalacién 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).- Expandibilidad.

En algunos casos no es posible o econdmicamente atractivo, instalar una
LAN previendo la expansién de esta, aun cuando algunas organizaciones tienen
la prevision para futuros crecimientos. En muchos casos un sistema piloto es
instalado, o se ha implementado un sistema para manejar una aplicacién
particular y solamente el éxito de esta primera aplicacion es la que permite
efectuar una futura expansién. En esta etapa, la LAN debe tener la capacidad de
expandirse, ya sea para cubrir una area geografica mas extensa o para permitir
incrementarie el nimero de dispositivos, de usuarios, © de ambas cosas. La
expansion puede ser realizada en paquefos o grandes incrementos. La adicién
de usuarios de manera general puede también requerir que el sistema no se
interrumpa, por lo tanto las LLAN deben proveer facilidades en la reconfiguracion
sin detener el sistema. La adicion de grupos de usuarios y aplicaciones con
diferentes requerimientos de trafico de informacién a transmitir, involucran
cambios grandes. Asi pues la expandibilidad en términos de requerimientos de
ancho de banda, se puede necesitar durante las vida del sistema.
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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 facil acceso. Para usuarios de una oficina,
el acceso fisico debe ser facil, por que la LAN tiene que adaptarse a una oficina
ya existente. Si las terminales, por ejemplo, van a ser movidas 0 se van a
aumentar usuarios, los puntos de acceso a la red deben ser puestos de tal
manera que interrumpan lo menos posible el ambiente de la oficina.

Accese Logico. El acceso Idgico debe ser facil, sobre todo en las etapas
iniciales del sistema en una LAN, con el propésito de ganarse la aceptacién del
usuario. Este debe ser ajeno a los detailes particulares de la red tanto como sea
posible, de tal manera que al correr la aplicacion en red, su operacién no resulte

complicada.
g).- Adaptabilidad de la Aplicacion.

Existe y seguird existiendo desarrollo de las LAN para aplicaciones
particulares. Por lo tanto se puede argumentar que |a forma mas popular de una
LAN sera una red de propdsito general, capaz de satisfacer muchos
requerimientos de aplicacién y manejar diferentes tipos y voiimenes de
informacién. Es inconveniente tener que usar diferentes servicios publicos de
redes, debido a la necesidad de tener que aprender diferentes cdédigos de
entrada, palabras de seguridad y procedimientos. Los usuarios potenciales de
LAN's seran particularmente sensitivos al costo y por lo tanto seran atraidos a un
producto, el cual realice multiples funciones. Realmente, algunas LAN se
catalogan como mecanismos de transporte o portadoras de informacién, donde
los dispositivos capturan, procesan y proporcionan la infformacién necesaria, que

varia de aplicacién en aplicaciéon.

h).- Estandarizacién de Interfaces.

E! propdsito de una LAN es el de interconectar varias terminales y
computadoras. En muchas organizaciones estos dispositivos son de diferente tipo
y marca. t.a LAN por lo tanto es el factor comun y es esencial que se disponga de
interfaces estandar para conectar el equipo requerido.

i).- Recursos a Compartir.

£1 hecho de companrtir recursos, como periféricos y software de aplicacién,
ahorra gastos y proporciona una utilizacion mas eficiente de los equipos y de ia
informacién. Una LAN permite a varios usuarios compartir recursos
computacionales evitando asi la duplicidad de programas y datos, impresoras de
alta calidad y la subutilizacion de discos duros.
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Supongamos que disponemos de una base de datos que es utilizada por
varios usuarios dentro de una organizacidn; sin una LAN, cada uno deberia
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 actualizacién de dicha base de datos en cada

PC mejorando asi los tiempos de respuesta en la toma de decisiones, |la
productividad y disminuyendo la posibilidad de perdida o corrupcién de
informacién.

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 menus 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
unicamente 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 la Figura 1.2.3-1b). En este ulitimo caso el nimero de cables de comunicaciéon
fisica se reduce y cada computadora necesita de un solo punto de conexion.

Ev

-[ET E T

a) ©)

FIGURA. 1.2.3-1

Los métodos tradicionales de cableado, han traido serios problemas de
saturacion en edificios con un gran numero de equipos de computo. Las redes
LAN son mucho mas 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/Proceso Semi-Distribuido.

Los programas del usuario normaimente 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 (calculos, llamadas a
subrutinas, etc.) y solo atiende a los requerimientos de impresién, los mensajes
de usuario y las peticiones de lectura/escritura que los programas le hagan al
servidor.

1.2.4 Desver de la Redes 1 1

Dentro de las desventajas de las redes locales estan las siguientes:
a).- Numero Limitado de ET Conectadas Fisicamente.

El nimero méximo de ET depende del tipo de red que se este empieando y
del SOR (Sistema Operativo de Red). Lo anterior se ilustra en e! siguiente cuadro.

TIPO DE RED NUMERO MAXIMO DE
ARCNET 256
ETHERNET - 1024
FDDI” 500
TOKEN-RING 72
AMHZ 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 Sptica.
FDD!: Fiber Distributed Data Interface.- Interfaz de datos distribuidos por
fibra &ptica.

-
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b).- Rendimiento de la Red (Performance).

El rendimiento de la red esta en funcidn del métedo de acceso, velocidad
de transmision, procesador de la tarjeta de interfaz (si es que tiene), distancia
entre estaciones de trabajo, topologia, medio de comunicacién y niumero de nodos
activos, por esto es muy facil tener “cuellos de botella” en la implementacidon de
una red.

Con el objeto de mostrar al lector las diferencias mas relevantes de las
arquitecturas de las redes mas importantes, se elaboré un cuadro comparativo de
estas (ver tabla 1.2.4-2).

FDD1 TOKEN-RING | ETHERNE ARCNET
T
MEDIO F. OPTICA PAR DE HILOS C. C. COAXIAL
oF. O COAXIAL
DIST. MAX. a 2Km 300 mts. a 500 mts. 30 mts.*
MALUN+ 600 mts. ™
NUM. MAX. DE 500 260* 1024 100 MAX.
NODOS
VEL DE 100 Mbps 4y 16 Mbps 490 Mbps 2.5 Mbps
TRANSMISION
TOPOLOGIA ANILLO ANILLO BUS ANILLO
MODIFICADO
METODO DE TOKEN- TOKEN- CSMA/CD TOKEN-
ACCESO PASSING PASSING PASSING
TABLA 1.2.4-2
Notas:

30 mts. maximo a un repetidor pasivo.

600 mta. maximo a un repetidor activo.

“* parared Token-Ring de 4 Mbps, es 260 ET.

Para red Token-Ring de 16 Mbps, tedSricamente no hay limite.

MAU: Multistation Acces Unit.- Unidades de acceso para multiples
estaciones.

-

El factor que mas afecta al FUNCIONAMIENTO de! sistema, es el nimero
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 impresion que
los usuarios le hagan.
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1.3 CLASIFICACION DE IAS REDES.

Las redes de computadoras se utilizan principalmente &n 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
{a Tabla 1.3-1

WN?DL VISTA PUN'TOIE_ VISTA 'UNTOL VISTA PUNTO I!E VISTA PUNTO Dl
FUNCIONAL DEL DOR DEL Al T OPE| wvo

VISTA cuanr_lAcm
AC| i

RAT O LA COMUNICACION IBRIDA
ENRUTAMIENTO
COMBINADO ¥
PUNTO DE VISTA
TOPOLOGICO
1)RED DE ACCE-  HCONMUTACION DE  1)JCENTRALIZADA 1)RECURSOS
50 REMOTO CIRCUITOS TRALIZADA COMPARTIDOS
2YRED OE VALOR  2)ICONMUTACION DE  3|DISTRIBUIDA 2)COMPUTACION
AGREQADO MENSAJES OIS TRIBWNDA
IIRED DE MISION  3JCONMUTACION DE IICOMUNIC ACION
ORIENTADA PAQUETES REMOTA
4)CONMUTACION
MIBRIDA
AL TTMO AL MO uml DE
OETERMINISTICO ESTOCASTICO CONTROL DE FLUJO

TODAS LAS CLASES
1)DESBOR!

1JALEATORIO APNARRITMICO
SELECTIVO 2)ASHADO 2JASIGNACION DE MEMORIA
3IDISTRIBUIDO BUFFE]
2)FII0 IASIGHACION DE RUTA
3)TRAFICO FRAGMENTADO

ESPECIAL
4

W
B)TRAYECTORIA MAS CORTA

TABLA 1.3-1 ESQUEMAS DE CLASIFICACION DE REDES DE COMPUTADORAS

En afios recientes, el campo de las comunicaciones de computadoras ha
experimentado innovaciones tecnolégicas asi como también un crecimiento. El
termino comunicacidon de computadoras implica una variedad de interfaces del
tipo Usuario-Computador o Computador-Computador, las cuales se llevan a cabo
por los enlaces de comunicacién. 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 terminailes
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y computadoras centrales) hasta las florecientes redes de comunicacion de
computadoras representadas por ARPANET.

El notable crecimiento de las redes de computadoras, las cuales han
fomentado las comunicaciones de computador a computador de terminal a
computador, ha abierto nuevas oportunidades a los disefiadores, usuarios y
administradores. Ello también ha planteado problemas de diversa dificuitad. Por
ello es de suprema importancia conocer las caracteristicas de la red tales como
alternativas en el diseMo topoldgico, medios de comunicaciones, tecnologia del
hardware y software de redes, factores de costo, cuestiones de reglamento,
técnicas de medicion y administracién de la red. La complejidad de las redes de
computadoras ha tenido un alza dramdtica a consecuencia del significativo
desarrollo en |a tecnologia electréonica tales como los circuitos integrados de
mediana y alta densidad y a los microprocesadores. Aunado a esta ailza en la
complejidad, han evolucionado los diversos esquemas de clasificacion de las

redes.

La clasificacién de las redes de comunicacidn de computadoras depende
del punto de vista y de las bases de las personas que lo realizan. A continuacién
intentaremos clasificar la relacion entre los diversos esquemas de clasificacion de
las redes de datos y con ello proporcionar una base para la evaluacién de las red
como un recurso potencial.

En l1a Tabla 1.3-1 se presenta un resumen de los diferentes esquemas de
clasificacion en base al punto de vista mencionado anteriormente. Los seis
principales esquemas de clasificacion son: el punto de vista funcional, el punto de
vista del disefiador, el punto de vista del administrador, el punto de vista del
operador, el punto de vista de comunicaciones y un esquema hibrido, el cual
combina las clasificaciones topoldgica y de enrutamiento.

1.3.1 Punto de Vista Funcional.

Aqui pueden distinguirse tres formas funcionales de las redes de
computadoras: Las Redes de Acceso Remoto (RAN), las Redes "Valor Agregado”
(VAN) y las redes de Mision Orientada (MON). La distincidn entre las dos
primeras formas se refleja en las capacidades tecnoldgicas mejoradas, mientras
que la diferencia entre la segunda y tercera forma es que |a tercera requiere de
una capacidad tecnoldgica mas significativa a fin de capitalizarla en su distincion

organizacional.

Las redes de acceso remoto estan disefiadas para soportar la interaccion
entre e! usuario final y un computador dado. Generalmente, los servicios
proporcionados por una RAN se pueden dividir en dos categorias: 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.
Entendigndose también las necesidades tecnoldgicas implicitas en el suministro
de este tipo. Habiéndose también desarrollado para el disefio de tales subnodos
un enfoque heuristico.

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

En una VAN, ambas subredes proporcionan recursos de comunicacion y ia
coleccion de Host's, son cominmente considerados como organizaciones
independientes, como una consecuencia de la interaccién entre Host's procede
sobre |la base de acuerdes de cada una de las partes.

Esta intuitivamente claro que la posibilidad de compartir puede ser
significativamente ampliada si ahi existe una organizacién mas cerrada y
acoplamiento del Host, y tal vez, las subredes. La red en la cual cada
acoplamiento existe es conocido como red de Mision Orientada (MON). Las
distinciones entre una MON y una VAN es organizacional y no de tecnologia. En
costo, podemos decir que una MON es una VAN en la cual los Host's, periféricos
y las subredes estan bajo e! control de una simple organizacién administrativa.
Esta distincidn de la organizacién permite la localizacion y control de programas y
datos, y su interaccién dentro de la red, por consiguiente maximiza la eficiencia de
la informacion organizacional y la funcién de procesos.

1.3.2 Punto de Vista del Disenador.

El disefador tiende a categorizar una red de acuerdo a esta funcidon de
conmutiacion o la técnica para la interconexion de computadoras-conmutacion de
circuitos (€£€), conmutacion de mensajes (MS), conmutacion de paquetes (PS) y
conmutacion hibrida (HS).

La conmutacién de circuitos es andlogo a la red telefSnica. Los
enrutamientos de llamadas y mensajes son fijados antes de comenzar la
transmision de mensajes. Una vez que un circuito esta completo o se establece la
ruta, el mensaje esta listo para la transmision. La conmutacidn de circuitos ha sido
la primera tecnologia 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 asignacion del
desemperfio de la red de este tipo. TYMNET y la descontinuada red DATRAM, son



FUNDAMENTOS DE LAS REDES DE AREA LOCAL (LAN) 131

ejemplos reales del tipo de conmutacién de circuitos (la DATRAM cerrdé por
razones técnicas). La conmutacion de circuitos puede ser ya sea manual o
automatica. En el modo manual, el usuario marca una secuencia de digitos 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 conexion y marca para establecer un circuito diferente. En el modo
de conmutacién automatica, la trayectoria requerida se establece en la base de
informacidn en el flujo de datos. Ambos, los sistemas de conmutacion de circuitos
manuaies o automaticos estan sujetos al retraso de la linea de contencion cuando
algunos circuitos requeridos para alguna trayectoria en particular estan ocupadas.
Aunque es usado extensamente este tipo de conmutacion es considerado
ineficiente o antiecondmico, después si requiere enlaces para formar una
trayectoria. Sin embargo la probabilidad de disminucion del retraso en la
conmutacion de todos los dispositivos de estado solido puede justificar la
revaiuacion de los circuitos de conmutacién como una técnica alterna del disefio

de la red.

En la conmutacién de mensajes, un mensaje crea su trayectoria a través de
la red, de enlace a enijace, encolando en puntos especificos nodales. Las
pequenas computadoras (minicomputadoras Y. cada vez mas las
microcomputadoras) ubicadas en centros de concentracién de mensajes y puntos
de enrutamiento realizan ia codificacion 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 disefio. La ventaja principal de MS se incrementa con
la utilizacion del circuito. La principal desventaja de MS comparada con CS es la
facilidad requerida para la disposicion del medio de MS. EL andlisis de las
subredes de MS es dificil a causa de que los mensajes pueden variar en tamanio.
Se ha utilizado teoria de colas para los modelos de cada sistema.

La conmutacién de mensajes intenta resolver el problema de la longitud
variable de mensajes en MS por la division de un mensaje dentro de “paquetes”.
Un paquete es una subdivision de un mensaje comenzando con un identificador
conteniendo apropiada informacidén de direccidon e informacion la cual permitira
que el mensaje pueda ser reconstruido.

Los paquetes son mensajes independientes los cuales pueden hacer su via
a través de la 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 logico
(trayectoria) desde ia fuente de su destino con las propiedades de alta utilidad,
razon de bajo error, retraso por fluctuacién, ancho de banda de fluctuacion 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 razdn de bajo error se
lleva a cabo por el registro y disciplina de transmision transferida. Los retrasos
largos asociados con MS de los sistemas de avance y almacenamiento son
reducidos en las redes PS por eliminacion secundaria de almacenaje y por la
reduccién 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 resuitado
directo de la estadistica natural del switch y circuito de multiplexaje. Finalmente

las ventajas de PS estan 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 numero de factores incluyendo medios de llegada
tamafno de intermensajes, y longitud de conversacion. Si todos los mensajes son
largos, (es decir, transferencia de archivo) entonces CS es probablemente mejor,
pero si la mayor parte de los mensajes son cortos (es decir, base de datos
pregunta/respuesta o trafico interactivo). PS es la tecnologia mas efectiva para

una combinacién de mensajes mas cortos y largos, PS parece tener un corte
sobre CS.




FUNDAMENTOS DE LAS REDES DE ARE#A LOCAL (LAaN)_201
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b)

FIGURA 1.3.2-1 a) CONMUTACION DE CIRCUITOS
b) CONMUTACION DE PAQUETES
M=MENSAJE P=PAQUETES

La conmutacién hibrida es un desarrollo de conmutacién reciente
aprovechable la cual combina CS y PS dentro de una red simple de datos y asi
puede manejarse cada categoria de trafico. Las redes proporcionan capacidades
de conmutacion hibrida usualmente aplicadas dindmicamente a técnicas de MDT
(multiplexaje por division de tiempo) para localizar una parte del ancho de banda
del canal para las aplicaciones CS. E! ancho de banda del canal que permanece
es entonces utilizado por el trafico PS. Los sistemas que proporcionan estas
capacidades son utilizadas en el mercado comercial aun cuando permanecen en
las primeras etapas del desarrolio.

1.3.3 Punto de Vista del Administrador.

El administrador considera aspectos topolégicos de una red que influencian
de modo significativo la consideracion econdmica de una red en-particular. Las
redes son clasificadas de acuerdo a sus caracteristicas topologicas, es decir,
centralizada, descentralizada y distribuida. Se utiliza la topologia como una
herramienta para la clasificacién de redes de comunicacién de datos, teniendo
sus origenes dentro de la teoria grafica y tratando con las propiedades, eso
incluye la conexidn patrén 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 configuracion estreila
Figura 1.3.3-1 a), con enlace radial de un nodo simple. Es la forma sencilla de
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topologia de red y requiere un enlace a ser dedicado entre el nodo ceniral y cada
terminal. La fiabilidad de el nodo central afecta enormemente la realidad total de
conmutacion de una red centralizada. Su falla causa la falla de 1a 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 dispersion geografica es
cerrada a otro, ellas son frecuentemenie conectadas a concentradores ©
multiplexores (es decir, usando disposiciones para obtener mas eficiencia en la
utilizacion de enlaces en la expansidon 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 proporciéon de transferencia de informacién activa
simultaneamente 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 adicion tienen una capacidad de almacenamiento cuando la
proporcion de entrada excede la capacidad del enlace. Ambos estan concebidos
con una proteccién en caso de que el nodo central de la red falle.

ta red centralizada designa modelos ideales con dos problemas de
extrema importancia: el problema de disposicion 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 arbol a una facilidad de procesamiento central. Los
costos de linea para una estructura tipo arbol son inherentemente mas bajos que

una configuracién tipo estrella para las mismas aplicaciones del sistema
centralizado.

Una red dascentralizada Figura 1.3.3-1 c), es una red centralizada expandida
con algunos multiplexores o concentradores con conmutacion de energia
independiente para algun otro nodo. Basicamente, las red descentralizada se
diferencia de la centralizada solc en Ila organizacién de la funcidn de
conmulacidn. Desde el punto de vista de 1a teoria grafica, una red descentralizada
se describe como una mezcla de los componentes estreifla y malla. Una red
descentralizada, obviamente es mas confiable que una centralizada debido a las
computadoras adicionales (nodos) y a los correspondientes enlaces que los
conectan, 1o cual permite que algunas trayectorias estén duplicadas.

ta red distribuida consiste de una colocacion 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 la cual es inherentemente mas confiable. El
rendimiento de una red de comunicacion de computadoras distribuida se
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caracteriza por parametros de costo,

rendimiento, tiempo de respuesta y

confiablidad. El disefio de redes debe estar de acuerdo con las propiedades de
los nodos asi como también con la estructura topoldgica de la red, el criterio del
rendimiento asi como el tiempo de respuesta, rendimiento y confiabilidad de la red
tiene que ser considerada. La evaluacién de propiedades de los nodos de la red
esta relacionada con las caracteristicas nodales tales como el almacenamiento

temporal de los mensajes,
rendimiento y confiabilidad.

control de error,

control de flujo, enrutamiento,

conmutacion

terminal

canmutacion

<)

terminal

concentradores

muitiplexares conmutacion

d)

FIGURA 1.3.3-1

A) RED CENTRALIZADA

B) RED CENTRALIZADA CON MULTIPLEXORES

C) RED DESCENTRALIZADA

D) RED DISTRIBUIDA
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Los notables problemas de disefio para grandes redes distribuidas son la
especificacidn de su estructura de enrutamiento y topoldgica. Una estructura
costeable para una red grande es una jerarquia multinevel 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
tipicamente sistemas centralizados. En casos especiales la red puede consistir
principaimente de porciones ya sean centralizadas o distribuidas. Debido a la
inherente confiabilidad de su topologia, 1a red distribuida usando la conmutacién
de paquetes probablemente tiene el mayor potencial para las 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 conmutacion (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 utilizacidn como: algoritmos de
enrutamiento deterministico, estocastico o de control de flujo.

Una- estrategia de enrutamiento de las redes de comunicacién de
computadoras define una serie de regalas que determinan la trayectoria(s) a
través de la cual deberan de fluir los mensajes de uno y otro lado. Existen dos
procedimientos concretos de enrutamiento aquellos que actualmente estan
implementados en la red de operacién, y aquelios que son utilizados en el disefio
de redes. Un buen procedimiento de enrutamiento para e! proceso de disefio debe

tener un compromiso entre los siguientes tres requerimientos, 10s cuales son
contrarios entre si:

e Tiene que hacer uso de todas las capacidades disponibles de la linea.

« Tiene que ser eficiente y facil de aplicar.

« Los procedimientos tienen que ser realistas y similares al que esta
actuaimente implantado en la red de operacién.

La evaluacidon 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 minimo. El siguiente criterio de rendimiento puede ser considerado en la
evaluacion de una estrategia de enrutamiento:

« Capacidad del algoritmo para proporcionar un tiempo de respuesta
razonable en un rango determinado de intensidad de trafico.
o Complejidad de los calculos que se llevan a cabo.

Capacidad de sefalizacién que se requiere para transmitir la informacién
de enrutamiento.
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e La velocidad a la cual el algoritmo se adapta, en el casc de
procedimientos adaptivos.

« Estabilidad del algoriimo bajo flucluaciones de carga o en presencia de
una andanada de errores.

Diversos autores han realizado exhaustivas investigaciones en el disero y
modulacién 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 trafico sino mas bien se disefian para proporcionar un rendimiento
satisfactorio en un determinado rango de intensidad de trafico. Existen cinco
técnicas basicas para la categoria deterministica desborde (flooding),

enrutamiento fijo, trafico fragmentado, observador ideal y trayectoria maés
corta. .

En la técnica de desborde, 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 confirmacién 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 multiples copias de los diversos mensajes (es
decir, se presenta un problema de congestion). De aqui que esta técnica, sea
apropiada en condiciones de bajo trafico. Como la regla de desborde se vuelve
mas selectiva, la cantidad de multiples mensajes es reducida pero solo a
expensas del incremento en la complejidad, asi que por el criterio de
consideracion de eficiencia, esta técnica queda descartada como una posibilidad
para el enrutamiento de redes.

El enrutamiento fijo asume una topologia fija y patrones de trafico que son
conocidos. Esta técnica reduce la seleccidn de ruta optima a un problema de flujo
multicomodidad con técnicas bien definidas para su solucién. En cada uno 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 por los que se va enviar el paquete de!l nodo de partida
a cualquier otra localidad de 1a red. Al hacer referencia a la tabla por un destino
determinado, el nodo obtiene wuna referencia reciproca del enlace
correspondiente, para entonces transmitir el paquete. Por ser inflexible, las
estrategias de enrutamianto fijo no es posible utilizarlas en ambientes hostiles a
menos que se incluyan algoritmos modificados que incluyan rutas fijas alternas
que proporcionen un grado razonable de sobrevivencia bajo tales condiciones.



El enrutamiento de tsafico fragmeritado permite que el trafico fluya por
mas de una trayectioria entre un origen y un destino dados, con diferentes
probabilidades para cada una de las trayeciorias y la suma de todas las
probabilidades por supuesto que es igual a 1. El algoritmo utiliza una tabla de
enrutamiento que enlista todas las rutas alternas, la probabilidad para cada una
de las rutas, y un registro con anleriores elecciones las cuales permitieron
establecer la actual eleccion. A pesar de que las formulas matematicas de ciertos
algoritmos, no son dificiles, cuando se ponen en practica tales algoritmos, se
encuentran fuera y seran menos optimos, comparados con la rutina fijada, el
enrutamiento de trafico fragmentado mantiene un mejor balance del trafico en
cada una de las partes de la red lograndose de este modo un promedio menor en
el retardo de los mensajes.

El enrutamiento del observador ideal emplea algoritmos de retardo de
tiempo minimo. Para cada nuevo paquete entrante, el nodo calcula una ruta que
minimiza el tiempo de viaje al destino de los paquetes. Este calculo requiere un
continuo y total conocimiento del sistema y el asume que eso dara la matriz de
tréfico. Las tablas de enrutamiento pueden actualizarse periddicamente. Este
requiere un control centrat que continuamente estime el trafico en la red, que lleve
a cabo et cdlculo de enrutamiento, y que transmita a los nodos en cuestion los
cambios apropiados de la tabla de enrutamiento. Por encontrarse bastante
interesantes las rutas madltiples proporcionan un rendimiento o6ptimo (tiempo
minimo) con una fraccién 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
trafico en cualquier lugar de la red y puede tomar una accidn rapida. 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 tedrico.

Las técnicas de trayectorias mAs cortas se pueden utilizar para
establecer la trayectoria que contenga la cantidad mas breve de enlace. Esto no
puede corresponder a la trayectoria de tiempo minimo, tampoco requiere
actualizacidn de las tablas de enrutamiento a menos que un nodo o enlace falle.
Las trayectorias alternas se pueden asignar de una manera jerarquica que
coniemple tales eventualidades o que respondan a las variaciones de trafico. Una
versidn mas generalizada le asigna s cada uno de los enlaces un factor especifico
que depende de: costo del ernlace, trafico estimado del enlace, retardo de
propagacion del enlace, etc. Por eso, el enrutamiento de tiempo minimo puede ser
considerado como una forma generalizada del algoritmo de trayectoria mas corta
ejemplificadas en TYMNET o SITA. Esto es por lo que aparentermente los
algoritmos de tipo de trayectoria mas corta requieran control centralizado.
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1.3.5 Algoritmos Estocasticos.

Las estrategias de enrutamienlo estocastico son reglas de decisién
probabilistica, en contraposicidon a las deterministicas. Las rutas que son
seleccionadas de acuerdo con la topologia de la red y la estimacién del estado de
la misma en base a la informacidén de retardo obtenida estadisticamente, 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 informacién
de retardo, teniendo lugar la actualizacién de las mismas cuando se disponga de
nueva informacién. La utilizacion de estas tablas es similar a la del enrutamiento
del trafico fragmentado y fijo, excepto que la tabla no es fija y que el nimero de
rutas es igual al niumero de enlaces del nodo origen, pudiendo incluso ser mayor.
A continuacién presentaremos los siguientes tres algoritmos estocasticos:
enrutamiento aleatorio, enrutamiento aislado y enrutamiento distribuido.

1.3.5.1. Enrutamiento Aleatorio.

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 direccidn 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 minimo, y decide
sobre una base determinada ya sea local o descentralizada, que enlace saliente
se va a utilizar con el propésito de minimizar el retardo estimado a un destino
especifico.

1.3.5.2 Enrutamiento Aisiado.

Cuando se utiliza este tipo de enrutamiento los nodos hacen sus propias
decisiones. Existen dos clases de enrutamiento aislado. El planteamiento tipo
“Papa Calientc” y “Conocimiento Previo”. La hipdlesis realizada del
conocimiento previo es de que las cargas de trafico aproximadamente iguales en
ambas direcciones y por consiguiente el tiempo transcurrido en una direccion
permitia una estimacion del tiempo en la otra direccién. El algoritmo actualiza la
estirnacién previa en términos de un tiempo medido recientemente, haciendo uso
ds una relacidon recursiva. Se ha encontrado en la practica que esta técnica
experimenta el efecto de “loop” o “ping-pong”, en el cuzal los mensajes algunas
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veces regresan al nordo del cual previamente fueron transmitidos. Ademas se ha
encontrado que esta técnica se adapta pobremenie = redes dafiadas (son
aquellas en las cuales los nodons o enlaces se desaclivan).

A la técnica de la papa caliente se le atribuye e! desarrollo e investigacion
de los conceptos de conmutacién de paquetes salientes, si bien la investigacion
originat se habia hecho 11 afos antes. El procedimiento requiere que nodos
intermedios retransmitan un paquete tan rapido como sea posible después de
haberlo recibido. Cada uno de los nodos de la red consulta una lista clasificada
de lineas que conducen a los nodos vecinos para cualquier destino, direcciona a
los paquetes, coloca 10s paquetes en una linea libre de mas alta clasificacion para
un destino dado, y en caso de que ninguna linea este disponible 1o enruta a la
linea que tenga et encolamiento mas largo.

1.3.5.3 Enrutamiento Distribuido.

Los algoritmos distribuidos dependen del intercambio de informacién de
retardo observada entre los nodos. Este enfoque requiere de un cantidad
excesiva de informacion medida, por lo que es impractico para redes grandes.
Dos enfoques modificados son el vector de retardo minimo y el de area aiterna.

Un vector de retardo minimo para un nodo particular indica el retardo a
partir de ese nodo, hasta cada uno de sus vecinos mas cercanos, en vez de
hacerlo con los demas 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 1os 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 periddica o
aperiddicamente.

En el area alterna la red se divide en varias areas desunidas. Dentro de
cada una de las dreas, cada nodo intercambia informacién con cada dos nodos,
pero también se tiene informacidn similar con las areas adyacentes, considerando
a tales areas como nodos senciilos. Este enfoque se puede extender a una
jerarquia de concentradores a diversos niveles. E! objetivo es reducir ia cantidad
de informacioén de enrutamiento que cada uno de los nodos tiene que retener.

Otro algoritmo distribuido que combina las caracteristicas topologica y
estocéastica utiliza un centro de red de enrutamiento (MTR), al cual cada uno de
los nodos periédicamente le envia informacién actualizada de la carga de trabajo,
la cual es utitizada por el MCR para regenerar las tablas de enrutamiento, las
cuales permanecen fijas hasta la siguiente actualizacién. La altermativa
experimenta dos inconvenientes: primero, tiene un solo punto de conmutaciéon en
donde la estrategia de enrutamiento puede cambiar entre dos paquetes
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cualesquiera, y segundo, las trayeclorias 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 ia 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 podran encontrar en algun tiempo congestion y seran
detenidos. Este debe ser, para la fluctuacién normal en horas pico o con un trafico
muy alto, el nivel por el cual el algoritmo de enrutamiento fue designado. Esto
debera ser para lo altamente inesperado en algunos puntos de la red, o debe ser
(particularmente en caso de un enrutamiento adaptivo) el trafico desarrollado
momentaneamente después de la decisidon del enrutamiento tiene que hacersey a
la vez se haran enrutamientos con tablas actualizadas. Los resultados de
congestion pueden causar bajas en los datos o control de informacién,
degradacion en el rendimiento que se manifiesta como una forma de aumentar el
retardo, o datos que llegan a la salida de la secuencia. La congestion podra
resolverse mediante la jerarquia del protocolo que indica como varias acciones
alternadas son convenientes en la base de informacién del mensaje y de! paquete
del control de campos. La jerarquia consiste host-a-host fuente-a-fuente
(destinatario), y protocolos de nodo-a-nodo, correspondiendo respectivamente a
la accién para el mensaje, paquetes y niveles de linea. El protocolo de nivel de
linea para el descongestionamiento entre los nodos que son locales, pasando et
tiempo de mensaje o protocolo de nivel de paquete son globales, o punto-a-punto,
debe estos controles de trafico para ia red de trabajo. Uno o mas de estos
protocoios es utilizado en los siguientes tres esquemas: esquemas de

enrutamiento, inarritmica, localizacidn de memoria buffer y asignacion de ruta
especial.

1.3.6.1 Red Inarritmica.

Una red de este tipo es en la cual el total de numeros de paquetles en la
red completa es constante. La existencia de paquetes no son usados para
transferir datos que pueden viajar directamente en la red como vacios (algunas
veces llamados "permitidos”. Esto permite una forma de control de flujo ya que la
cantidad de paguetes vacios conirola de manera efectiva la aceptaciéon de trafico
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 paguetes, o invalidamente crea nuevos paqueles, no hay manera
directa de determinar que el tamafo del paguete suministrado ha cambiado. Una
posible solucidn es tener un nodo que lleve un censo de paquetes, fijando un bit
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en cada paquete que esle nodc cuente, para determinar el lamario de la corriente
de paqueles suministrados.

1.3.6.2 Asignacion de la Memoria Buffer.

El nodo fuente requiere asignacion de la confirmacion del mensaje en el
espacio destinado antes de la transmisién de! mensaje. La estrategia alternada
para ir adelante y transmitir el mensaje, ocasionalmente encontrara la destinaciéon
el nodo receptor quien tiene su buffer al maximo. Si este nodo fuente envia los
mensajes por el otro camino, el no podra borrar su propia transmision de sus
buffers. Pronto la red entera se enlazara. Otra alternativa para tener notificado el
destino de la fuente cuando no acepta un paquete, requiere la fuente para
transmitir cada uno de los muchos paguetes por lo menos en dos ocasiones.

1.3.7 Punto de Vista de Comunicacién.

Otra clasificacién de redes de comunicacién por computadoras es la
basada en la categorizacion, acordada entre ellas para estos componentes de

comunicacion y sus respectivas caracteristicas. Por este criterio las redes pueden
estar divididas en tres categorias:

P

Recursos Compartidos - l.os recursos en un sistema de computacién
estédn hechos para la disponibilidad inmediata de! usuario. Son
actividades que pueden dar acceso a archivos remotos.

Computacion Distribuida.- En las redes de computo distribuida, los
procesos o programas compartidos ejecutados en diferentes
computadoras de la red se comunican e intercambian informacion en la
ejecucién de una tarea global mayor. La comunicacién 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 multiples especializados como son las
computadoras de base de datos y las estructuras de procesamiento en
paralelo.

Comunicacion Remota.- Tiene comc objetivo el de conectar usuarios a
sistemas remotos en un cosio efectivo.

°

1.3.8 Clasificacidon Hibrida.

Se ha presentado un esquerna de clasificaciéon, el cual combina
enrutamiento y consideraciones topolégicas. Todos los algoritmos de
enrutamiento son divididos dentro de 8 clases, tabla 1.3.8-1 ningun intento serd
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hecho para describir esos algoritmos de enrutamiento que ya han sido explicados
anteriormente.

Las técnicas de enrutamiento centralizado dan desemperfio satisfactorio
dentro de su contraccion natural cada uno como una alta preferencia para el total
del sistema caido si el nodo central falla, e inflexibilidad inherente para los ajustes
de variaciones de carga bajo flujo de trafico estable, las caracteristicas de retraso
para los algoritmos de enrutamiento centralizado muestran un mejor desempefio
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 e! 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 Sptimo,
pero son aprovechables solo para analisis separados a la hipStesis de la
confiabilidad totat y patrones de carga fija.

Las estrategias de enrutamiento adaptivo encuentra su uso en redes con
Host heterogéneos o un nimero grande de nodos y enlaces, debido a sus
requerimientos de reconocimiento del estado de la corriente del sistema.
Mediciones de flujo de trafico son herramientas Utiles en un enrutamiento de
supervisién optimo el cual permite el patron de los problemas gue 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,
© asincronas con un termino de inclinacién posible, aparece para tener ventajas
substanciales sobre corrientes de procedimientos de enrutamiento de redes y asl,

ofrece uno de los mas grandes desafios a las redes a gran escala de las redes de
comunicacion de datos.
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ENRUTAMIENTO F1JO
.~ CENTRALIZADGwSESE—— CENTRO DE ENRUTAMIENTO DE RED
ENRUTAMIENTO DEL OBSERVADOR IDEAL

TOPOLOGIA D
RED

-, TABLA DE ENRUTAMIENTO
ACTUALIZADO
ENRUTAMIENTO AISLADO CON
ESTIMACION DE RETARDO LOCAL
DISTRIBUIDO ENRUTAMIENTO AISLADO CON MAS
\CORTO
ENRUTAMIENTO ALEATORIO
DESBORDE

TABLA 1.3.8-1 CLASIFICACION HIBRIDA.
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I INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES LAN

2.1 ASPECTO GENERAL DE LA ARQUITECTURA DE REDES.
En qué 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 gateway y servidor de impresién, para mencionar
soélo unos cuantos tipos diferentes.

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

Muchos otros eqQuipos especiales se pueden conectar a |a red, por ejemplo
impresoras, graficadores, CD-ROMS, mdédems; 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 lse permita usarlos.

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

En una red pequeiia de quiza tres o cualro computadoras conectadas a
través de un cable. Llameamos a una de las computadoras el servidor de archivos.
Esta debe ser la computadora mas poderosa y costosa porque su papel es servir
a las otras computadoras en la red, proporcionandoles recursos tales como
archivos, correo eleclronico, capacidad de impresidn, o base de datos. El servidor
de archivos es importante porque contiene el cerebro de la red (el software) y
ejecuta tareas fundamentales en la red.

A kA e

i
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2.2 ASPECTOS TECNICOS DE LA CONEXION EN RED LOCAL.

El modzio OS1

Antes de ver cada una de las posibilidades de interconexidon debemos
enfocar un tema que se vuelve critico con el crecimiento y diversidad de los
sistemas a conectar, y es la estandarizacion de los protocolos de comunicaciones.
Existen multitud de estandares a este respecto, sin embargo esta aceptada
universalmente la arquitectura propuesta por la QOrganizaciéon Internacional de
Normas (1SO), para una normalizaciéon internacional de varios protocolos se
propuso una estructura de capas logicas para poder convivir en todos los
dispositivos de comunicacidn y entenderse unos con otros sin importar marcas o
lugar en el mundo, el cual se llamé Modelo de Referencia OSI (Interconexidén de

Sistemas Abiertos), esto precisamente se refiere a la conexion de sistemas
heterogéneos.

2.2.1 Capas del Modelo de Reurencvla osl.

El modelo OS! tiene siete capas. Los principios aplicados para et
establecimiento de siete capas fueron los siguientes:

1. Una capa se creard en situaciones en donde se necesita un nive!l diferente de
abstraccion.

2. Cada capa debera efectuar una funcién bien definida.

. La funcion que realizara cada capa debera seleccionarse con la intencidn de
definir protocolos normalizados internacionaimente.

4. Los limites de las capas debera seleccionarse tomande en cuenta la
minimizacion del flujo de informacién a través de las interfaces.

El numero de capas debera ser lo suficientementa grande para que funciones
diferentes no tengan que ponerse juntas en la misma capa y, por otra parte
también debera ser lo suficientemente pequeia para que su arquitectura no
llegue a ser dificil de manejar.

En la siguiente Figura 2.2.1-1 se representan todos los niveles del modelo
OSi, asi como la relacidn de protocolos y la comunicacidon de la subred.
Obsérvese que el modelo OSI, por si mismo, No es una arquitectura de red, dado
que no especifica, en forma exacta, los servicios y protocolos que se utilizaran en
cada una de las capas. Soélo indica lo que cada capa debera hacer.



INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES LAN [ 35
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FIGURA 2.2.1-1 ARQUITECTURA DE LA RED BASADA EN EL MODELO OS!I.

2.2.1.1 Capa Fisica.

La capa fisica se ocupa de la transmisiéon de bits a lo largo de un canal de
comunicacién. Su diseo debe asegurar que cuando un extremo envia 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 0. Preguntas comunes aqui son cuantos voltios
deberan utilizarse para representar un bit de valor 1 o 0; cuantos microsegundos
debera durar un bit; la posibilidad de realizar transmisiones bidireccionales en
forma simultanea; la forma de establecer la conexidn inicial y como interrumpirla
cuando ambos extremos terminan su comunicacién;, 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 aqui son los aspectos mecanico, eléctrico,
de procedimiento de interface y el medio de transmisiones fisicas, que se
encuentran bajo la capa fisica, se puede considerar que el disefo de la capa
fisica se centro del dominio del ingeniero eléctrico.

2.2.1.2 Capa de Enlace.

{_a tarea primordial de la capa de enlace consiste en, a partir de un medio
de transmisién comun y corriente, transformarloc en una linea sin errores de
transmision para la capa de red. Esta tarea se realiza al hacer que el emisor troce
la entrada d= datos en tramas de datos (lipicamente constituidas por algunos
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cientos de octetos), y las lransmita en forma secuencial y procese las tramas de
confirmacion, de vueltas por el receptor. Como la capa fisica basicamente acepta
y transmite un flujo de bits sin tener en cuenta su significado o estructura, recae
sobre la capa de enlace la creacion o reconocimiento de los limites de la trama.
Esto puede llevarse a cabo mediante la inclusion de un patrén de bits especial al
inicio y al término, si estos patrones de bits pueden aparecer en los datos, debera
tenerse un cuidado especial para evitar cualquier confusién al respecto.

La trama puede destruirse por completo debido a una rafaga de ruido en la
linea, en cuyo caso del software de la capa de enlace, perteneciente a la maquina
emisora, deberad transmitir la trama. Sin embargo mudltiples transmisiones de la
misma trama introducen la posibilidad de duplicar la misma. Por ejemplio el
duplicado de una trama podria enviarse, si el acuse de recibo que regresa al
receptor se detectard destruido. Corresponde a esta capa resolver los problemas
causado por dafos, 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 precio.

Otro de los problemas que aparecen en la capa de enlace (y también en la
mayoria de la capas superiores) es el referente a como evitar que un transmisor
muy rapido sature con datos a un receptor lento. Se debera emplear un
mecanismo de regulacidn de trafico que permita que el transmisor conozca el
espacio de memoria que en ese momento tiene el receptor. Frecuentemente, y
por conveniencia, los procedimientos de regulacién de flujo y control de errores se
trata en forma conjunta. En la capa de enlace en donde se implementan y
desarrollan las trarmas 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 operacidn de la subred. Un punto
de suma importancia en el disefio, es la determinacidn de cHmo encaminar los
paquetes del origen al destine. Las rutas podran basarse en tabias estaticas que
se encuentran "cableadas" en la red y que dificiimente podrédn determinarse al
inicio de cada da conversacién, por ejempic en una sesion de terminal. Por ultimo,
podrian ser de tipo dinamico, determinandose de forma diferente 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 mutuamente y daran lugar a un cuello de botella. El
control de tal congestion dependera también de la capa de red.

Como los operadcres de la subred esperen alguna remuneracion al
esfuerzo que realiza, en muchas ocasiones se introduce una funcién de
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contabilidad en la capa de red. El software debera saber, por lo menos, cuantos
paquetes o caracteres o bits se enviaron a cada cliente, con objeto de producir
informacién de facturacion. Cuando un paquete cruza una frontera nacional con
precios distintos en cada lado, el calculo de la cuenta puede llegar a complicarse.

También pueden surgir otros 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 podria no aceptar en su totalidad, por ser demasiado grande. La
responsabilidad, para resolver problemas de interconexion de redes heterogéneas
recaera, en todo caso, en |la capa de red. En redes de difusidon el problema del
encaminamiento es simple, por 1o cual la capa de red es normalmente muy
delgada o incluso inexistente.

2.2.1.4 Capa de Transporte.

La funcidn principal de la capa de transporte consiste en aceptar los datos
de |la capa de sesion, dividirlos, siempre y cuando que sea necesario, en
unidades mas pequefias, pasarios a la capa de red y asegurar que todos elios
lleguen correctamente a otro extremo. Ademas, todo este trabajo se debe hacer
de manera eficiente, de tal forma que aisle la capa de sesién de los cambios
inevitables a los que esta sujeta la tecnologia del hardware.

Bajo condiciones normales, !a capa de transporte crea una conexion de
transporte para cada conexion de transporte solicitada por la capa de sesién. Sila
conexidn de transporte necesita un gran caudal, éste podria crear multiples
conexiones de red, dividiendo los datos entre las conexiones de la red con objeto
de mejorar dicho caudal. Por otra parte, si la creacién o mantenimiento de las
conexiones de una red resulta costoso, la capa de transporte podria multiplexar
varias conexiones de transporte sobre las misma conexidn de red para reducir
dicho costo. En todos los casos, la capa de transporte se necesita para hacer el
trabajo de multiplexidon transparente a |la capa de sesién.

La capa de transporte determina qué tipo de servicio debe dar a la capa de
sesion, y en ultimo término a los usuarios de la red. El tipo mas popular de
conexidn de transporte coiresponde al canal punto a punto sin error, por medio
del cual se entregan los mensajes aislados sin garantizar el orden de distribucion
vy la difusion de mensajes a destinos multiples es otra posibilidad de servicio de
transporte. El tipo de servicio se determina cuando se establece la conexion.

La capa de transporte es una capa del tipo origen-destino o extremo a
extremo. Es decir, un programa en la maquina origen lleva una conversacion con
un programa parecido que se encuentra en la maguina destino, utilizando las
cabeceras de los mensaj y los mensaj de control. Los protocolos, de las
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capas inferiores, son entre cada maquina y su vecino inmediato, y no entre las
maquinas origen y destino, las cuales podrian estar separadas por muchos
procesadores de intercambio de mensajes.

Algunos host son multiproceso, o cual implica que multiples conexiones
estaran entrando y saliendo en cada uno de ellos. Se necesita alguna forma para
decir qué mensaje pertenece a que conexidén. La cabecera de transporte es un
lugar donde puede colocarse esta informacién.

Ademas de multiplexar varios filujos de mensajes en un canal, la capa de
transporte debe ocupar algun mecanismo para describir eon quien desee
conversar. También debe haber un mecanismo para regular el flujo de’
informacion, de manera que un host muy rapide no pueda desbordar a otro mas
lento. E! control de flujo entre hosts es diferente a aquet entre procesadores de
intercambio de mensajes.

2.2.1.5 Capa de Sesion.

La capa de sesién permite que los usuarios de diferentes maqguinas puedan
establecer sesiones entre ellos. A través de una sesién se puede llevar a cabo un
transporte de datos ordinario, tal y como [0 hace la capa de transporte pero
mejorando los servicios que se estan proporcionando y que se utilizan en algunas
aplicaciones. Una sesidn podria permitir al usuario accesar a un sistema de
tiempo compartido a distancia, o transferir un archivo entre dos maquinas.

Uno de los servicios de la capa de sesidn consiste en gestionar e! controd
del didlogo. Las sesiones permiten que el trafico vaya en ambas direcciones al
mismo tiempo, o bien, en una sola direceién en un instante dado. Si el trafico solo
puede ir en una sdéla direccion en un momento dado (en forma analoga a un sodio
sentido en una via de ferrocarril), la capa de sesion ayudara en el seguimiento de
quien tiene et turno.

La administracidn del token es oiro de los servicios relacionados con la
capa de sesion. Para el caso de aigunos protocolos resulia esencial que ambos
lados no traten de realizar la misma operacién en el mismo instante. Para manejar
estas actividades, la capa de sesidn proporciona testigos que pueden ser
intercambiados. Solamente el extremo con el testigo puede realizar la operacion
critica.

Otro de los servicios de la capa de sesidn es la sincronizacidon.
Considérese, por ejemplo, los problemas que podrian ocurrir cuando se trataran
de hacer una transferencia de archivos de dos horas entre dos maquinas, en una
red con un tiempe medio de una hora entre caidas después de abortar cada
archive, la transferencia completa tendria que iniciarse de nuevo vy,
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probablements, se encontraria de nuevo con la siguiente caida de la red. Para
eliminar este problema la capa de sesidn proporciona una forma de insertar
puntos de verificacién en el flujo de datos con objelo de que, después de cada
caida, solamente tenga que repetirse los datos que se encuentran después del
ultimo punto de verificacion.

2.2.1.6 Capa de Presentacion.

La capa de presentacidon realiza ciertas funciones que se necesitan
bastante a menudo como para buscar una solucién general para ellas, mas que
dejar que cada uno de los usuarios resuelva los problemas. En particular y, a
diferencia de las capas inferiores, que unicamente estan interesadas en el
movimiento fiable de bits de un lugar a otro, |a capa de presentacién se ocupa de
los aspectos de sintaxis y semantica de la informacién que se transmite.

Un ejemplo tipico de servicio de la capa de presentacion es el relacionado
con la codificacidn conforme a los acordado previamente. La mayor parte de los
programas de uswuarios no intercambian rafagas de bits binarios aleatorios, sino,
cosas con nombres de personas, datos, cantidades de dinero y facturas.

Estos articulos estan representados por un conjunto de caracteres,
nomereos enteros, numeros de punto flotante, asi como por estructuras de datos
constituidas por varios elementos mas sencillos. Los ordenadores pueden tener
diferentes codigos para representar los conjuntos de caracteres (por ejemplo
codigo ASCIl), enteros (por ejemplo, complemento a uno o complemento a dos),
etc. Para posibilitar la comunicacién 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 codificacidén que se utilice
“en el cable”. El trabajo de manejarse estas estructuras de datos abstractas y la
conversidon de la representacion utilizada en el interior del ordenador a la

presentacién normal de la red, se lleva a cabo a través de la capa de
presentacion.

La capa de presentacidn esta relacionada también con otros aspectos de
representaciéon de la informacién. Por ejemplo, la comprension de datos puede
utilizar aqui para reducir el niUmero de bits que se tienen que transmitirse, y en el
concepto de criptografia se necesita utilizar frecuentemente por razones de
privacidad y de autenticacién.

2.2.1.7 Capa de Aplicacién.

La capa de aplicacion contiene una variedad de protocolos que se
necesitan frecuentemente. Por ejemplo, hay centenares de tipos de terminaies en
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el mundo. Considérese la situacién de un editor orientado a pantalla que desea
trabajar en una red con diferentes lipos de terminales, cada una de ellas con
distintas formas de distribucion 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 €l. 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 debera 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 aplicacion.

Otra funcidn de !a capa de aplicacion es la transferencia de archivos.
Distintos sistemas de archivo tiene diferentes convenciones para denominar un
archivo, asi como diferentes formas para representar las diferentes lineas de
texto, etc. La transferencia de archivos entre dos sistemas diferentes requiere de
ta resolucidén de estas y de otras incompatibilidades. Este trabajo, asi como e!
correo electrénico, la entrada de trabajo a distancia, el servicio de directorio y
otros servicios de propdsito general y especifico, también corresponde a la capa
de aplicacion.

2.3 TOPOLOGIA DE REDES.
2.3.1 Definicién de Topologia en Redes.

En el ambiente de computacién y las redes, hemos escuchado mencionar el
término de topologia por ejemplo: la topologia de arbol, 1a topologia de estrelta,
la topologia de malla, la topologia de token-ring, etc., y de nodo pero muchas
veces ignoramos [0 que estas terminologias significan.

Topologia es Ia configuracidn de arreglos geométricos de nodos y enlaces
que se hacen en ia red, donde se interconectan los distintos elementos que la
forman, por medio de su configuracién fisica del cable de la red; hoy en dia las
topologias se distinguen por el tipo de tarjeta que utilizan.

Nodos es basicamente la informacion la cual se estad procesando en las
unidades logicas de las uniones, quienes estan conectadas en la estacién de
trabajo de una red, y usuaimenta se componen del hardware y/o software
dependiendo de su funcién dentro de la red; en general los nodos se dividen en
dos categorias: para terminales inteligentes y para estaciones de trabajo
personales.
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2.3.2 Topologla de Aniilo.

En este tipo de topologia los 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 solo sentido a través de un cable UTP, lo que permite
mantener velocidades de transmision a 4 Mbps y 16 Mbps, donde dichos cables
son proveidos por IBM, PROTEON y SYNOPTICS, ademas se le conoce también
con el nombre de Topologia Token-Ring y la clasificacion como una Topologia
Horizontal, como se muestra en la Figura 2.3.2-1

E.T.

E.T.2 i

FIGURA 2.3.2-1 TOPOLOGIA TOKEN RING.

El Token-Ring trabaja como sigue: cada estacién conectada al anillo actua i
como un relevador, siguiendo los datos en flujo unidireccionalmente alrededor del
anillo, lo cual se conoce como un Token-Lilre, asi pues, cuando una estacicén
manda un dato el token libre lo reconoce y lo carnbia por un simple bit, formando
un token ocupado lo que mantiene 2 los bits sobre el anillo, por tanto, si el token !
No reconoce a la direccidn de la estacion de trabajo no ie entrega la informacion '
solicitada al servidor de archivos, pero a pesar de la trayectoria del token, tiene el
problema de que si una estacién de trabajo falla o el medio de transmisién 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 Topologia de Anillo
Modificado.
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Puesto que Token Ring de 16 Mbps posee un tamafio de la trama de
aproximadamente de 18 000 bytes, se requiere de una minima transmision para
cierta cantidad de datos, ademas, perrnite que dos tramas viajen simultdneamente
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 minima que puede haber entre una estacién de trabajo a otra sin que
existan problemas en la transmisién de los datos, es de 1.5 metros (x10%) y la
maxima distancia entre una y otra es de 110 metros (x20%); donde sus
principales ventajas son:

e No pueden existir dos direcciones iguales en todo el anillo, esto es
prescrito por el estdndar IEEE 802.5 (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos).

No existe la posibilidad de que hallan colisiones.

No existe el lamado “"Cuello de Botella de Datos".

Se pueden manejar velocidades de transmisién de 4 Mbps y 16 Mbps.
Cuenta con la flexibilidad para hacer que crezca el anillo al incrementar
el numero de las estaciones de trabajo.

No obstante sus desventajas son las siguientes:

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

« El flujo de transmision de los datos esta limitado por el ancho de banda.

e Una falla en la red tanto en e! medio de transmisién, como en la estacion
de trabajo o en cualquier parte de! anillo, bloquea totalmente la red sin
qQue exista la posibilidad de que se pueda reconfigurar.

2.3.3 Topologia de Anillo Modificado.

Esta topologia tiene las mismas caracteristicas que la topologia de anilio,
pero con la diferencia de que en ésta se utilizan concentraderes (HUBS), el cual
hace el Ring, formando un anillo en forma de estrella, y solucionando asi todos
los problemas que la topologia de anillo mostraba, asi pues, se consideran
inteligentes al incorporar funciones novedosas como: la de permitirle cojocar un
puente y un ruteador en dos topologias de redes ubicandolos dentro del
concentrador, ya que asi el puenteo y el enrutamiento se hacen de puerto a
puerto para crear multiples redes, en la Figura 2.3.3-1 se observa esta topologia.
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CONCENTRADOR

. (HUB}
RX.- RECEPCION

TH.- TRANSMISION

E.T.2

FIGURA 2.3.3-1 TOPOLOGIA ANILLO MODIFICADO.

Algunos fabricantes de concentradores como cabletron, afiaden a sus
HUBS (concentradores), MMAC (Multi Media Access Center, Centro de Acceso
Multimedia) y una tarjeta RISC (Reduced Instruction Set Computing,
Computacién con un Conjunto Reducido Instrucciones).

La Topelogia de Anillo Modificado o Token-Ring se define como: un
anillo 16aico con cableado tipo estrella, que obedece a la tecnologia Token-Ring,
donde las estaciones de trabajo tienen conectado un MAU (Unidad de Accesc
Muliti Estaciones), el cual presenta 4, 8, 16 o mas puertos de conexiones hacia
las estaciones, ya que cuenta con dos puertos de anillo, un Rl (Ring-in, Anillo de
Entrada) y un RO (Ring-Out, Anillo de Salida), que hace la expansidon de la red.

Sin embargo si existe una ruptura a un falso contacto en algunos de los
segmenios entre MAU's, un mecanismo de respalde 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 transmision; asi la nueva ruta que se forma es mas grande que la
original y sigue manteniendo el anillo completo.

Las ventajas que presenta este tipo de topologia, ademas de las
mencionadas anteriormente, son las mismas ventajas que se mencionaron en la
Topologia de Anillo, donde sus desventajas también son las mismas.
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2.3.4 Topologla de Estrella.

La Topuloyia de Estrella envia la sefal de datos al mismo tiempo sobre
todo el canal de comunicacidn, teniendo un ruteador para cada direccion del nodo
con que cuenta la topologia, cuya instalacién se encuentra en el concentrador, de
los cuales se utilizan para conectar |la Topologia de Estrella, los que se utilizan
son ios concentradores Synoptics, cuyos concentradores son activos y tienen 12
modulos, donde se pueden conectar 12 estaciones de trabajo en él, asi pues,
todas las estaciones de trabajo se comunican entre si por medio del ruteador
formandose 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 el
nodo central el resultado es catastrofico, porque afecta a todas las estacicnes de
trabajo. En la Figura 2.3.4-1 se muestra la topologia de estrella, esta clasificada
dentro de las topologias horizontales.

Estacionss ds Trabaje

Cencentrader

FIGURA 2.3.4-1 TOPOLOGIA DE ESTRELLA.
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La topologia de estrella maneja dos tipos de tarjetas de interfaz: la Ethernet
y la Token-Ring, donde la tarjeta de interfaz es la que hace la topologia de Red,
ademds sus ventajas son:

e Es de rapida conexidon, asi pues tiene la deteccidn y correccién de

errores, ademas, es de un costo medio.

Utiliza los protocolos de acceso CSMAJICD (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection) y CSMA (Carrier Sense Multiple
Access/Collition Advertency), y para evitar averias, el nodo aisla a una
estacion de trabajo de la otra.
Se incrementa el niumero de estaciones de trabajo, puesio que las
modificaciones son sencillas y estan localizadas en el nodo central.

Tiene una distancia maxima entre una estacién de trabajo a otra a 110
metros .

(x20%) y una distancia minima de 1.5 metros.

e Trabaja mas rapido que Token-Ring, y la probabilidad de error es
minima.

Las desventajas que tiene 1a Topologia de Estrella son:

« Tiene probabilidad de colisién.

No permite los flujos de trafico de datos por saturar el nodo, Ademas, el
costo en longitud de las lineas es elevado.

2.3.8 Topologia de Bus Lineal.

La topologia de bus lineal, es una red que cumple con la norma‘L.E.E.E.
802.3 {Institute of Electrical and Electronics Engineers, Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), lo cual es un estandar de contencién de
bus para las redes de topologias Ethernet con una velocidad de transmisién de 10
Mbps. Esta topologia envia las sefiales de los datos al mismo tiempo sobre todo
el canzal de comunicacidn, tomando e cuenta el niumero de direccidon del nodo de
la red, quien es atendido por la estacién de trabajo que tiene la direccidn, puesto
que viajan en ambas direcciones es indispensable prevenir las colisiones, ya que
encierra un bus bidireccional y unidireccional, donde en el bus bidireccional: la
transmisidon es en la misma direccidn a través del mismo medio, o cual se efectua
por divisibn espectral y una asignacién especiral en el tiempo; y en el bus
unidireccional: se utilizan amplificadores para alcanzar mayores distancias, cuyas
conexiones necasitan ser del tipo: Lazo, horquilla y Espiral.

Asi pues, cuando una estacion de trabajo deposita ia informacién en la red,
ésta se pone en el bus, donde las demas estaciones estan dispuestas a recibiria
ya que comparten el medio; por tanto antes de transmitir un Mmensaje cada nodo
averigua si el bus esta disponible para ser utilizado, de modo que cada estaciéon
de trabajo se encuentra monitoreando constantemenie ia linea de comunicacién,
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En consecuencia, cuando una estacidn de trabajo daesea transmitir y ia
linea de cornunicacién presenta trafico, esta espera un tiempo en milisegundos
para continuar monitoreando la red, una vez que la linea esté libre, la estacion
transmisora envia su mensaje por toda la red en ambas direcciones, donde cada
uno de los mensajes incluye una identificacién del nodo transmisor hacia el nodo
receptor; asi cuando una estacidn de trabajo falla, sélo afecta los mensajes que le
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 sélo bus, obliga a que el
control de acceso de la red sea muy delicado.

Ademas, este tipo de topologias son sencillas y muy faciles de instalar, ya
que se adaptan a cualquiera de las caracteristicas locales en donde se instala, y
se encuentran clasificadas como: topologia horizontal.

En la Figura 2.3.5-1 se observa la Topologia de Bus Lineal. Sin embargo,
cuando la via de transrision es por medio de un cableado telefénico, se traslada
bajo el estandar 10 Base-T; en cambio si se utiliza un cable delgado, se tienen 3
segmentos de 300 metros c/u con 30 estaciones de trabajo conectadas al
segmento, y cuando el cable es grueso se utilizan 5 segmentos de S00 metros c/u
con 50 estaciones de trabajo conectadas por segmento.

Estaciones de Trabajo

FIGURA 2.3.5-1 TOPOLOGIA DE BUS LINEAL.
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Las ventajas que tiene la topologia de bus lineal son las siguientes:

* Su velocidad de transrnision y su conexién es muy rapida, practicamente
a 10 Mbps.

-Cuenta con una deteccion y correccion de errores.

e Tiene soporte mundial, y es de costo medio.

Utiliza los protocolos de acceso CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection) y CSMA (Carrier Sense Multiple
Access/Collition Advertency).

Su facilidad para aumentar las estaciones de trabajo es alta.

e Un problema en alguna de las estaciones de trabajo no afecta a la red.

e Suretardo en la propagacion de informacion es reducido.

Y las desventajas que presenta son:

e Que existe el denominado Cuelio de Botella al conectar un numero
grande de estaciones.

Presenta la probabilidad de colusuén

Una falla en un nodo del bus lineal implica un problema en la red.

Las fallas en busses lineales grandes son muy dificiles de detectar.
Tiene que retransmitir cuando exista una posible colision de informacién.

2.3.68 Topologia de Arbol o Redes Jer&rquicas.

La topologia de arbol es una red de tipo jerarquica y la clasifican como una
topologia vertical, la cual utiliza el protocolo de acceso de Token-Passing que
es establecido por el estandar LE.E.E. 802.4 (institute of Electrical and
Electronics Engineers, Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos),
donde e! Token viaja a través de la red de un nodo a otro en forma ascendente,
ademas viaja a 25 Mbps y trabaja con: repetidores activos y pasivos, sin
embargo, los datos se transmiten a través de ruteadores integrados en el
concentrador (HUB) por cable tipo coaxial y telefénico, cuyo cable coaxial es el
mas usado, ya que éstos son los que se encargan de hacer el anillo; en las
Figuras 2.3.6-1A) v 2.3.6-1B), observamos las topologias tanto Iégicamente como
fisicamente.
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FIGURA 2.3.6-1 A) TOPOLOGIA DE ARBOL (LOGICAMENTE).

FIGURA 2.3.6-1 B) TOPOLOGIA DE ARBOL(FISICAMENTE).
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Donde los RA (repetidores activos) se componen basicamente por
componentes electrénicos, quienes direccionan toda la informacion
amplificandola, y funcionan con energia eléctrica; en cambio los RP (repetidores
pasivos) se componen por bifurcadores los cuales envian la sefial hacia cada
nodo que se encuentre conectado, de modo que no necesitan la alimentacién de
cables: macho-hembra, conexiones, etc.,, ademas las topologias de arbol
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 topologia_un repetidor_pasivo a otro
repetidor pasivo, porque "no funciona®.

Asi pues un repetidor activo se puede conectar a otro repetidor activo con
una distancia de 60 metros entre cada uno, y asi mismo a las estaciones de
trabajo; mientras que |la distancia maxima entre un repetidor pasivo a un repetidor
activo es de 30 metros y de igual manera a una estacion 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 topologia de arbol que ia forma; ya Que este
tipo de red alcanza una distancia maxima a través de repetidores de 6000 metros,
Ila informacién con ia que viaja es de forma légica y ciclica, asi que su tiempo de
respuesta no es muy bueno y presenta mucho trafico.

Las ventajas que tienen estas topologias de arbol son:

e Que tienen una velocidad de 2.5 Mbps la cual las hace Io
suficientemente rapidas.

+ Presenta una facilidad de crecimiento en el numero de estaciones, y su
instalacion es rapida.

e Permite una distancia maxima entre un repetidor activo a un repetidor
pasivo, y una estacién de trabajo de 60 metros con una distancia minima
de 1.12 metros, y su costo es bajo.

Y sus desventajas de esta topologia de arbol:

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

Sus tarjetas tienen un nodo Unico, donde no existe la repeticion.
Presenta diversos problemas de cableado.

En muy pocas veces existe “el cueilo de botella”.

No permite los grandes flujos de trafico de datos, esto es, debido al
congestionamiento de sus nodos.
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2.3.7 Topologia de Malla.

La topologia de malla hace su transmisidon de datos en banda base, es
decir, que \utiliza toda la capacidad del canal para transmitir informacion,
empleando sefales digitales y ocupando como cdédigo lineal el "Manchester o
Manchester Diferencial, el cual es de una transmision bidireccional, ademas, de

transmitir en "Broadcast”, que cuenta con ruteadores de transmisién y detector de
errores.

En este tipo de topologia, la unién 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 informacién”, ademas, de tener acceso a cualquier
tipo de red manejando una variedad de protocolos y topologias.

En la Figura 2.3.7-1 se muestra una topologia de malla, |la cual se
encuentra clasificada como una topologia vertical; por tanto, estas topologias se

utilizan principalmente para comunicar un pais con otro pais © un estado con otro
estado.

FIGURA 2.3.7-1 TOPOLOGIA DE MALLA.
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Las ventajas que rnos ofrece la topologia de malla son:

Que permite el acceso a cualquier tipo de red.
Se pueden tener manejos de protocolos y topologias diferentes.
Tiene una conexidn ilimitada de estaciones de trabajo.

Cuenta con un respaldo de conexion, un ruteamiento de transmisién y un
puente de transmision.

Puede manejar cualquier tipo de cableado.

e« 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 reconfiguracién.

e Utiliza protocolos de acceso CSMAJ/CD (Carrier Sense WMultiple

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

. L2 B AN

Las desventajas que tiene esta topologia son las siguientes:

e Presenta complicados métodos de monitoreo y deteccidn de errores.
¢ Se tienen traficos de datos elevados.
e Su costo es elevado.

2.4 TRANSMISION DE LA INFORMACION Y TIPOS DE CONMUTACION.

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

Transmision asincrona.
Transmision sincrona.
Transmision de paquetes.
Conmutacion de circuitos.
Conmutacion de paquetes.

2.4.1 Transmision Asincrona.

En el caso de utilizar e! tipo de transmisidn denominada asincrona cada
elemento de la informacidn se transmite individuaimente, acompafado de un
conjunto de dos o tres bits de sincronia, la que constituye la unidad de
informacion transmitida.
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De una forma general, a las terminales cuyas transmisién es de tipo
asincrona se les denomina terminales en modo caracter, (equipos terminales de
modo cardcter).

2.4.2 Transmisién Sincrona.

Un equipo general de datos puede generar informacion en forma de
caracter y transmitirlos en modo sincrono, para lo cual formard un bloque de n
caracteres con la informacidén de control apropiada, segun esté provisto en el
formato de la trama del procedimiento de transmisidn: fundamentalimente
Comunicacion Sincrona Binaria (BSC) y Control de enlace de Datos de Alto Nivel
(HDLC).

2.4.3 Transmisién de Paquetes.

La Organizacién Internacional de Normas (ISO) define un paquete corno un
conjunto de datos y otros elementos binarios de control que estan organizados
segun un determinadeo formato y que se transmiten de acuerdo con un
procedimiento de transmision.

Segun esta definicidn, toda trama de informacidn transmitida en modo
sincrono pueds denominarse paquete y de la misma forma un procedimiento de
informacién sincrono podria denominarse transmisién de paquetes; cabe hacer
algunas puntualizaciones:

a) Terminales que funcionan en modo asincrono, también son
denominadas terminales de modo caracter.

b) Terminales que funcionan en modo sincrono; son aquellas en que las
sefales de seleccidon de la direccidon del destinatario y aquelias
necesarias para la progresion de la llamada estan codificadas segun el
alfabeto numero cinco CCITT.

c) Terminales que funcionan en modo paquete; que son aquellas en que
las sefales de seleccidn de la direccion y las de progresion de ilamada
estan codificadas de acuerdo con las recormnendaciones X.25, es decir
segun el procedimiento de contro!l da enlace de dalos de alto nivel
(HOLC).

2.4.4 Conrmutacion de Circuitos.
Para e! transporte de la informacién entre sistemas informaticos en una red

de computadoras es posible utilizar, la infraestructura de la red telegréfica, o de la
red telefonica, ya sea a través de la red automatica conmutada o mediante las
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lineas dedicadas a las comunicaciones punto a punto © multipurnto. En todos
estos casos, el principio de funcionamiento consiste en establecer un circuito para
la comunicacién de los sistemas informaticos entre los que se desea el
intercambio de informacién. Este canal fisico existird al menos durante la
comunicacion entre dichos sistemas, permaneciendo después en el caso de linea
dedicada, o bien desapareciendo en el caso de utilizar la red conmutada.

2.4.5 Conmutacion de Paquetes.

La Organizacién Internacional de Normas (1SO), define la conmutacion de
paquetes como un procedimiento transferencia de datos mediante paquetes
provistos de direcciones, en el que la via de comunicacién se ocupa solamente
durante el tiempo de transmisién de un paquete, quedando a continuacién la via
posible para la transmisién de otros paquetes,

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

Una red de transporte de paquetes esta constituida basicamente por un
conjunto de lineas de transmisién qua enlazan un conjunto de nodos o centros de
conmutacion de paquetes. E! nodo de interconexién esta constituido por un
computador, el cual recibe informacion a través de las trayectorias que a &l 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 Introduccién.

Durante la segunda mitad de 1970, una pequefa compafiia de
computadoras para proveer acceso a dispositivos de almacenamiento de acceso
directo. La compafia fue Datapoint Corp. y la tecnologia fue Arcnet Attached
Resuce Network) al misimo tiempo, Xerox Corp desarrollaba su Ethemet a nivel
experimental. Estas fuercon las primeras redes de area local en ser ofrecidas como
productos comerciales. Debido a la inminente quiebra, Data Point en 1980 vy a la
alianza de Intel con Xerox, el IEEE adopté a Ethermet como base para sus
estandares de redes de area local, otras organizaciones como General Motors e
IBM tuvieron sus propias ideas sobre de que deberia ser una red de area local
ideal, por o que IEEE. tomd este modelo para complementar su trabajo y no
cerrarse unicamente a un esquema, el resultado fue una familia de estandares
conocidos como Proyecto 802 de estandares de redes de area local de IEEE.
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A pesar de estos desarrollos, Arcnet no desaparecid. Los vendedoies que
adquirieron las licencias conlinuaron fabricando las interfaces para Arcnet, pero
ahora adoptaron a la PC como estacidon de trabajo. Arcnet sigue disfrutando de
una vida util como una implementacidn propietaria altamente funcional.

Con el incremento de popularidad de las LAN'S, nuevos requerimientos
fueron desarrollados para redes de gran velocidad o de gran extension. Para
responder a esto, los fabricantes han desarrollado alternativas a las
implementaciones de los estandares, y las organizaciones como ANSI han creado
nuevos estandares como FODI 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 estandares, cubren con muchas necesidades. Al igual
que la tecnologia continua creciendo los fabricantes continlan presentando
formas mejores de hacer las cosas. Algunas de estas propuestas desaparecen
rapidamente, mientras que otras logran perdurar convirtiéndose en estandares.

2.5.2 Aloha.

E! 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 aparecio fue en 1971.

El sistema Aloha se inici6 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 acceso directo del ordenador central, que estaba ubicado en
QOahu, con la necesidad de utilizar lineas telefonicas, las cuales resultaban muy
costosas y poco fiables. La comunicacion se logré mediante el equipamiento de
cada una de las estaciones con un pequefio transmisor receptor de radio FM, con
un alcance suficiente, (30 Km). Posteriormente se introdujo un potente repetidor,
aumentando asi el alcance, hasta cubrir 500 Km.

Todas !as comunicacioneas se efectuan de una estacion ai centro de calculo
o viceversa. Mo existe corunicacidn entre estaciones. Cuando en el centro de
céalculo un paquete, se procesa ahi mismo y no se retransmite para ser escuchado
por las otras estaciones. Este arreglo es fundamentalmente del modelo de
difusion por satélite, en el cual este es de hecho un enorme repetidor localizado
en el cigio. Debido a que los paquetes de entrada no se vuelven a difundir, una
estacion no tiene manera de saber si la oficina central recibid correctamente o no
su transmision. Como resultado es necesario que exista un asentamiento
explicito, como se utiliza en la conexién punto a punto.
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Después de vencer algunos escepticismos iniciales acerca de los
mecanismos de comuriicacion 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 tréfico de llegada de las estaciones a la oficina central.
La otra banda de frecuencia a 413.475 Mhz, se utilizaba para el trafico de la
salida, es decir el que va de la oficina central a las estaciones. La transmision se
lleva a cabo a una velocidad de 9600 bps. E! empleo de canales diferentes para
trafico de entrada y de salida tiene implicaciones importantes en la organizacion

completa del sistema.

La idea original de tener dos canales distintos fue debido a Ia diferencia
fundamental entre el trafico de entrada y salida. En el de entrada, hay una gran
cantidad de usuarios sin coordinacién alguna, que estdn compitiendo por el
acceder a un recurso compartido, mientras que el trafico de salida, un soélo lugar
tiene un control completo de! 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 (lo que ahora se conoce como aloha puro), y el canal de salida bajo ia
condicion de una difusién 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 ios elementos esenciales que constituyen
el sistema ALOHA. En la oficina central se encuentra un miniordenador, llamado
Menehune (que es la traduccién en Hawaiano de la palabra “diablillo™), que esta
conectado a la antena. Toda la informacion que entre o sale de la central pasa
por ella. Menehune, a su vez estd conectado a dos ordenadores grandes, asi
como a otras dos redes. ARPANET y PACNET. Cada estacion tiene una unidad
de control que almacena una parte de texto y maneja ias retransmisiones. Las
unidades de control originales fueron hechas con circuitos cableados pero mas
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 HAWAL.

Las tramas consisten de cuatro paries. En primer lugar viene una cabecera
de 32 bits, la cual contiene entre otras cosas, la identificacidon del usuario y la
tongitud del paquete. Para proveer una gran fiabilidad, a ia cabecera le sigue un
codigo de redundancia. El paquete maximo es de 32 + 16 + 640 + 16 = 704 bits.
El tiempo de transmision para el paquete mas grande, a una velocidad de 9600
bps, es de 73 ms.

2.5.3 CSMA/CD.

El método de acceso multiple con Deteccion de Portadora y Deteccidén de
Colisiones fue el primero en ser desarroliado por el IZEE en base al Ethernet de
Digital/intel/Xerox (DiX). Ethernet fue desarroilado por el Centro de
Investigaciones de XERDOX CORPORATION en Palo Alto a mediados de 1970.
Ethernet fue la tecnologia base para la especificacidn IEEE 802.3 que liberd en
1980. Digital Equipment, intel y Xerox se unieron para dasarrollar y liberar una
nueva especificacion para Ethernet (version 2.0) gque 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
hardware compatible con ambns, la diferencia entre el formato de los paquetes
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que usan son resueltas con firmware para alguna aplicacion en particular. Juntos
Cthernet y IEEE 802.3 mantienen la mayor parte del mercado de cualquier
protocolo para LAN's. Actualmente el término Ethemet es usado a menudo para

hacer referencia a las redes que usan el esquema CSMA/CD que conforma la
especificacion tanto Ethernet como al IEEE 802.3.

IEEE 802.3
7 1 (-] 6 2 48-1500 4
S JOIRECCION
PR MBUL o DESTINO FUENTE LONGITUD DATOS FCS
o
1 F
Etharnet
7 1 ] 8 2 48-1500 4
S [OIRECCION
PREAMBUL o DESTINO FUENTE LONGITUD DATOS FCS
(=]
1 F

LONGITUD EN SOF = Delimitador de inicio de paquete
BYTES

FCS = Secuencia de chequeo de
paquetes

FIGURA 2.5.3-1 FORMATO DE LOS PAQUETES ETHERNET/IEEE 802.3

Ethernet fue creado para disedfiar el espacio entre las redes especializadas
qQue transportan datos a altas velocidades para distancias limitadas. Es
recomendable para aplicaciones donde el medio de comunicacién debe
transportar esporadicamente un trafico pesado con velocidades altas.

Formatos de los paquetes,

Los paquetes de IEEE 802.3 y de Ethernet inician con un patrén alternando
unos y ceros llamado predmbulo. El preambulo indica a la estacion receptora que
un paquete esta en camino.

E! Uitimo byte antes de la direccidén 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 recepcidon del paquete por todas las estaciones de
la red. Inmediatamente después del preambulo, en ambas especificaciones se
encuentra direccién destino y origen. En ambos casos la longitud de este campo
es de 6 bytes, asi también para las dos especificaciones, las direcciones estan
grabadas en el hardware de las tarjetas adaptadoras. Los primeros 3 bytes los
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determina el [EEE para evitar que exista la posibilidad de tarjetas con numeros
duplicados, mientras que los dltimos 3 bytes, los asigna el fabricante. La direccién
origen siempre sera de un nodo especifico (unicast) mientras que la direccién
destino, puede abarcar una estacion (unicast), un grupo de estaciones (muiticast)
o todas las estaciones de la red (broadcast). .

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

Luego de los bytes que indica tipo o longitud segun sea el caso, contindan
los datos (informacidn), contenidos en los paquetes. Después de que el
procesamiento en el nivel fisico y en el nivel de enlace es terminado, estos datos
se enviaran a un protocolo de nivel superior. En el caso de Ethernet, el protocoio
de aito nivel esta indicado en el campo Tipo. En el caso de IEEE 8023, 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 ia longitud minima de paquete que es de 64 byles, se agregan bytes
de relleno para asegurar la longitud minima. Luego del campo de datos y
cerrando el paquete, hay 4 bits (FCS) conteniendo un valor de chequeo ciclico de
redundancia (CRC, Cyclic Redundancy Check). Ei CRC es creado por el
dispositivo origen y recalcuiado por el dispositivo destino para checar el dafo que
pudiera haber ocurrido al paquete durante ia transferencia.

2.5.4 Ethernet.

Ethernet fue creado por Xerox, pero fue desarrollado conjuntamente como
estandar en 1980 por Digital Equipment, Intel y Xerox. Este estandar comenzo
conociéndose como Ethernet DIX, en referencia a los nombres de los creadores.
Ethernet tiene un rendimiento (throughput) de 10 Mbps y usa un método de
acceso por deteccién portadora (CSMA/CD). El IEEE 802.3 también define un
estandar similar con una ligera diferencia que puede causar algun dolor de
cabeza a aquellas personas que configuren instalaciones Ethernet. Los
estandares 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 ie conoce por lo general como paso de token bus, que
fisicamente es un cable lineal, o en forma de arbol, al cual se conectan las
estaciones, como se observa en la Figura 2.5.5-1 Estas, légicamente estan
organizadas en un anillo, en el que cada una de las estaciones concce la
direccidn de la estacién ubicada a su “izquierda" y “derecha”. Cuando el anillo
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logico se inicia, la estacidon que tiene el Nnamero mayor es la que puede evitar la
primera trama de control especial llamada token, para que esta a su vez pueda
transmitir informacion. El testigo se propaga alrededor del anillo 16gico, de tal
forma que sdlo su poseedor esté autorizado para transmitir tramas. Como

solamente una estacién puede tener el token a la vez no hay posibilidad de
colisiones.

Esta especificacidén fue desarrollada fundamentaimente en respuesta a los
requerimientos por el desempeino deterministico del Token Passing acoplado con
la facilidad del cableado orientado al bus. El uso de esta tecnologia de ampiitud
de banda provee los beneficios de mayor ancho de banda, amplitud geografica y
numero de terminales. En este esquema, existe un orden fijo de transmision que
es establecido por la posicidn fisica en el bus. Después de que cada nodo
escucha al nodo predecesor, esta debe transmitir al nodo siguiente en secuencia
logica; siendo el funcionamiento similar al de un anillo fisico.

El subnivel MAC IEEE 802.4 consta de cuatro funciones principales: la
maquina de interfaz (IFM), la maquina controladora de acceso (ACM), la maquina
receptora (RxM) y la maquina de transito (TxM). Otro componernte opcional es 1a
maquina repetidora regeneradora.

17 14 20
ANILLO
LOGICO
CABLE COAXIAL DE
| . BANDA ANCHA “~ ——4
| ) 1
S qa 1" > 7 19
¢ DIRECCION DEL MOVIMEENTO ESTA ESTACKON NO SE
DEL TOKEN ENCUENTRA ACTUALMENTE
MCLUIDA EN EL ANLLO

FIGURA 2.5.5-1 PASO DE TOKEN BUS.

£l 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 acceso al bus compartido. Asi mismo se encarga de
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inicializar y mantener el anillo iégico que incluye la deteccidon de errores y la
resolucion de averias.

El anillo légico se determina mediante los valores numéricos de las
direcciones. La estructura de las unidades de datos MAC o LLC permite que la
direccion mas baja entregue el Token a la de valor mas alto. El Token pasa de
una estacion a otra en orden descendente segun el valor numeérico de las
direcciones. Cuando una estacién tiene el Token puede transmitir datos, cuando
termine de hacerlo habra de pasar el Token a la siguiente estacidn; queda a la
espectativa para comprobar si efectivamente su sucesor ha recibido el Token y
esta usandolo. Si recibe una trama valida, supondra 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 direccidn del nodo inactivo,
todas las estaciones checan con una trama de “"establecimiento de sucesor” en la

que incluye su direccién. Cuando aparecen fallas mdas graves se intenta
establecer de nuevo el anillo.

Para que un nueve nodo entre en {a red se utiliza el siguiente mecanismo:

El nodo que procede al nuevo, aun no identificado, genera una trama de
solicitud de sucesor que incluye la direccion de! nuevo nodo. El nodo espera un
intervalo de ventana (una ranura de tiempo igual al doble del retardo maximo de
propagacion 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
la red recibe el Token, establece sus direcciones y continda el proceso.

2.5.6 Token Ring.

Las redes de anillos han existido por muches afos, y han tenido un empleo
significativo tanto en redes de area local como en las de area extendida. Entre
sus muchas caracteristicas, atractivas, esta el hecho de que un anillo, realmente
no representa un medio de difusion, sino una coleccidn de enlaces punto a punto
individualmente que conforman un circulo. Los enlaces punto a punto utilizan una
tecnologia que ha sido muy bien exiendida y probada cen la practica y puede
funcionar en medios de transmisidn como par trenzado, cable coaxial o fibras
Spticas. La ingenieria del anillo es tambié&n tecnologia casi puramente digital, en
1anto que la 802.3, por ejemplo, tiena un componente analodgica subslancial para
la deteccidén de colisiones. Un anillo, también es sencillo, y tiene un limite superior
conocido en el acceso al canal. Por esto, |BM ha seleccionade al anillo como su
LAN (red de area local) y la IEEE ha incluido una norma de aniilo 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 anilio se tiene un patrén de bits especial, al cual se
conoce como token, que circula alrededor del anillo, siempre que las estaciones
se encuentren inactivas. Cuando una estacidn quiere transmitir una trama, es
necesario capturar el token, una sola estacion puede transmitir en un instante
dado, por o tanto se resuelve el problema del acceso al canal, del mismo modo
que lo hace el paso de token en bus.

Cuando el tradfico sea moderado, el token pasara la mayor parte de su
tiempo en un estado inactivo, circulando alrededor del anillo, ocasionalmente sera
capturado por una estacion para transmitir una trama y, después, emitira un
testigo nuevo. Sin embargo cuando el trafico sea muy elevado, de tal forma que
hay una cola de espera en cada estacion, tan pronto como una estacion termine
su transmisién y regenere el token, 1a siguiente estacidn en orden descendente
vera y retirara a éste. De esta manera, la autorizacién para transmitir informacion
gira paulatinamente alrededor del anillo, siguiendo un orden de transmisién en
cadena. La eficiencia de la red puede llegar a acercarse al 100%, bajo
condiciones de carga elevada.

1 k) 1 2 0686 2 O 6 SWLIMTE 4 1 1
8) SD—PC | ED onneccuﬁm DIRECCION| DATOS | CODIGODE | ED | Fs l
DESTINO | ORIGEN REDUNDANCLA
CONTROL DE LA TRAMA DELMTADOR DE FIN
CONTROL DE ACCESO ESTADO DE LA TRAMA,

DELMITADOR DE COMIENZO

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

Una estacion puede mantener el testigo durante e! tiempo de retencién de
testigo, que es de 10 ms, a menos que una instalacidon establezca un valor
diferente. Si hay suficiente tiempo, para enviar mas tramas, después de haber
transmitido la primera de ellas, éstas también podran enviarse. Después de
haberse transmitido todas las tramas que estaban pendientes, o bien, que la
transmisién de otra trama liegaria a exceder el tiempo de retencién de testigo, la
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estlacion se encargara de regenerar la trama del testigo de 3 octetos y la colocaréd
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. E! octeto de control
de acceso contiene el bit del token y, también, el bit de monitor, los bits de
prioridad y los bits de reserva. El octeto de control de trama distingue las tramas
de datos con respecto a varias tramas de control.

Después vienen los campos correspondientes a la direccidon del destinatario
y direccion de origen, que son los mismos que se utilizaron con 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 todavia puede llegar a transmitir dentro del
tiempo de retencion del token. El campo del cédigo de redundancia al igual que el

correspondiente a los campos del destinatario y origen, es también el mismo que
en la 802.3 y 802.4.

Un octeto interesante, es el octeto correspondiente al estado de la trama;
en el que estan contenidos los bits A y C. Cuando una trama llega a la interface
de una estacion con la direccién del destinatario, la interface pone a uno el bit A

- durante su paso. Si al mismo tiempo, la interface copia la trama en la estacién,
entonces también pone a uno el bit C. Una estacidn puede llegar a fallar durante
el proceso de copiado de una trama, como consecuencia de faita de espacio en la
memoria temporal, o bien, debido a otras razones.

£1 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 ultima trama en secuencia logica, como si fuera un bit de fin de archivo.

2.5 TARJETAS DE INTERFACE DE RED (NETWORK INTERFACE CARUDI, NIC)

Estos dispositivos proporcionan la conexion fisica con la red vy se encargan
de su funcionamiento, donde su velocidad esta determinada por el controlador del
software, asi pues, en su mayoria las tarjetas son ajustadas a las ranuras de
expansion de las computadoras, las cuales cuentan con unidades externas qu2
son conectadas a través de un puerto serial o paralelo, ademas, son utilizadas en
minicomputadoras y mainframes, no obstante, la tarieta de interfaz obtiene la
informacién de la PC, donde la convierte en un formato adecuado y después la
envia a través de cable a otra tarieta de interfaz conectada a la red,
posteriormente ésta tarjeta recibe informacién y la traduce para que la PC la
pueda comprender enviandola nuevamente a !a 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 dei Host a la tarjeta.
2. Ailmacenamiento (Buffering.)

3. Formacién de paquetes.

4. Conversion paralela-serial.

5. Codificacion y decodificacidn.

6. Tareas de control

7. Tareas compartidas.

8. Transmisién y recepcion.

2.6.1 Funciones de la Tarjeta de Interface.
1. Comunicacién 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 método muy répido de transferencia, debido a que no hay necesidad de
almacenar datos en la tarjeta. Ambos, el host y tarjeta de red, trabajan ios 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 Intel 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 de! host delega esta labor. Para la transferencia
DMA, el controlador o procesador, en la tarjeta de interfaz manda una sefal 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 controtl del bus, éste comienza a
transferir ins datos de la tarjeta y los coloca directamente a la memoria. Esto se
puede hacer debido a que la informacién de! CPU da la apropiada direccion de
memoria en la cual puede empezar a depositar los datos. Después de que todos
ios datos se encuentran en la memoria, el controlador DMA regresa el controi del
bus hacia el CPU y le indica cuantcs datos fueron puestos dentro de la memoria.
Por supuesto, el proceso completo toma fracciones de segundo.

Existen dos tipos de transferencias de entrada/salida (I/0), dependiendo de!
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). E! CPU no 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
aspectos de memoria compartida.

Con el programa de enirada/salida, el CPU da una serie de instrucciones
especiales para controlar las funciones de entrad/salida; estan 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. ElI CPU mueve
los datos desde la tarjeta, a través del bus, hacia la memoria principal. La
memoria compartida es un método rapido de movimiento de datos entre la tarjeta
de red y la PC, pero no siempre es usado, por razones econémicas o de
ejecucion. 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 mas rapido que DMA.

2. Almacenamiento

La mayoria 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 proposito de los buffers es simple, sirven para
compensar los retrasos inherentes en la transmision, Para hacer esto, el buffer
retiene temporalmente los datos, tanto en la transmisidn hacia el cable de la red
como en la transferencia hacia el host. La paquetizacién o despaquetizacion se
puede efectuar dentro del buffer, mientras que la tarjeta de interfaz de red se
ocupa de otras tareas. En algunas ocasiones, la transferencia de datos es mas
lenta que en otras; usualmente los datos llegan a |a tarjeta a altas velocidades: se
convierten de serial a paralelo, se doespaqguelizan, se le2n y remiten, esto sucede
cuando viajan en ambas direcciones.

Como regla general, la configuracion de los buffers es de dos a cuairo
veces la cantidad de buffers de recepcidon por cada byte del buffer de transmisién.
La razén es que las tarjetas pueden recibir mas de una sefal al misma tiempo,
pero sélo podran transmitic una sefal a un tiempo. Los paquetes se pierden

cuando el buffer de recepcion esta lleno, la PC solamante recoge los datos hasta
flenar su buffer.

Algunas tarjetas de interfaz de red no tienen buffers, en vez de éstos, usan
la memoria RAM del host. Esto puede ser mas econdmico, pero usualmente es
fento y puede degradar considerablamente el host, pues se apodera de memoria.
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3. Formacién de Paquetes.

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

Un paquete tiene tres secciones:

a) Encabezado,
b) Datos
c) Final.

a) Encabezado. Este incluye una sefial de alerta, "paquete en camino”,
la direccion de la fuente del paquete, la direccién del destino del paquete, e
informaciones del reloj para sincronizar la transmisién. En algunas redes, los
encabezados contienen también preambulos usados para varios propodsitos, como
dar de alta parametros de transmisidon, También cuenta con un archivo que
controla la direccion 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 informacién
del paquete, explicando de donde viene el paquete, hacia dénde va y de que trata
el mismo.

b) Datos. En esta seccidn se encuentran los datos que van a ser
enviados, por ejemplo: numeros en bases de datos o palabras en documentos. En
algunas redes, la seccién de datos del paquete tiene dimensiones hasta de 12
Kbytes. En Ethernet , la dimension del paquete es de 4 Kbytes. La mayoria de las
redes oscilan entre 1 y 4 kbytes.

. c) Final. Esta contiene el chequeo de errores, mismo que se conoce
como chequeo ciclico redundante. El chequeo consiste de un numero que se
obtiene mediante un cAalculo matematico cuando el paquete es enviado a través
de la tarjeta de interfaz. Cuando el paquete llega a su destino, el mismo calculo
matematico cs repetido. Si el resultado es igual, no existieron errores an la
transmisidn. Si ef nimero no es igual, un error ha ocurrido y el paquete se envia
de nuevo. El final, como el encabezado, pueden contener otro tipo de informacion.

4. Conversién 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 [a conversion.
Comunmente existe un chip de control en la tarjeta que efectda esto, siendo un
proceso simple que toma poco tiempo.
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5. Codificacién/Decodificacidn.

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

La mayoria de las tarjetas de interfaz de red utilizan la codificacién
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 la polaridad de la sefal, 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 sefMales 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, ocurririan colisiones y los datos se perderian.

Token Ring usa un token electrénico para lograr el acceso a la red.
Ethernet deja que cualquier estacién transmita y al ocurrir las colisiones solicita ia
retransmision. Todo el protocolo del método de acceso estd contenide en los
circuitos y el firmeware (software escrito dentro del hardware) que residen en la
tarjeta de interfaz y tienen como trabajo principal poner ios datos dentro del cable

de forrma confiable.

La mayoria de las veces, un chip set es el que se hace cargo del método de
acceso. En el caso de Ethernet regularmente 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, formatearios, codificarios y obtener el
acceso al cable, la tarjeta de interfaz de red tiene mas 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 interfaz de red que espera
recibirlos. Para estar seguro, existe un periodo de comunicacion pequefio entre
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las dos tarjetas antes de que los dalos sean enviados. Durante este periodo, ios
parametros para establecer la comunicacidn son definidos

Durante la negociacion, la tarjeta de transmision envia los parametros que
se van a ulilizar. La tarjeta de recepcién responde con estos mismos parametros.
La tarjeta con menor velocidad y menos parametros complicados es la que define
como se establece la comunicacidén. Esto es facil de comprender, ya que las

tarjetas mas sofisticadas pueden trabajar a bajo nivel, mientras que las tarjetas
menos sofisticadas no pueden elevarlo.

En este periodo (de negociacion) se manda la maxima dimension de los
paquetes a ser enviados, el numero de paguetes que se transmitiran antes de una
respuesta, valores de tiempo, conocimiento del tiempo de salida (cuanto tiempo
tiene que esperar una respuesta), dimensidon de los buffers, etc.

8. Transmision/Recepcion.

Finalmente, el transiver debe colocar los datos dentro del cable. Este
provee la potencia para transmitir l1os datos a través de ia linea y envia la senal

eléctrica por medio del cable, con la seguridad de que los datos serén recibidos
por la siguiente tarjeta, repetidor, amplificador, etc.

En el otro extremo, otro transiver estd esperando para recibir la sefial y
empezar e! proceso en reversa, desde la demodulacidén, pasando por la
decadificacion, conversion serial paralela, despaquetizacion y transmisién NIC-
host.

A fin de hacer una descripcién mas precisa de las tarjetas de red, se
considera el ancho del bus, ya que un bus de 32 bits es mas rapido que uno de 8
bits, cabe hacer mencidon que la tarjeta de interfaz es la que hace la topologia 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 TOPOLOGIA
IArcnet Aol

Token- Passing nillo

Token Ring illo modificado
Ethernet Bus

Ethernet o Token- Estrelia

Ring

FIGURA 2.6.1-1 TARJETAS Y TOPOLOGIAS
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2.6.2 Tipos de Tarjetas de Interface de Red (NIC).

Como se pudo observar en !a tabla anterior, exisien varios tipos de tarjetas
de red, y que son analizadas a continuacion:

2.6.2.1 Tarjetas Tipo Ethernet:

« S Net de Novell.

« Etherlink de 3Com

« Ungermann-Bass Net/One.
« 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 topologia de estrella,
tiene una relacidn de transferencia de datos de 500 Kbps, y usa un par torcido
dual, el cual soporta longitudes maximas de 1000 metros. Un método de acceso
No es requerido en una configuracion de estrella ya que las estaciones de trabajo
usan cable de red dedicados.

Las tarjetas de interface S Net estan disponibles con y sin procesador
integrado. L.a tarjeta de interface de red inteligente disponible para S Net tiene un
procesador integrado y memoria compartida. La transferencia de [a 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 estacion de trabajo esta
tratando de transmitir un paquete, el paquete sera perdido y la estacion de trabajo
que envid el paquete tendra que ejecutar una retransmision. Este sistema trabaja
satisfactoriamente excepto en estaciones de trabajo que estén actuando como
gateways de comunicaciones. La tarjeta de interface inteligente fue desarrollada
para resolver este probiema recibiendo y manteniendo el paquete tal que Ila
retransmision es innecesaria.

Etherlink de 3Coin.

Una de la tarjetas de interface de red mas ampliamente usadas tipo
Ethernet es la Etherlink de 3Com, la cual usa un esquema de acceso de
contencién, una relacién de transfereancia de datos de 10 Mbps, transmision de
banda base y una topologia de bus lineal.



INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES LAN [so]

Dos tipos de cable coaxial son soportados por la tarjeta de interface de red

de 3Com: RG 58 y RG 11 permite longitudes de 305 metros y el cable deigado
RG 11 permite iongitudes 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 8 bits de ampilitud, usando el rapido método de
puertos de entrada/salida.

La tarjeta Etherlink transfiere datos dentro del host PC via un puerto de
entrada/salida comparntido el cual es muy rapido. 3com introdujo la tarjeta
Etherlink Plus para tratar de resolver los problemas de la tarjeta Etherlink. Esta
dltima esta equipada con procesador 80186 integrado y 128 Kb de memoria.
Puede usar hasta 80 buffers para recepcidn, permitiendo a la tarjeta usar un
mayor porcentaje de los 10 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-Bass Net/One.

La tarjeta de interface de red Net/One sigue el protocolo utilizado por las
redes tipo Ethernet, que es una red de contencién de 10 Mbps, con una topologia
de bus lineal y transmisién de banda base.

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

La tarjeta de interface de red Net/One usa un circuito 82586 como el
controlador de Ethernet y es similar en su disefio basico 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 solamentie de 8 bits de amplitud, 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 contencidén, una topologia de bus
lineal y par de cables trenzados. Longitudes maximas de 300 metros son
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soportadas, pero sélo 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, la transferencia de la tarjeta de interface de red a
host es rapida 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 relacidon de
transferencia de datos de 1 Mbps, usando un alto porcentaje de este ancho de
banda, ayudado por un procesador en la tarjeta. Aun con su alta eficiencia la
ejecucion de la tarjeta Omninet en grandes redes puede ser inadecuada por su
limitacidn basica de 1 Mbps, una solucion a esta limitacién es usar la capacidad
del puente de Software de Netware. 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 io cual se producira una mas alta
ejecucion que en una sola red del mismo numero de estaciones de trabajo con
una tarjeta en el servidor. Por el bajo costo de estas tarjetas, el ancho de banda
de la red se duplica con una minima inversion.

PC Net de Orchid.

PC Net es una tarjeta de bus lineal con una relacién de transferencia de
datos de 1 Mbps. La red usa un cable RG-58/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 interface de red PC Net no tiene procesador ni memoria. Los
paquetes son recibidos en la memoria del host, via un bus de 8 bits de amplitud
que usa un canal de!l DMA como método de transferencia, ya que la tarjeta de
interface de red no tiene procesador, el paquete es recibido en la memoria del
host. Pero la tarjeta PC Net sufre de! 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, i1a tabla de paquetes
recibidos esta deshabilitada en un gran porcentaje de tiempo, por Io que un gran
porcentaje de los paquetes enviados son perdidos en el servidor.

Start LAN de ATAT.

La tarjeta de interface de red Start LAN de AT&T usa una topologia de bus
lineal con un par de cables trenzados. Los nodos pueden ser directamente
encadenados o alambrados a través de un repetidor. La topologia lineal es
mantenida atn con el repetidor por el Looping, entrando y saliendo en este. La
tarjeta de interface de red usa el Intel-82586, que es un controlador de Ethernet y
tienen 8 Kb de memoria compartida con una relacién de transferencia de datos de
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1 Mbps y usa el esquema de acceso de contencién. Los 8 Kb de memoria sirven
para evitar la pérdida de paquetes.

La eficiencia de este tarjeta estd 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 diseiio de tarjeta de red
con una relacion 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
interface de red en el servidor se pueden eliminar la mayoria de los problemas de
ancho de banda.

2.8.2.2 Tarjetas Tipo Token-Ring.

Hace varios afios, IBM anuncid sus intenciones de usar un Token-Passing
© el anillo en estrella como su primera topologia de red. IBM ahora distribuye
productos Token-Ring PC. Otras compafias 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 instalacién que es compatible con tos sistemas
de cableado IBM. Los sistemas de cableado usan una mezcla de cables de alta
ejecucidon que son mas caros que los cables de otras redes de area local. IBM ha
dicho que en ciertas circunstancias puede ser posible usar los cables telefénicas
existentes para la instalacion del Token-Ring PC.

Pronet de Proteon.

Pronet es una tarjeta de interface de red Token-Passing que usa topologia
Token-Ring, con una relacion de transferencia de datos de 10 Mbps dependiendo
de las necesidades de comunicacién, las tarjeta de red Pronet puede usar
sistemas de cableado coaxial, twinaxial, fibra &ptica, infrarrojo o microondas. La
maxima distancia entre las estaciones de trabajo varian de acuerdo al medio. La
tarjeta de red de 10 Mbps utiliza pequeios encabezados en el
procesador/adaptador. La transferencia de la tarjeta de interface de red a host es
de 8 bits de amplitud y usa puertos de entrada/salida que la hacen muy rapida,
tiene un buffer para transmision y otro para recepcién. En este sistema de
reconocimiento inherente en Token-Passing previene los problemas encontrados
en los sistemas de Etherlink.

et e e m ks e St
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El procesamiento en la tarjeta de interface de red Pronet es adversamente
afeciado 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 |a tarjeta de red Pronet tiene solamente un checador de
paridad en todo el sistema, y debido a esto aigunos paguetes son perdidos y la
integridad de todos los paquetes no esta garantizada. A diferencia de las demas
redes que hacen un chequeo de redundancia ciclica (CRC), el cual suma 16 bits
al final para verificar que el paguete 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 el 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 topoiogia de anilio en estrella, y una relacion de datos
de 4 Mbps. El estandar de instalacién del cable a la estacién de trabajo es un tipo
especial de par torcido (tipo 1), la maxima longitud del cable es de 100 metros.

Es muy efectivo en términos de transferencia de la tarjeta de interface de
red a host y transmisidn de datos. La tarjeta tiene muy pocos encabezados
procesador/adaptador, por lo que muchos de los protocolos son manejados por el
procesador en la tarjeta. Solamente un nivel muy bajo de administracién del
Token es manejado en el controlador Token Ring. Obviamente la tarjeta de red
Token Ring de IBM es un hardware importante liberado por IBM y tiene un gran
impacto en la comercializacién del hardware de rad.

2.6.2.3 Tarjetac Tipo Arcnet.

Las tarjetas de interface de red tipo Arcnet no han sido tan variadas como
los sistemas tipo Ethernet. La mayoria usa una arquitectura de estrella distribuida
Y un esquema de acceso Token Fassing con una relacién de transferencia de
datos de 2.5 Mbps.

Las tarjetas de interface para red Arcnet no tienen procesador y ei Unico
componente en la tarjeta Arcnet es e! controlador Arcnet 715, Sin ninguna
intervencién de! procesador del host, el controlador Arcnet maneja todos los
problemas en la red, incluyendo la reconfiguracién dinamica 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
dinamicamente el sistema Token. -
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El procesador de! host puede accesar 2 Kb de RAM, la cual esta montada

en la tarjeta Arcnet, la memoria es segmentada en 4 panes de 512 Kbytes. La
unica 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 rapidos de transferencia, debido a que usan el mismo bus de

- transferencia de 8 bits de amplitud. Una de las desventajas de Arcnet es que
solamente puede enviar paquetes de 508 bits. Esto multiplica el nimero de

paquetes que tiemen que ser ensamblados, transmitidos, procesados y
adicionados al encabezado del paquete de la red.

La mayoria 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 transmisién, a cada
tarjeta de interface activa en la red y el Token que es ofrecido secuencialmente.
Cuando una estacién de trabajo obtiene el Token puede transmitir, pero cuando la
transmision se completa o si la estacién de trabajo no tiene nada que transmitir, et
Token pasa a otra tarjeta. Arcnet limita el tamafio de la transmisién de un paquete
por cada vez que el Token es recibido. Si la estacién de trabajo necesita enviar
mas 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.

X Este esquema de transmisién 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 estara
también restringido a un paquete de transmision. Mientras el servidor esta
esperandc 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 de! medio, que

incluye reconocimientos positivos para evitar los problemas encontrados en los
sistemas Etherlink.

2.7 MEDIOS3 DE COMUNICACION PARA LAS REDES.

Para efectuar una excelente comunicacién de: una red LAN con otra LAN,
de una LAN con una WAN o hacia un host (sistema mayor), depende mucho dei
tipo de conexidn que se quiere realizar, ya que existen diversos medios para
lograrlo como: el cableado, el cual es un medio de transmision en el que viaja la
comunicacién de la red, donde depende basicamente de la topologia y la
velocidad con la que viajan los datos, sin embargo, existen otros medios los
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cuales son: el cable telefénico, el cable coaxial, el cable de rbra optica, el satéme
el microondas y el laser.

2.7.1 Cable Telefénico.

Esta formado fundamentalmente por un par de alambres de cobre, quienes
estan aislados por una cubierta plastica y torcidos uno con et otro, esto es: TP
(Twisted Pair, cables de par torcido); los cuales se encuentran cubiertos por una
cubierta aislante y protec¢tora en la capa exterior denominada Jacket, cuyos
cables conductores de cobre son mas delgados y menos 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 telefénico o mejor conocido como cable UTP
sin blindaje.

RECUBRIMIENTO PLASTICO
IANTERIOR DE PROTECCION CABLES CONECTIVOS

Lz
ENVOLTURA PLASTICA AISLANTE

CABLES DE COBRE

FIGURA 2.7.1-1 CABLE TELEFONICO.

Estos cables son rnuy baratos y flexibles, ya que permiten manipular una
sefial &4 una distancia maxima de 110 metros, sin la necesidad de utilizar
amplificadores, en cambio los STP (Shield Twisted Pair, Cables dJde par torcido
blindado), son cables conductores mas gruesos y bien cubieitos por un Jacket,
donde este tipo de cable es mas caro y menos flexible que los cables UTP, lo cual
permite un rango de operacién de 500 metros, ademas, 10s cables UTP y STP son
usados basicamente en redes tales como Ethernet y Token Ring, sin embargo, el
cable telefénico viene en conjuntos tipicos de 2,3,4,6,12,16 y 25 pares de cables
torcidos, pero cuando lo usamos para redes locales, de tipo UTP solamente
necesitamos dos pares de cable para conectario a cada nodo que forme la red,
ademas éstos cables son utilizados para la transmisidon analdgica v digital, donde
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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 pequefas fallas, las
cuales se producen de rupturas accidentales y muy raras veces a factores de tipo
ambientales, ya que su tiempo de vida atil flucta entre los 20 afos
aproximadamente, pero existe una solucién gracias a una tarjeta de interfaz para
redes NE2000T, la cual fue disefiada por Novell 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 10 Mhz.

e Tienen que presentar una atenuacion maxima de 11 db/110 metros
trabajando a 10 Mhz con una atenuacién maxima de 7.2 db/110 metros
trabajando a 5 Mhz.

Sin embargo, ofrecen las siguientes ventajas como: una tecnologia
conocida, una facilidad y rapidez de instalacion, un ancho de banda de 10 Mbps,
distancias de hasta 110 metros con cables UTP y SO0 metros con cables STP,
ademds presenta buenas tolerancias a interferencias 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 informacion.

2.7.2 Cable Coaxial.

Esta formado por un alambre conductor basico que, se encuentra cubierto
por una placa metdlica actuando como tierra, donde esta separado por una
aislante plastico, el cual se encuentra protegido por una cubierta exterior que,
también es un aislante conocido como Jacket, asi pues, produce una combinacién
de un excelente ancho de banda y una inmunidad al ruido, ya que cuentan con la
capacidad de transmitir a mayores frecuencias si o comparamos con un cable par
telefénico, ademas, de que es un medio de comunicacion que se utiliza para la
implantacidon de redes; en ila 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 elios es de 50 ohms, mismo
que se utiliza en transmision digital, y el otro es de 75 ohms el cual es empleado
en la transmisién anaidgica, donde su principal caracteristica es que puedan
transportar una sefal eléctrica a mayor distancia entre mas grueso sea, pero
tomando en cuenta que es mas 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 mas recomendable es que se utilice el
cable coaxial delgado, ahorrandose un costo en las nuevas instalaciones de
ductos para cable.

E! cable que se uliliza en las redes Arcnet es e! cable coaxial delgado R762
con una impedancia de 90 ohms y un diametro de 0.2 pulgadas, puestoc que
permite repetir la sefial 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, asi 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 mas nos convenga, donde la ventajas del cable coaxial
son:

« Que nos permite la transmisién de voz, video y datos.

~ Es de una facil instalacion.

~ Es compatible con Ethernet y Arcnet.

« Tiene un ancho de banda de 10 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 ddélar por metro de cable coaxial
delgado y $2.5 délares por metro de cabie coaxial grueso.

Asi que las desventajas del cable coaxial son:

¢ Que esta limitado en la transmision.
* Y su ancho de banda es menor que el de la fibra Sptica.

2.7.3 Cable de Fibra Optica.

Fue descubierta por el norteamericanoc Roberto Maurer y es uno de los
inventos que mas ha favorecido a las comunicaciones, Maurer consiguid que este
filamento tuviera pérdidas de informacién menores a 20 db/Km, donde
actualmente se han conseguido que las pérdidas de informacidn en las mejores
fibras opticas sean reducidas a 0.2 db/Km, finaimente fue pulido por N.S. Kapany
en 1956 quien lo definié como: £/ arte de /a conduccién pasiva y activa de luz a lo
largo de fibras transparentes en trayectorias predeterminadas.

Las fibras oOpticas constan de un nucleo por donde viaja la luz y un
revestimiento que [a refleja, ademas esta compuesto de un filamento muy deligado
elaborado de vidrio o silicio fundido que, generalmente es cuarzo y presenta
indices de refraccidon tanto para la parte interior como para la parte exterior; la
diferencia en la refraccién (desviacidn) evita la pérdida de informacién, lo cual
ayuda a que _sea muy flexible realizandose incluso en algunas ocasiones giros de
hasta 360 grados sin que afecte al cable y a los datos transmitidos por el mismo,
ya que las sefiales que se transmiten se propagan a través del cable
aproximadamente de 60% a 70% de la velocidad de la luz; en la Figura 2.7.3-1
observamos un cable de fibra éptica.

RECUBRIMIENTO PLASTICO
FIBRA OPTICA EXTERIOR

CONECTOR

RECUBRMIENTO PLASTICO

FIGURA 2.7.3-1 CABLE DE FiBRA OPTICA.
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Las razones de aprovechar la tecnologia de fibras épticas son: las grandes
distancias que; es un factor determinante para la implantacién de una red local,
puesto que proporcionan urn ancho de banda extremadamente grande con
pérdidas de potencia muy pequefias, ademas, porque no les afectan las
alteraciones de voltajes o corrientes en lineas de potencia, ni por interferencia
electromagnética o quimicos corrosivos dispersos en el aire, asi pues, se pueden
emplear en ambientes industriales expuestos a condiciones muy severas que otro
tipo de cable no soportaria, donde sus principales ventajas son las siguientes:

e Es posible la transmisién de voz, video y datos por el mismo canal.

» Tiene aplicaciones de alta velocidad y no generan sefales eléctricas o
magnéticas, ademas, es inmune a interferencias y relampagos, con un
ancho de banda de 200 Mbps.

e Propagan la sedial sin utilizar un amplificador a distancias de 2000 metros,
ademas es competitivo en las comunicaciones de targa distancia.

e Son compatibles con: Ethernet, Token Ring y FDDI, el cual es un estandar
de transmisién a 100 Mbps.

« Es ideal para los servicios de transmision de paquetes a altas velocidades;
y es adecuada para grandes cantidades de circuitos conmutados
telefénicos de voz.

. » Es muy Gtil en la distribucién de sefiales de television por cable, donde en
continentes transoceanicos se utiliza en cables.

» Resulta ser cosieable a grandes volumenes de informacién y grandes
distancias.

e Es vulnerable a dafos fisicos, aunque por lo comun se instala
subterraneamente a lo largo de ferrocarriles o carreteras.

Y cuyas desventajas son:

« Requiere de un equipo especial para su instalacion, asi como de varios
aditamentos como: tanto una fuente emisora como de una receptora, y la
fibra, ademas, su mantenimiento es caro.

« Mecesita del Derecho -de-via, lo cual entorpece su instalacion y
mantenimiento.

2.7.4 Satélite.

La comunicacién por satélite posee muchas ventajas, tanto en las
comunicaciones terrestres conocidas como de las fibras Opticas a larga distancia,
puesto que se ha logrado la aceptaciénn como una alternativa variable y
econdmica extendiéndose por todo el mundo, ademas, ofrecen altas velocidades
de punto a punto y bajas velocidades de punio a multipunto llegando a formar la
columna de las redes corporativas, asi pues, cuando en geografia montanosa nos
permite un facil acceso con lineas telefénicas, hacia las poblaciones y los lugares
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al efectuar una comunicacidit de voz y de datos, se necesitan redes salélitales de
estaciones terrenas conocidas conio VSAT (Very Small Aperture Terminals,

Terminales de Satélite con un ancho de banda pequefia), en la Figura 2.7.4-1 se
observan los componentes de la Red VSAT.
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FIGURA 2.7.4-1 RED VSAT.

Las redes VSAT cuentan con las siguientes caracteristicas:

Son redes satélitales con datos interactivos y/o radio difusion de video.

e Su cornfiguracion es por lo general del tipo estrella y con un enlace punto
a multipunto.

s Sus estaciones remotas cuentan con antenas de 1.2 a 2.4 metros de
didametro, ademas, de un equipo de radio frecuencia menor con una
comunicacién de datos.

« Son estaciones compactas, confiables y econémicas.

» Su estacion terrena maestra, cuenta con una antena mayor de 4.5 a 7
metros, con un conmutador de paquetes y un control computarizado de
red. ’

e Cuentan con una arquitectura abierta que, se encuentra construida
alrededor de protocolos de comunicacion estandar.

e Cuentan con sistemas multipuerto/multiprotocolo, con acceso satélital
flexible y dinamico, donde su disefic es compatible con las redes
hibridas.

e Su administracion es flexible y cuenta con una operacidon de control

remoto y una reconfiguracion en la red, donde sus aplicaciones son

transparentes.
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Ademas las redes VSAT's ofrecen los siguientes beneficios:

e Son de alta confiabilidad, y tienen acceso a sitios remotos, cuya
instalacion es rapida.

« Cuentan con una optimizacién del ancho de banda.

« Poseen una flexibilidad en la configuracién de la red.

« Sus costos son bajos y estables, con un control de la red total.

Generalmente las redes via 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 demas estaciones remotas, por tanto, cuando se necesitan
comunicar una estacién remota con otra; se desarrollaron equipos los cuales
permiten que las comunicaciones entre las estaciones remotas sean de un sélo
brinco, y no de un doble salto como anteriormente se hacian, asi que, cuando
deseamos transportar sefiales de voz con una alta calidad lo que se ocupan son
las fibras opticas.

No obstante, tienen aplicaciones y ventajas como:

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

e Cuentan con la difusién directa-de 100 canales de televisién, a través del
empleo de nuevas técnicas de videocompresién y algoritmos avanzados.

o Es ideal en las comunicaciones de voz y datos a: vehiculos, camiones y
barcos, ademas, que tienen mucho futuro para la televisién educativa
fundamentaimente en el medio rural.

» Permite una difusion de cobertura amplisima de radio y musica 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
5925 a 6.425 GHz, las cuales han sido designadas para frecuencias de
comunicacién via satélite, donde los flujos de informacién proceden del satélite o
van hacia él, en cambio las bandas de 4 a 6 GHz se encuentran superpobladas,
ya que utilizan para los enlaces terrestres las microondas, sin embargo todavia se
encuentran disponibles bandas de 12 a 14 GHz, las cuales se utilizan para las
telecomunicaciones.

2.7.5 Microondas.
Las microondas se utilizan basicamente en las transmisiones y recepciones

de bandas de radio de alta frecuencia, con un rango de 4.6 hasta 12 GHz, ya que
una transmision via microondas abastece a las comunicaciones punto a punto, las
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cuales quedan sujetas a las condiciones ambientales, de modo que las sefales
de microondas son enviadas a través de largas distancias con unos repetidores,
sin embargo, su transmision esta limitada a la seAal de la linea, donde se
encuentra sujeta a la distorsion, refraccion e interferencia al hacer la transmision
de las microondas, las cuales causan interferencias en la radio si la frecuencia de
la microonda excede los 10 GHz, ademas, su velocidad de propagacién es muy
‘alta aproximadamente a la velocidad de la luz, lo que minimiza el retraso del
tiempo de propagacion, asi 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, 800 MHz 6 1.5 GHz, asi pues, suministra con alta calidad al servicio de
interconexidén a las redes, tanto que nNo se necesitan usar multiplexores y se
adapta eficientemente a los distintos lugares; en consecuencia las microondas
son utilizadas tanto en las compafiias de teléfonos como en radios analdgicos 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 qQue es muy

caro al ofrecer una buena comunicacion; 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..

2.7.6 Laser.

La esencia principal de |a transmisién en laser se basa en los principios
épticos, la cual brinda cualidades especiales como: el de no afectar tan facilmente
la transmisidn debido a factores ambientales, ademas, que su potencia en la
salida se considera baja en comparacion con la capacidad hacia la comunicacion,
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ya que es inmune a interferencias magnéticas y eléctricas, puesto que la
instalacion de! laser es facil 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 Laser Communications. INC (L00-X9 Token- Ring), sin embargo,
resulta ser muy caro.

Las ventajas que el laser tiene son las siguientes:

Tiene una capacidad de transmisidn de 4 a 16 Mbps.

Es compatible con la norma IEEE 802.5 de IBM.

Su operacion es la banda ancha.

Su deteccidn de fallas es automatica.

Tiene una tolerancia en el crecimiento de la configuracion.
Para utilizar éste equipo no se requiere de ningun permiso.

La utitizacién del laser resuita ser muy conveniente para redes de tipo
Token-Ring, puesto que resulta ser una buena alternativa para las
comunicaciones de la redes en general; asi pues, estas tecnologias se emplean
en topologias como:

Topologia de anillo.

Topologia de anillo modificado.
Topologia de estreila.
Topologia de bus lineal.
Topologia de arbol.

Topologia de malla.

2.8 SERVIDORES DE RED.

E! servidor de archivos o FILE -SERVER, es una computadora que cuenta
- con una alta capacidad y rendimiento, donde su principal funcién es: la de proveer
recursos, derechos y direccionamientos de comunicacién a la red; ya que
administra la comunicacién y proporciona los servicios que requieren las
estaciones de trabajo, ademas, poseen discos duros de alta capacidad y
velocidad, el que su CPU (Unidad Central de Proceso) cuenta con suficiente
memoria debido al manejo de los volimenes de la informacién que, se manejan
dentro de la red, asi 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 estacién de trabajo cuenta con un disco duro y una
impresora.

e Tienen el control det acceso a los dispositivos para que, un séfo usuario
io maneje a la vez y no existan problemas con los deméas usuarios.
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« Cuentan con la seguridad de {a informacion, de tal manera que sélo a los
usuarios autorizados la puedan accesar a través de cuentas
privilegiadas que se les asignan. H
e Para proveer de atributos como de lectura, consulta o de correccién de I
archivos a los usuarios, no obstante, todo es transparente para él.

2.8.1 Servidor Dedicado.

Se les conoce a aquéllos que soio se encargan de procesar operaciones de
la red y que no son utilizados como ET (Estaciomes de Trabajo ) o WS
(Warkstation), 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, ademas, de !
administrar los recursos de la red tiene la opcién de hacer las funciones de un ET .
(Estacion 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, e! mayor uso
de memoria requerida se debe a que hacen las funciones de la red y las de las
ET.

2.8.3 Servidor Centratizado.

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, ademas, que se pueden perder todos los archivos si se
utiliza disco y no existe un adecuado respaldo.

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

§
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2.8.4 Servidor Distribuido. . ;
:
£
los servidores centralizados. |
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2.8.5 Servidor de Impresion.

«

Permite a los usuarios que se encuentran en la red, que compartan los
recursos disponibles, permitiéndoles hacer su impresion asi sean de graficadores
© impresoras, a fin de que establezcan mas facil su acceso, aunque en necesario
conocer en Nnumero de impresoras que estaran en la red, puesto que el servidor

de impresiones s6lo 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 impresion. (Sl).

A

L1a

FIGURA 2.8.5-1 SERVIDOR DE ARCHIVOS

Para tener una visidn mas amplia de como funcionan los servidores de
impresidn en la red, hay que tener en cuenta lo siguiente:

« La compatibilidad.

« Lavelocidad.

« 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 con ésta cantidad de
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memoria es posibie manejar un buffer de doble pagina, lo cual significa que,
mientras se imprime una pagina, la otra se esta procesando en la memoria.

« Una resolucion y calidad.
« El soporte de fonts (letras) residentes.

2.8.6 Funcionamiento de los Servidores de Impresién.

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

2.8.7 Servidor de Comunicacion.

Estos servidores tanto organizan como dirigen las comunicaciones de una
red hacia un host y viceversa, ademas, de cualquier tipo de comunicacidn entre
las mismas computadoras; asi pues para que puedan desempefiar mejor su
trabajo con el host, necesitan tener un protocolo de comunicacion dentro de la
configuracién de la red que, io cual les permite enlazarse mejor con el host.
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1l SISTEMAS OPERATIVOS DE REVES (NOS) PARA LAN

3.1 SISTEMAS OPERATIVOS EN GENERAL

A fin de ubicar al isctor en lo que es un sistema operativo y 10 que representa
para una red LAN, se escribid el siguiente capituio con el abjeto de mostrar que tipo
de sistema operativo entre los mas comerciales, es el que redne los requisitos

suficientes para una mejor operacion, asi como una descripcion de sus componentes
y su funcionamiento.

Un sistema operativo es un conjunto de programas que administran los
recursos d2 hardware y software de una computadora, 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 sistoma operativo.

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

Recordando que una LAN es un conjunto de computadoras Que estan
interconectadas para compartir recuirsos, debemos de {ener en cuenta que esto No
crea una red. En el estricto sentido, cada sistema operativo proporciona esta
caracteristica, paro en @l caso de un sistema operativo de rad este también se
encarga del acceso a periféricos, manejo da archivos y otros racursos det sistema que
estan siendo compaitidos, maneja la cantidad de usuarios en sesion, tipo de
derechos qua cada usuario tiene en la red, etc.

Ademas un sistema operativo es juzgado por la formma en que mansja sus
recursoe, su lenguaje de comandos y en el caso da sistemas operativos multiusuarios
y/o muititarea por la forma en que manejan el trafico de monsajos y la comunicacion

entre procesos.

3.1.1 Clasiiicacion y Caractaristicas de los Sistemas Operativos.
Un sistema operativo pueda clasificarse en uno d2 los siguientes campos:
1.-Sistemna operativo monousuario y monotarea.

2.-Sistema operativo muitiusuario (multiprogramable).
3.-Sistema operativo multitarea (multiproceso).
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1.- Sistema Oparativo Monousuatio ¥y Monotarea.

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

2.- Sisterma Operativo Multiusuario,

Es aquel que cuenta sdlo 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 centrat 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 muitiusuario hace lo siguiente para atender a varios
usuarios:

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

b) La CPU da un periodo de tiempo para ejecucion (quantum o time-siice) a un
proceso y hasta que termina este periodo de tiempo se pasa a ejecutar la
siguiente tarea, la cual serd atendida por el CPU, de esta forma una tarea
puede estar en cualquiera de los estados siguientes:

i) Corriendo.
ii) Blogqueado.
iii) Esperando.

Ejemplos de este tipo de sislema operativo som: UNIX, NETWARE, LAN
MANAGE!'R, WINDOWS NT, etc.

3.~ Sistema Operativos Multitarea.

Son el conjunic de programas que permiten a una computadora ejecutar varios
programas a la vez, esto es, dos o mas usuarios pueden estar ejecutands en un
instanie dadc diferentes tareas, {eniéndolas cargadas en memoria (p.e compilando un
programa, haciendo una consulta, usando algun editor o transfiriendo un archivo
hacia un compuiador remoto, etc.). esto se logra gracias a que dicho computador

tiene dos 0 mas preccesadores (CPU o IP) que permiten por su arquitectura, hacer
este lipo de operaciones. .
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Algunos sistemas operativos usan técnicas de mamoria virtual para expander

las capacidades de almacenamianto del computador; Con esto las tareas aparentar

tener una cantidad de memoria muy grande y disponible para ellas, también

aparentan tener un periodo de ejecucidon muy corto, lograndose asi una mejor
respuesta del computador.

Actualmente el poder de computo de las maquinas grandes incluyen la
caracteristica 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 caracteristica de
multiusuario, velocidad de procesamiento elevada y tienden a implementar un sistema
de procesamiento distribuido basado en el modelo cliente/servidor.

Caracteristicas de los Sistemas Operativos.

El siguiente cuadro hace una comparacion entre un sistema multiusuario y una
red de area local, mostrando las principales diferencias.

CARACTERISTICA | SISTEMA MULTIUSUSARIO RED DE AREA LOCAL

Proceso Centralizado Semi-Distribuido o Distribuido

Procesador Lo comparten a través de{Cada E.T tiene su propio
terminales. procesador -

Rendimiento A mayocr numero de terminales, { A mayor numero de usuarios igual
menor rendimiento rendimiento(soléd se degrada el

funcionamiento en la respuesta
de E/S al disco del servidor de
archivos.)

Costo para|Barato (solé el costo de la|Caro (costo del cable, Tarjeta de

ampliacidn terminal vy el cable) interfaz a la red (NIC) y la PC).

3.2 SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES.

Conforme se van fabricando periféricos mas sofisticados y de mejor calidad, es
mas conveniente compartirilos en una red que tenerios en forma aislada en cada
computadora personal, asi un disco duro, impresora iaser, etc., son mejor utilizados y
mas explotados cuando estan en red.

Por el lado del software de aplicacion, s6lo es necesario comprar un paquete
para el servidor y no varios para cada estacion de trabajo, como se ha hecho cuando
se tienen muchas PC que no estan en red. Debido a que el software legal es caro, en
muchas ocasiones se opta por tener software “pirata’, proporcionando la
contaminacion de microcomputadoras con *‘virus™.
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Teda red necesita de un sisiema operativo para administrar sus recursos,

comandos para interactuar con el usuario, @2tc. Este sistema operaiivo es mas

sofisticado que un sistema operativo de compuladora personal, ya que tiene que

observar las caracteristicas propias de un sistema operativo multiusuario descritas en
el punto anterior. -

3.3 COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE DE REDES.

3.3.1 Software de Redes.

El software es la parte mas importante, tanto de las PC's como de las redes de
computo, ya que con el se genera un ambiente operativc, el cudl contiene la
informacién necesaria para generar el entomo operativo de la red, el cual nos
proporciona una amplia gama de privilegios y nos facilita la comunicacién entre las
ET (Estaciones de Trabajo) y el SA (Servidor de Archivos).

Dentro del software de redes existen tres elementos que hacen posible o
anterior:

« El Sistema Operativo (SQ).
+» El EstAndar NetBios.
« Programas da aplicacién y el problema de acceso concurrente.

3.3.2 Ei Sisterna Opevativo (SO).

Basicamenie el Sistema Operativo es el corazdn y aima de la red, quien es el
encargado de controlar su funcionalidad haciendo que su uso sea mas facil, por tanto,
su rendimiento y la administracidn son mas &ptimns, dependiendo de el la seguridad
de acceso y la de los datos; existen 3 tipos Jda sisiamas operativos:

« Baich o por lotes,
» Los de iiemoc compuitido o demanda.
» Los de tiempo real.

El sisterna operativo esta compuesio por las siguienies funciones, de modo
qus lo, hacan eficienta:

Secuenciamiento de Trabajo.
interpretacion del JCL (Job Control Languages).
Manejo de Errores.

Manajo de Entrada y salidda (E/S).

Mar@jo de Intermuacionas.

€ & 8 e e
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Administracién de Trabajos.
Control de Recursos.
Proteccion.

€

Existe un mecanismo que se encarga de manejar las interrupciones, que se
conocs con el nombre de FLIH (First Level Interrupt Handler). En la figura 3.3.2-1 se

nos muestra el funcionamiento deil FLIH.

EDES (NOS) PARA LAN

TORTONILA
DIRECCION
DELAS RUTINAS
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ATENCION A
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FIGURA 3.3.2-1 EL FLIH

Las caracteristicas que comprende ol sistema operativo son:

Concurrencia.
Compartimiento.
Indeterminancia.
Eficiencia.

Integridad.

Facil Mantenimiento.
Uso de Poco Espacio.
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El SOR(Gisterna Operativo de la Rad), esta conformado por dos componentes

bdsicos: EL SOSR (Sistema Op=rative del Servidor J2 Red) y el SET (Sistema de

Estacién de Trabajo). El SOSR trabaja en @l intericr del servidor el cudl, se encarga
de procesar todos los servicios.

Este sistema basicamente es proporcionado por el fabricante, cuyo sisterna
operativo se divide en cinco subsisiermas basicos:

El Nucleo det Control (Controi Kermel).3
Las Interfaces de La Red.

Los Sistemas de Archivo.

Las Extensiones del Sistema.

Los Servicios del Sistema.

3.3.2.1 El Nucigo del Control (Control Kemel).

Es el corazén del sistema operativo, quien se encarga de coordinar los
diferentes procesos de otros subsistemas y se conoce como KERNEL el cudl, se
encuentra residente en la 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 maquina quienes, les permiten optimizar el uso de los recursos
para que sean mas rapidos, como el uso de la memoria vy el tiempo de CPU.

El Kemel fue disefiado para optimizar los procesos de quienes accecen sus
servicios, ayudando a realizar a los usuarios sus actividades; distribuyendo una
actividad uniforme como sea posible a través de los servicios de disco y de cualquier
dispositivo de entrada y salida; logrando de esta manera que el rendimiento percibido
sea constante.

3.3.2.2 L.as Inierfaces o)2 lu Red,

Apoyan a las tecnologias, pues, son la implantacién real del medio de Ia red;
en donde las !nierfaces de la Red se cargan y descargan en forma dinamica,
instalandose en forma simultanea en mulliples interfaces de diferertes tipos y marcas,
sin embargo, también manejan los protocolos de bzjo nivel de la red,
proporcionandoles el traslado basico cuando requieren los servicios del puente.

3.3.2.3 L.os Sistemas da Archive.
Son los mecanismos mediante los cuales se organizan, almacenan y

recuperan los datos a partir de los subsisternas de almacenamiento disponibles para
el sistema nparaiiva de la red; los cuales pueden ser subsistemas de alta velocidad
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como: Discos Duros o Discos RAM, o como los disposilivos de almaceinamiento
oplico (WORM), ademas, son una unidad de almacenamiento de informacion, sus
modos de organizacion son:

< Secuencial.
e Secuencial Indexado.
s Directo.

3.3.2.4 Las 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, ademas,
cuentan con desarrolladores, quienes se encargan de cubrir la administracion de la
red, las herramientas del sistema y los servicios de base de datos.

3.3.2.5 Los Servicios del Sistema.

Cubren todos los servicios de almacenar y dirigir al sistema como: enfilar
protocolos subsisternas de contabilidad de recursos; cuenta con caracteristicas de
seguridad y confiabilidad. Con frecuencia son implantadas en los servicios del
sistema de red. Sin embargo también existe un enfoque altemativo para aquellios
sistemas operativos que no estan consientes de la red, el cudl es atrapar la
Entrada/Salida de la aplicacion antes de que esta E/S llegue al sistema operativo
local. El software que emplea este método, es conocido como redirector o SHELL, ya
que examina y envia la solicitud al servidor de archivos para su accion. La figura
3.2.2.5-1 nos muestra todos estos subsistemas basicos.

SISTEMAS DE

ARCIVOS

EXTENSJIONES SISTEMA SISTEMAS DE

DEL SISTEMA KEFNEL SERVICIOS
INTEREAZES DE
RED.

FIGURA 3.3.2.5-1 SUBSISTEMAS BASICOS DEL SISTEMA OPERATIVO

3.3.3 El Estandar NetBIOS.

Es una especificacion para enlazar un sistema operativo de redes con un
hardware especifico, esto es muy similar a las capas IP e IPX, pero también Microsoft
usa una implemantacidn del MatBIOS, que es NETBEUl(Interfaz del Usuario
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Extendido de NetB1OS); el cual es en si el inanejador del hardware y os el medio que
controla al MAC (Medio Accessed Control, Control de Acceso al Medio), quien se
encarga de cargar el sistema operativo y hace las funciones de Entrada y Salida.

En el Estandar NetBIOS se contemplan diversas caracteristicas como: -

« Apertura y reconocimiento del hardware de la Red.
« Nos permnite 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.

I NETBIOS P—*i RED I

FIGURA 3.3.3-1 SUBSISTEMAS BASICOS DEL SISTEMA OPERATIVO,

3.3.4 Programas de Aplicacién y el Problema de Acceso Concurrente.

Dentro de los programas de aplicacion podemos mencionar: las Bases de
Datos Distribuidas, relacidnales, elc., perc solamaente versiones para red, entre las
cuales podemos menciona:

DBase.

Windows.

Hardvard Graphics.
Works.

Clipper.

SQL Database.
Foxbase 2
Works.

2 ©
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Las Bases de datos distribuidas, Relacidnales, etc.,, que se manejan tienan
aplicaciones dentro de la red como:

Administrativas.

Correo Electrénico.

Bases de Daios.
Procesadores de Palabras.
Hoja de Calculo.
Comunicaciones.

El problema mas fuerte que se presenta es el Pr de A
Concuirente, 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 mas de dos usuarios que
necesiten hacer uso del mismo programa, que bien pudiera ser para capturar,
modificar emitir reportes, etc. Podemos considerar el siguiente ejemplo: La captura de
una nodmina, esto es, que un registro No |0 puedan accesar todos los usuarios, a uno
o deja ver, y al otro lo deja madificar; aunque el acceso concurrenie no pueds aceptar
dos memorias a la vez, en un sistema mayor si se puede, pero no se pemite tener un
apuntador en dos sefales, lo cual se resuelve utilizando mecanismos de
semaforizacion.

3.4 DESCHIPZION NEL SOFTWARE DE REDES.

E3 1a relacion de los NOS (Networic Operative System, Sistema Operativo de
red); donde un sistema operativo de Red es un programa complejo, que comunica
poternia, flexibilidad y capacidad mediante una documentacion clara y precisa;
manieniéndoio confiable y proveyéndolo de servicios de administracibn como de
soguridad; muchos opoyan multiples configuraciones de un sarvidor dedicado, y
ailgunos solamante hacen lo basico, en cambio otros ofrecen la capacidad de crecer
"hacia plataformas de conexidn para grandes emprecas, como los siguientes Sistemas
Operativos de Red:

Para redes punto a punto:
* Windows para Trabajo en Grupo.
e  Windows 95.
* LANtastic.

Para redes cliente/servidor:

e Microsoft LAN Manager.
» Microsoit Windows NT, con Advanced Server.
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« Novell Netwara.

» OS2 LAN Server, de IB8M Comp.
« VINES de Banyan Systems.

3.4.1 Redes Punto a Punto.

En este parte examindremos 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 informacién con cuaiquier otro cliente. Este tipo de
Redes es la mas sencilla que existe, Sin embargo hay que tomar en cuenta que sélo
es recomendable instalaria cuando se necesiten conectar entre si sélo unas cuantas

computadoras, o NO se necesite de un gran numero de usuarios o de un riguroso
control de seguridad.

Como ya se menciond Entre los principales sistemas operativos para redes
punto a punto estan:

« Windows para Trabajo en Grupo (WFW).
* Windows 95.
» LANtastic.

A continuacién estudiaremos cada uno de estos sistemas.

3.4.1.1 Windows Para Trabajo en Grupo (WFFW).

El sistema WFW solo funciona en modo extendido; es decir, las PC deben

tener al menos un microprocesador 386SX basado en Intel para ejecutar Windows
versién 3.11.

WFW utiliza como protocolo de transporte predefinido la interfaz extendida de
usuarios NetBlOS (NetBIOS Exianded User Interface, NetBIZUIL).Una limitacidn de
@ste proiocolo as qu2 no se puede entutar. Esto significa que si WFW se utiliza en
cojuncion con una LAN de Netware, por ejemplo, los usuaiios pueden compartir
todos lus recursos de esta red Netware, pero solamente puedan ver a otros usuarios
de WFW si estan en el 1nisimo segmenio. Se puede utilizar un puente externo para
enruiar los paquetes d= NstBEUI de un segmentc a otro.

Windows para Trabajo en Grupce mangja l2s unidades de interfaz de
vinculacién de datos abierta de Movell (Op+2n Data Link interface, ODI), de forma tal
que los servicios de punto a punto de WFW puedan ejecuiar el protocoio IPX de
Netware. Los usuarios también tienen la opcion de manejar la especificacion de

interfaz de dispositivo de red(Natwork Device interface Specification, NDIS) que se
encuantra en Windows NT.

—
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La versidn 3.11 de WFW tiene integrado el acceso de archivos y discos de 32

bits. Cuando se habilita a traveés del icono 386 extendido (386 Enhaced) del panel de

control. Estas opciones pueden mejorar en forma significativa la lectura y escritura de

ios datos en el disco duro de la computadora. E! acceso directo al controlador del

disco duro de las computadoras se proporciona mediante la activacién del comando

llamado acceso a disco de 32 bits, (Bit Disk Access) en lugar de hacerio a través de

DOS. debe notarse que este tipo de acceso puede ser poco corfiable en algunas
computadoras pontatiles con energia de baterias.

La activacién del comando llamado acceso a archivos de 32 Bits (32-BIT File
Access), proporciona una lectura y escritura mas réapidas en la memoria caché del
disco. La informacion 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
aplicacién intenta leer esa informacion del disco duro, 1a informacion se suministra
directamente de la memoria, en lugar de tomarla del disco (Lo cual por supuesto es
mucho mas rapido). Los datos que se van a escribir al disco también se pueden
almacenar en el caché de disco. .

Conexién con Otra Computadora.

Con WFW, los usuarios presionan el botén conectar unidad de red (Connect
Network Drive) 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 seleccidén de una opcidn. Es posible conseguir la conexién
automatica de computadoras especificas en el momento en que se carga Windows
para Trabajo en Grupo.

Administracion de Redes Y Caracteristicas de Seguridad.

Aungue WFW no ofrece caracteristicas poderosas de administracién de redes
en comparacién con los sistemas operativos de redes de cliente/servidor, se compara
en forma favorabie con las caracteristicas de administracion de redes qu2 ofrecen
otros sisternas operativos de redes de punto a punto, El accesorio llamado vigilante
de red (NetWatcher) Proporciona a los usuarios una exhibicidn de las diferentas
conexiones a sus recursos locales compartidos. La utileria WinMeter proporciona una
muestra grafica de la distribucion de los recursos entre las aplicaciones locales y los
recursos compartidos.

Aunque la seguridad no es una caracteristica poderosa en WFW hay un botén
de auditoria para que los usuarios tengan acceso a un registro detallado de eventos.
La seguridad real consiste solamente en la proteccion de contraseiias y en las listas
de control de acceso denegado que se encuentran en otros programas como
LANtastic, los usuarios pueden tener acceso a lectura, acceso a todo, o ningun
acceso: todos estos niveles de acceso dependen de como decida el usuario conceder
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Aacceso a un recurso o dispositivo. WFW permiie qus los usuarios compartan datos,
directorios e impresoras.

Los datos enlazados en forma activa se pueden compartir a través del
intercambio de datos (Dinamic Data Exchange DDE).En WFW, los usuarios pueden
puseden crear vinculaciones de documentos en direclo con aplicaciones que cumpla
con el DDE, como con excel. Se pueden enlazar varios archivos de aplicacionas a
documentos que se estén creando en varias computadoras de la red en forma
simultanea.

Los usuarios de WFW también tienen la capacidad de cortar y pegar partes de
cada trabajo en los otros. Se pueden copiar y afiadir elementos a partir de un
documento fuente en un pornapapeles (Clipboard). Debido a que el portapapeles
solamente puede almacenar un elemento a la vez, los usuarios pueden atadir el
contenido de los portapapeles a su propio portapapeles o su libro de reportes
(Clipbook). Este libro de reportes o portapapeles no solo contiene varias partes de
informacion, si no que también puede compartirse con otros usuarios. Es posible
seleccionar una pagina, y luego compartirla con otros usuarios de la red WFW,
haciendo click en el botén compartir (share).

Comunicacionez en WFWY.

Windows para trabajo en giupos tiene diferentes funciones de
comunicaciones, incluyendo conversacidn en tiempo real, correo electréonico y
calendarizacion.

Ventajas v Nesvarniajas.

WFW es muy facii de usar es una extension del popular sistema Windows.

Praclicamenis todos los sistemas de !a red, incluyendo la calendarizacion y correo
electrénico parmite que la gente trabajs en una forma intuitiva. La agenda de citas se
narece aun block amarillo con citas eswitas. Indicaciones simples guian a los
usuarios a traves de la mayor pare Jde las actividades. WFW es= ideal para una
compafiia qus necesita conectar unas cuantas computadoras para forrnar una
pequaiia red, o que esta instalando su nrimera red.
Para ias companias que liznen varias computadoras que con=clar una red, o con un
sistema operativo de red que ya exisie como Neatware, WFW se quada coito. Su
seguridad no se compara con la de compatidores, como LANtastic. €1 uso de su
protocolo de transporie NetSEUl tambign es wuna limitante, particularments si la
compafia necesila ervuiar paqueies d= l2 red a redes remotas o a otra LAN que
opare con un sisterna operativo de red diferante.
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3.4.1.2 Windows 25,

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

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

Los componentes de la red se han redisefiado para aprovechar el sistema
operativo de 32 bits. El programa redirector, los controladores de protocolos, las
unidades adaptadoras de redes y los servicios de impresoras y de archivos operan
ahora en ambiente de rultitarea real y no ocupan memeoria 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 Windows 95, cada usuario tiene acceso a la opcién
entorme de red (Network Neighborhood). Esta opcidn permite que un usuario
examine, solicite acceso y se retire del servidor de la red que su maquina puede ver.
Por lo general, se tiene acceso a esta opcidn a partir del icono Entormo de Red, de la
pantalla de Windows 95.

Adrninistracién y Seguridad de ia ited. .

Windows 95 maneja la seguridad de paso directo basada en servidores para
Ia redes Netware y \Windows NT, lo cual permite que cada computadora cliente utilice
la seguridad NOS. Estn facilita la implantacién de Windows 85 en las LAN ya
existentas.

Windows 95 puede configurarse para solicitar una contrasefia y registro
existentes antes de que el usuario pueda usar el sistema operativo en un ambiente de
red. Windows 95 puede aprovechar la informacion de ins derechos de ingreso o las
cuentas de usuarios de los servidores de Netware y de Windows NT. Por rmedio de
dicha infformacidn los administradores de redes establecen la seguridad con base en
cada usuario especifico para todos los recursos de la red, incluyendo los servicios de
comparticidn opcional de impresoras y de archivos de Windows de 95.

Windows 95 proporciona seguridad adicional para las redes de marcacion remota;
esto incluye las opciones de contraseias codificadas y de llamadas de verificacion.
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Harmamientas ds Adrministracidn de Redes.

Windows 95 tiene integrad=a una herramienta de administracion llamada editor
de politica del sisterna (System Policy £ditor). Esta herramienta sirve para establecer
derechos de restricciones para usuarios y computadoras especificas asi como para
predeterminar los valores iniciales y generaies. Los adminisiradores de redes pueden
usar esta herramientas para controlar ! accesn a la red, para especificar los valores
iniciales de la configuracion del escritorio y para impedir que los usuarios modifiquen
sus aplicaciones y escritorios. También se puede evitar que algunos usuarios
ejecuten una lista definida de aplicaciones.

Ademas, Windows 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 software generado por un tercerc O software disefado
especialmente para la administracidon de la red de la empresa.

La herramienta liamada monitor de sistemma (System Monitor) proporciona
mediciones graficas del trafico de la red, del desempeiio del sistema de archivos y de
otras actividades en computadoras remotas.

La herramienta vigilante de red es similar a la incluida en la version 3.11 de
WFW. Permite que el usuario examine y desconecte conexiones de la red y controle
1a comparticion de archivos e impresoras. Ademas Windows permite que los usuarios
remotos se conecten con los recursos de la red, como son: archivo, correo
electrénico, etc., como si estuvieran conectados localmente. Windows 95 puede usar
un protocolo de punto a punto (PPP) o paquetes de manejo de llamadas basados en
servidores como Netware Connect y Ras de Windows NT.

.2 herramienta llamada maletin (Briefcase) de Windows 95 permite que los
usuarios remotos registren y actualicen copias de archivos almacenados en dos ©
méas computadoras por o general en la oficina ¥ en una portatil. Los archivos que se
necesitan mantenear sincronizados se colocan 2n el maletin y Windows 95 le indica al
usuario que sincronice los archivos y luego el maletin actualiza al archive en la red
para que coincidan con el archivo de la computadora portatil.

Windows 95 incluye un producto de correo electronico nuavo | ltamado
Exchang=. Este producto es en realidad, varios productos en uno. Actlia como un
buzon individual y puede enviar y recibir correo de Microsoft Mail, CompuServe Mail,
tnternet Mail, Electronic Fax, América Online Mail y Microsoit Network Mail.

3.4.1.3 LANtastic de Artisoft.

Ahora examinaremos al lider del mercado en lo referente 3 sisternas
operativos de reces de punto a punto, LAMtastic de Artisoft mas que un solo producto,
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LANtastic es en realidad una familia de productos disefiados para plataformas
diferentes, incluyendo Microcompuladoras basadas en DOS y computadoras
Macintosch de Apple.

LANtastic de Artisoft es un sistema operativo de red que usa el mdétodo de
punto a punto, el cudl permite que cada estacion de trabajo comparta sus recursos
con otras estaciones de trabajo de la red. Para las compafias que no necesitan Ia
seguridad y las caracteristicas adicionales que ofrece un sistema de servidor de
archivos centralizado, el método de punto a punto resulta econdmico y eficiente.

La funcién nombre de usuario con palabra clave (User Name With Password)
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.
Modificacion de archivos.
Creacién de archivos.
Eliminacién de archivos.
Cambio de nombre de archivos.
Creacion de directorio.
Eliminacidn de directorios.
Busqueda de directorios.
Ejecucion de programas.
Cambio de atributos de archivos.

e 608 0000040

Los administradores de redes pueden establecer los llamados grupos de listas
de control de acceso (Access Control List, ACL). L.os grupos ACL permiten que
usuarios mditiples, como pueden ser los usuarios de un departamento especifico,
tengan los mismoes privilegios con respecto a determinados archivos de servidores, ©
a recursos compartidos. A cada cuenia individual de usuario se le pueden asignar
derechos de acceso adicionales mas alia de aquelios relacionados con el grupo ACH.

. La seguridad que brinda ACL también pusde extenderse a archivos individuales o a
qrupo= dc archivos ubicados en recursos cornpartidos.

Caracierfsticas de la Administracisn de Red LANtastic.

El programa ilamado El Vigilante de la red (The Network Eye) de Astisoft
permite que un usuario da la red LANtastic se siente frente a una estacién de trabajo
de la red y vea las pantallas y ieclados de todas las demas estaciones de trabajo de
ia red. Un usuario puede observar hasta 32 pantallas en forma simultanea Es posibla
copiar, conar y pegar textos o datos de una PC a otra.
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Un uso valioso da este prograrma, desde una perspectiva adiministrativa, es la
posibilidad de dar a los usuarios de la red je acceso a un médem o fax instalado en

una estacion de irabajo 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 contrasefas 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 pueden solicitar el acceso a la red y usar este menu del
programa de utilidad para ver cuales servidores y recursos de la red estan
disponibles; también pueden tener acceso al correo electréonico o bien revisar una
cola de impresién.

Hardware para una Red LANtastic.

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

mejorar su desempefio.

Al afadir el chip PROM opcional de Arisoft (Programmable Read-Only
Memory) es posibla activar una estacion de trabajo sin disco duro desde un servidor
de la red. LLos programas de la rad se pueden ejecutar en una estacion de trabajo sin
disco duro, paro debido a que no tiene disco, no es posible bajar archivos. Este
mélodo proporciona una mayor seguridad que una PC estandar.

Las longitudes maximas por segmento de cable en una red Ethemat LANtastic
son de 607 pies (185 metros) cor cable coaxial delgado, 1640 pies (500 metros) con
cable coaxial grueso, y 328 pies (100 metros) con cable de par trenzado de tipo
10BaseT.

Artisoft oirece un concentrador para 10843sa T, el cudl reside dantro de una P
anfitriona; este dizpousilivo tiene cinco puertos externos para 10BasaT, los cuales
uiilizan enchufes modulares de lipo telefonico RJI45. Ei soitvware de administracion de
redes hace posible el sxamen de! estado de todos los puaites y permite activar o
desactivar cada puerlo en jorma individual.

Una situacion comuan en un ambiznt2 de redes empresariales de area amplia
es tener iipologias mezcladas. Ei NsIBIOS de L ANtestic 6.0 incluye paquetes
nseables que permiie gque usuarics se conecten a tipos diferantes de redes como son
ARCnet, Ethemet ¥ a redes de puertos seriales para formar una sola LAMN LANtastic.
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La opcidén de ennutamiento IPX permite el uso de nuiteadores que cumplen con el
estandar IPX de Novell.

. Artisoft tiene como proyecto que LANtastic juegue un papel importante en las
redes empresariales de area amplia. Esta planeando incluir apoyo para el manejo de
directorios globales, tolerancia a fallas, y un desempefio mas rapido a los servicios de
impresién y archivos. Los directorios globales hasta ahora sélo se encontraban en
sisternas operativos de cliente/servidor muy sofisticados como VINES de Banyan y las
versiones 4.x de Netware. Estos directorios mantienen registros de los recursos de la
red y permiten que el usuario de esta tenga acceso a los recursos de hardware y
software a lo largo de una red sin saber donde se ubican estos recursos con

precision.

3.4.2 Redes Cliente/Servidor.

Cliente/Servidor es un fermino que se ha puesto muy de moda en [os ultimos
aos. Hay una gran variedad de descripciones y analisis de lo que en realidad
significa al termino "clientesservidor* y del efecto que tiene en sus sistema o

aplicacion de red.

En a2l sentido mas estricto, el termino cliente/servidor describe un sistema en el
que una maquina cliente solicita a una segunda méquina llamada servidor que

ejecute una tarca espacifica.

El cliente suele ser una computadora personal comun conectada a una LAN, y
el servidor es, por lo general, una maquina anfitriona, como un servidor de archivos
de UNIX o una macrocomputadora o computadora de rango medio.

Las peticiones Jde trabajo pueden incluir distintas tareas, como por ejemplo:

Regreso de touos los registros de la base de datos de archivos de clientes.
Almacenar este archive en un direciorio de dstos especifico del sarvidor de
archivos. .
Conectarse 2 CompuServa y racuperar estos elsmentos.

Subir este paguete de datos a la macrocornputadora de la esmpresa.

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

e LD A B A Y e T s e o
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FIGURA 3.4.2-1 MODELO CLIENTE/SERVIDOR.

2Porque cambiar a Ia Tecnologia cliente/servidor?

El cambio a la tecnologia cliente/servidor ha marcado un desarrollo importante
en la evolucidn de las PC. Esto se produjo porque las compafiias se dieron cuenta de
que habian invertido grandes sumas de dinero en la compra de PC, para ofrecer a
sus usuarios el procesamiento de escritorio. Procesamiento que, en teoria, reducia la
carga de trabajo de una computadora central (por lo general una macrocomputadora)
y. por tanto, ahorraba dinero a la compania. 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 comparticion de archivos y la impresion. Para capitalizar los
desembolsos en PC, las compaiias 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 Ias aplicaciones o actividades de la empresa de tal forma que parte del
procesamiento se llevarda 2 cabo localmente, o sea en el cliente, y otra parte
remotamente, en el servidor. Adoptar esta visidn significaba ademas que las
compafias podian empezar a alejarse de los sistemas de computo centralizados(por
lo general basados en una macrocomputadora), y confiar en un sistema de red de
clientes y servidores para operar en sus negocins. La gitima metc fue 1a eliminacidén
de la macrocomputadora de la comnpaiiia vy los consecuentes ahorros financieros.
Esle proceso de caniralizar el proceso de compute centralizado y optar por un
sistema de red se conoce como de 2juste por reduccion. lLas promesas de ios
fabricantes de distribuir sistemas cliente/servidor poderosos, rapidos, elc., significo
quea ruchas companiias empezaran a cambiar a la tecnologia cliente/servidor para el
desarrolio de aplicaciones.

tas principales LARM cliente/servidor con servidores especializados que
pueden realizar trabajo para clientes incluyen a Microsoft LAN Manager, Microsoft
windows NT, Netware 3.x v 4.x de Novell, OS/2 LAN Server de IBM, y VINES de
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Banyan. A continuacidn estudiaremos las caracteristicas de cada uno de sstos
Sistemas Operativos.

3.4.2.1 Microsoft Lan Manager Version 2.2,

La versién 2.2 de pende de OS/2 1.3, el cudl es un sistema operativo de 16
bits, perc como algunas partes de LAN Manager son de 32 bits requieren una 386 o
superior, $in embargo, las caracteristicas de 32 bits como : E! NetBEUI se ejecutan
sobre OS/2 a 16 bits aunque OS/2 1.3 usa una version de PM (Presentacidon
Manager, Administracién de Presentacién), utiliza el GUI de OS/2 1.3 para la
administracion de la impresion, no obstante, LAN Manager es una aplicacion 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 1IBM indican que LAN Manager y LAN Server no son
realmente sistema operativo de redes sino aplicaciones que proveen capacidades de
redes a los OSs auténomas de multitareas. La arquitectura de LAN Manager permite
que un solo servidor o multiples servidores sean nombrados como un termino coman,
lo que apreciamos en la figura 3.4.4.1-1.

[NEVEL
7 APLICACIONES DE
NAMED PIPES WANDOWS SOCKETS.
REDIRECTOR CTLA
6 NOMBRADAS)
. 1
I SERVER MASSGE BLOCK (SMB)
s
— NetBios 0S SOCKETS
4 BOBRE TCPA?
fom—— | Ne2ERO'S ETENDED ’—
3 | USER NTERFACE TRANSMISSION CONTROL PROTOCOLOANTERNET
PROTOCOL (TCPAR)
L_esery T
i T
2 NETWORIK DRIVER INTERF ACE SPECFICATION (NDIS;
MANEJADOR DE TARJETA
—X
1 TARJETA ¥ CASES ETHERNET O TOWEN-RING ]

FIGURA 3.4.4.1-1 ARQUITECTURA DE MICROSOFT LAN MANAGER
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3.4.2.2 Microsoft Windows NT con Advanced Server,

Es una respuesia de clienie/servidor, en cambio Microsoft Windows NT es una
solucién de compafiero a compafero que se deberia de llamar Windows NT for
WorkGroups con seguridad, que incluye recepilaciones de 32bits para los servicios
de Windows for WorkGroups, sin embargo, Advanced Server apoya la instalacion
remota de la red y el multiprocesamiento simétrico.

Las complejas aplicaciones que utilizan las empresas modemas imponen grandes
exigencias a latecnologia informatica.

Las siguientes prestaciones de Windows NT Advanced Server han sido

disefiadas para atender las necesidades de estas aplicaciones:

9

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

Fiabilidad. Windows NT Advanced Server proparciona la fiabilidad
requerida por profesionales dedicados a la administracion de sistemas de
informacién y otros usuarios avanzados para la ejecucion de sus
aplicaciones de negocios. El microKemel de disefio avanzado de Windows
NT, junto con la flexibilidad y la seguridad que lleva integradas, proporciona
una plataforma mas fiable que el resto de sistemas operativos.

Soporte para red y grupos de trabajo. Windows NT Advanced Server
proporciona funciones de red y de trabajo en grupo, con funciones
integradas que permiten compartir archivos e impresoras para trabajo en
grupo, asi cormo una interfaz de red abierta que incluye soporte incorporado
para Na1iBEUI, TCP/IP y otros protocolos de transporte. Windows NT es
compatible con redes como: Banyan VINES y Novell Netware.

Sistema operativo abiurto. Windows NT Advanced Server, ofrece un
excelente acceso a la informacion de ta empresa y flexibilidad en la
seleccidén de soluciones informaticas. Posee funcionges de red incorporadas
y comgatibilidad con Ins protocolos estdndar de !'a industria, que permilen
un facil acceso a 1os recursos de un entorno informatico hetlerogéneo.

Una uJnica forra de inicic de sesion de red, qua permite al usuario tener
acceso a los recursos de la red y a las aplicaciones de cliente-servidor,
mediante una sola cuenta de usuario y una contraseia por usuario.

La centralizacién de la administracion de las cuentas de usuario desde una
misma computadora, a través de divisiones, departamenios y grupos de
trabajo.

Caracleristicas avanzadas de proteccidn de informacidn como discos
espejo, conjuntos de banda de disco con paridad (RAID 5), y una aplicacion
preparada para controlar un sistema de alimeniacion inintermumpida.



SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES (NOS) PARA LaN [197]

« Sistena de acceso remoto que le hace sentir que se encuentra trabajando
desde su computadora habitual, ya sea desde una ubicacién distinta a la
habitual, viajando o desde su casa. Discado sobre lineas telefénicas
asincronas, ISDN, y redes X.25 de computadoras que estén ejecutando los
sistemas MS-DOS, Windows para trabajo en grupo o Windows NT.

» Servicio para Macintosh que permite a las PC y Macintosh trabajar juntas.
Los usuarios de Macintosh tienen acceso a Windows NT Advanced Server
de la misma que cualquier servidor AppleShare, para compartir archivos,
impresoras y aplicaciones cliente/servidor.

Con Windows 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 (Windows de 32 bits).

e Programas creados para los sistemas operativos MS-DOS y Microsoft
Windows para MS-DOS.

+ Programas para MS OS/2 versidon 1.x basados en caracteres.

o Programs compatibles POSIX.

Windows NT es un sistema operativo completo que funciona
independientemente de la red y que incorpora nuevas caracteristicas de gran
potencia, que le permiten ofrecer seguridad a nivel de sistemas y de archivos,
funciones de red y procesamiento avanzado en 32 bits. Windows NT ha sido
disefiado para aprovechar al maximo todas las ventajas de procesamiento que
ofrecen los procesadores x86 y RISC, proporcionando una plataforma para
soluciones informaticas mas avanzadas requeridas por las empresas y también para
aquellas aplicaciones que necesiten de un software o de sistermna sofisticado.

En Windows NT se encontrard ademas las siguientes caracteristicas
adicionales:

« Soporte avanzado de red incorporado, que incluye un conjunto completo de
caracteristicas de seguridad.

+ Aplicaciones en el nuevo grupo Herramientas Administrativas, que permiten
administrar cuentas de usuario, controlar los servicios de la red, auditar
sucesos deal 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 Impresién, que permiten controlar la seguridad, la
configuracion de hardware y la administracion de la red.

« Un nuevo sistema de archivos, el sistema de archivos de Windows NT que
proporciona funciones de seguridad y de correccion automatica de errores.
Este sistema permile 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, asi como ejecutar todos los comandos de Windows NT y la mayoria
de los comandos de MS-DOS y MS 0S/2, entre otros.

No obstante Microsoft, dice que Advanced Server no es un sistema operativo
de red pero tiene acceso directo al nucleo del NT actuando como parte de! mismo,
una modalidad importante del esquema de seguridad es, que si a un usuario le dan el
contro! total de un directorio lo podria controlar de modo que los grupos globales y

jocales (los recursos de la ley) son parte del Advanced Server. En la figura 3.4.2.2-1
podemos ver la arquitectura.
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FIGURA 3.4.2.2-1 ARQUITECTURA DE WINDOWS NT CON ADVANCED SERVER.

3.4.2.3 Novell Netware, version 2.2,

Carece de una opcidén 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 multiples hilos de Netware 2.11 vy 4.0 lo cual 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 afadido) .

NIVEL PROTOCOLO DE PROCESO DE VALOR
ANUNCIO ARADDO
7 DE SERVICIO (SAP; CvAP)
=) TERWANAL
VIRTUAL PROTOCOLO NUCLEC
OE DE NETWARE (NCP)
5 NOVELL SERVICIOS DEL SISTEMA OPERATIVO
(NCTY (SOLKCITUD RESPUESTA)
SEQUENCED |———i
4 PACKET SERVICIOS DE ADMNISTARCION
EXCHANGE OE CONEXION
——___sPo —+
PROTOCOLO DE
3 INTERNET PACKET RUTA DE
EXCHANGE (WX _ INFORWACION (RIP)Y
L EXCHANGE®
——
[ WTERF AZ DE MULTPLES PROTOCOLOS (MPT) |
[ NIVEL DE APOYO AL ENLACE (LSL) —
MANE JADORES DE INTERFAZ DE MOLTIPLES ENLACES (MLID'S;
2
1 MANEJADOR DE LARED | INTERFAZ DE ENCACE
DE DATOS ABERTA (0D W—————
1] TARJETA ¥ CABLES DE ETHERNET O TOKEN-RTNG ]

FIGURA 3.4.2.3-1 ARQUITECTURA DE NOVELL NETWARE, VERSION 2.2

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

Novell Netware version 3.11.

Ofrece la habilidad de compartir archivos e impresoras, apoyo para la mayoria
de los OSs y del Hardware, pero tiene algunas difiaultades con la administracion de
memoria, ademas Netware 3.11 esta disefado en su mayoria para redes pequeiias y
para considerablerente 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.

NIVEL PROTOCOLO DE MODULO CARGABLE DE
ANUNCIO NETWARE
7 DE SERVICIO (SAP,
-] TERMINAL I
VIRTUAL PROTOCOLO NUCLEQ
DE DE NETWARE (NCP)
5 NOVELL SERWVICIOS DEL SISTEMA OPERATIVO
NED (SOLICITUD RESPLESTA)
SEQUENCED }—]
4 PACKET SERVICIOS DE ADMINISTARCION
EXCHANGE — DE CONEXION
(PO T
PROTOCOLO DE
3 INTERNET PACKET RUTA DE
EXCHANGE (PX)

4
| WNTERFAZ DE ML TPLES PROTOCOLOS (WP 1
NIVEL DE APOYO AL ENLACE (LSL) | ——————
MANEJADORES DE INTERFAZ DE MULTIPLES ENLACES (MLID'S
2
I MANEJADOR DE 1A RED l INTERFAZ DE ENLACE

DE DATOS ABERTA (000 -t

1 | TARETA Y CABLES DE ETHERNET O TOKEN-RING ,

FIGURA 2.4.2.3-2 ARQUITECTURA DE NETWARE 3.11

Novell Natware versidn 4.01.

Establece un estandar para los sistemas operativos de red basados en
Netware 4.01; que esta basado en Netware 3.11, afadiendo: Una excelente
tolerancia a las fallas, un servicio de directorios globales, emigracion y comprension
de archivos, ademas, un modulo de administracion basado en Windows.

Netware provee de md&dulos 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 mas
populares ademas del DOS y OS/2.

Windows
Macintosh
UNIX

os!

WINDOWS.

Netware soporta Windows 3.0, Windows 3.1 y Windows para trabajo en grupo,
dandole una interface grafica 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 Versién 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 con el NLM que soporta e! protocolo NFS.

(o211
Netware soporta OSl y GOSIP a través del uso del producto opcional de
Netware FTAM y el NLM asociado que soporta el protocolo FTAM.

SOPORTE A MULTIPLES PROTOCOLOS.

Netware le permite ampliar las capacidades de la red permmitiendo el uso de
miiltiples protocolos. Las siguientes interfaces proveen estas capacidades:

Open Data-Link Interface (OTI1).
Streams Interface.

C-Library (CLIB) Applicalion Interface.
Transport Layer Interface (TLI).

s ¢ b0

La potencia que ofrece Netware 4.01 al reestructurar el directoric o hace que
presente una verdadera fuerza, para la administracién de redes grandes dividida con
miltiples servidores, su arquitectura se muestra en la figura 3.4.2.3-3



NIVEL PROTOCOLO DE MODULO CARGABLE DE
7 NETWARE
& T
VIRTUAL PROTOCOLO NUCLED
DE DE NETWARE (NCP)
5 NOVELL SERVICIOS DEL SISTEMA OPERATIVO
(NCT) (SOLICITUD RESPUESTA) X -
SEGUENCED
a PACKET SERVICIOS DE ADMBNS TARCION ;
EXCHANGE DE CONEXION H
[=20s) {
PROTOCOLO DE \
3 INTERNET PACKET RUTA DE
EXCHANGE (PX) BNFORMACKON (RP) }
L H
T }
[ INTERFAZ DE MULTPLES PROTOCOLOS (MPY) ] i
{ NIVEL DE APOYO AL ENULACE (LSL) — H
MANEJADORES DE INTERFAZ OF MUL TIPLES ENLACES (MLID'S. {
2 i
[ MANEJADOR DE LA RED. ] INTERFAZ DE ENLACE {
DE DATOS ABIERTA (0Of) .‘
i
1 [ __tareravcameseermermer o Torenmmng | o 3

FIGURA 3.4.2.3-1 ARQUITECTIU/RA DE NETWARE 4.01

3.4.2.4 OS/2 LAN Server Versién 3.0 de IBM Corp.

LAN Server es casi tan rapido como Netware 3.11, pero ia mayoria de sus
herramientas se ejecutan en el modo texto. El OS/2 LAN Requester que contiene el
LAN Server permite : Redistribuir discos, verificar los pardmetros del solicitante y del
servidor, pero a pesar de que trabaja bien no es eficaz en sus procesos pero es un
potente sistermna operative de red con muchas de las herramientas necesarias para
operar una red grande o pequeiia.

En la figura 3.4.2.4-1 vemos su arquitectura.
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NIVEL|APLICACIONES DE DOS, WINDOWS Y OS/DOS, Y APLICACIONES
7 |DE TUBERIAS NOMBRADAS 'S
FS API's Sma—
6 [BLOQUES DE MENSAJES DEL SERVIDOR (SMB's) |REDIRECTOR
NetBIOS |
s [encasEZAMIENTO DATOS NetBIOS PARA TCPAP
DE NetBIOS
1 — [z6caLos —
a [ENCABEZAMIENTO { DATOS ]
DETCP
1
I I
3 [encaBEZAMIENTO l DATOS ] TCPAP
DEP
1 —
I. . ESPECIFICACION
tamc;nseznmsmo i DATOS ] DE INTERFAZ DE
DE 802.2 MANEJADOR DE
2 1
ENCABEZAMIENTO ! DATOS ‘ MANEJADOR DE
DE 802.3 U 802.5 DISPOSITVO
1
1 L TARJETA O CABLES DE ETHERNET O TOKEN-RING l

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

3.4.2.5 VINES DE Banyan Systemns Version 5.52,

VINES (Virtual Network System, Sistema de Red Virtual), que después de
permanecer mucho tiempo en el mundo de conectividad es muy complejo; VINES
provee una impresionante integracién e interoperabilidad para redes grandes,
adermas ofrece una excelente seguridad, multiprocesamiento simetrico, integracién de
estandares abiertos y confiabilidad pero sigue retrasando la tolerancia a fallas.

Sin embargo también ofrece algunas de las opciones de conectividad mas
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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PROTOCOLODE PROTOCOLO DE
L) COMUNICACIONES PAQUETES EN
ENTRE PROCESOS SECUENCIA DE VINES
! DE VONES (VCP) Vi od)
L__DeveEs(vce) | e,
FROTOCOLO DE INTERINET DE VINE S [VIP)
3 PROTOCOL DE CONTROL_DE INTZRNEY DE VINES (VICP)
PROT RESOLUCION OF VenE S (YORS)
PROTOCOLO OF ACTL DE AT A OF VBNES [VRAP) — .
— I PROTOCOLO OE FRAGWIENTACKON DE VINES

ESPECFICACION DE INTERFAZ CON
MANE JADOR 0E LA FED

MANE JADOR X.28 HDLC
{CONTROL DE ENSAMBLE
DA DATOS DE ALTO.

1 | TARSETACCABLES ETHERNET O TOKEN. NG L DE RED .25 ]

FIGURA 3.4.2.5-1 ARQUITECTURA DE VINES.

3.4.3 Caracteristicas del Software de Redes.

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

ta impoitancia de Bases de Datos como el SQL, |a dicta tanto el mercado,
como aquelos que proporcionan interfaces graficas para el usuario final y el
programador, de los cuales mencionamos las siguientes:

e SQL Windows
e Front-End.
= SQLBase Server de Gupta.

Las compafias que ofrecen Bases de Datos SQL para trabajar en forma
descentralizada son:
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Oracle,
informix.
Sybase.
Progress.

En ef Software de Aplicacion se puede manejar dos conceptos; el primero es el
empaquetado, que se ofrece en paquetes, y el de servicio, cuyo Software se
desarroli® a medida de las necesidades del cliente predominando el Software de
paquete, donde se tienen sistemas explotando la informacion con que trabajan, por lo
tanto, el Software formula una serie de interfaces, las cuales accecen los archivos de
las Bases de Datos comrespondientes, pero lo mas importante es que esta orientado
hacia plataformas de Sistemas Abiertos.

£l 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 multiples plataformas de
estandarizacion de interfaces y mecanismos de conexion. Los Sistemas Operativos
de Red que trabajan sobre una plataforma 286 son: los LAN Manager y Netware 2.2,
asi pues, el mas eficiente es el Netware 3.11. En lo que respecta a pruebas de
ejecucion 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 Server, Unix y VINES son los Unicos que ofrecen
opciones de multiprocesamiento simeétrico, que permiten a los Administradores de
Redes afadir CPUs para mejorar el rendimiento. Posiblemente la caracteristica
integrada mas interesante de Netware 2.2 es: una aplicacion basada en el servidor, la
cual le permite actuar también como un Servidor de Macintosh AppleShare. Sin
embargo, de Netware 3.11 presenta una desventaja, 1a cual carece de un servicio

globa!l de directorios, pero lo corrige en parte con el Netware Naming Service de
Novell o el ENS de Banyan.

. Por tanto, la distribucion de archivos es una caracteristica que Novell ha
incorporado junto con un sistema de Aimacenamiento de alla capacidad en Netware
4.01; Por lo que Novell afadié un programa cde Administracidn basado en Windows,
uniendo caracteristicas de configuracién tanto, nuevas como viejas en programas
como: SYSCON, PCONSOLE Y PRINTDEF, ayudando a Windows con una interfaz
grafica para que no tengan problemas al conectarse, desconectarse, mapificar un
disco y conectarse a una cola de impresion.

3.4.4 Cudl es el Uso Principal del Software de las Redes.

Uno de los usos es la imporancia que tiene el SNMP (simple Network
Management Protocolo Simple de Administrador de Redes), por lo tanto, a medida
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que aumenta en aceptaciodn, la mayoria de los fabricanies de los sistemas Operativos
de Redes incluyen informes de alarma SNMP, que tradicionalmente los clientes
solamente tenian una comunicacidn con puentes centrales vy distribuidores
inteligentes, por 1o que afadir el servidor a este grupo, disminuye el numero de
Consolas de Administrador necesarias para seguir su funcionamiento en una red.

Asi, es mucho mas competitivo tomando en cuenta factores como la eficiencia
de las comunicaciones y los Sistemas Abiertos. Estos ultimos son de gran
importancia, debido a que todo el Software de redes es también manejado en las
PC's, ademas, que tienen recursos independientes ofreciendo al usuario una mejor
ponabilidad, escalabilidad, interoperabilidad y transparencia; debido a los Softwares
que se utilizan en las redes, ya sean desde los diferentes Sistemas Operativos, hasta
los mas 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 demas plataformas existentes, por 1o que de esta manera se aprovecha con
mas eficiencia el Software dando un mayor aprovechamiento de las redes

Otro de los usos es la renovacion del Software que utilizan, por uno mas
actual, tal es el caso de los lenguajes de cuarta generacion, que estan 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, Version 2.2,
Microsoft Windows NT con Advanced Server.
Novell Netware, Versiones 2.2, 3.11 y 4.01.
OS2 LAN Server, Version 3.0 de 1IBM Corp.
VINES, Version 5.52 de Banyan Systems.

Otro software que tiene un uso en las redes es el UNIX, su principa!l uso esta:
en las redes, en los Sistemas Mayores y el SQL, por tanto, permite aprovechar la
informacion de una Base de Datos relacional de manera mas agil y sencilia.

Todo este Software hace que la imterconectividad sea mejor aprovechada en
las redes y beneficiando principalmente a

los usuarios, que satisfacen més
arnpliamente sus necesidades de impresidn, caiculos, resultades, otc.

Otro de los usos que liene el Software en las redes esta en los principales
Sectores Financieros, Sectores Privados y Sectores Gubermamentales, es decir, que
su uso principal esta enfocado tanto para incrementar su productividad, como para
flevar un mejor control de sus finanzas y de sus productos, sin embargo, se le da un
uso primordial en las comunicaciones, en vista de que el Software que compone a las
redes empieza a formar parte del mundo de las comunicaciones; lograndose mejores
resuitados en el mismo Software que compone el ertormo de las redes.
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3.4.5 Cuadro Esquemitico de Comparacién Entre los Sisternas Operativos mas
Comerciales.

En el apartado anterior se estudiaron las caracteristicas principales de los
sistemas operativos para redes cliente/servidor, observando que los que ofrecen las
mejores caracteristicas, tanto para el usuario como para el Administrador son:
Microsoft Windows NT, y Netware de Novell

A continuacion se hara una estudio detallado entre estos dos sistemas, a fin de
presentar las ventajas y desventajas de cada uno de ellos, y de este modo poder
hacer una eleccion de acuerdo a las necesidades que cada empresa o iNStItUCIoN
presenten.

CARACTERISTICAS WINDOWS NT NETWARE
SERVER 4.01
Sisterna Operative Multiusuario Si Si
Multitarea Si No
Procesador intel st Si
Procesadores RISC Milps No
DEC Alpha
Multiprocesamiento Reciproco Si No
| Multiprocesamiento Asimeélrico No AP.
| Minima Memoria do Acceso Aleatorio (RAM) 16 Mb 6 Mb
| Maxima Memoria RAM 4 Gb AGD
Pagina Virtuat de Memoria Si No
| Memoria Caché Dinamica Si No
| Maximo Numero de Conexiones de Usuarios Wlimitada 1000
Una Sola Conexion a la Red S Si
Proteccidn de Memoria S AP
Alertas Auditivas S Si
Arguteciura Basada en Microkemel S No
Subsistemas Protegidos S No
Hardware Abstraction Layer (HAL) S No
Capa Separadora de los Circuitos
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CARACTER‘STICAS WINDOWS NT NETWARE
SERVER 4.01

TARJETAS SOPORTADORAS PARA

COMPUTADORA PERSONAL (NIC) NETWORK

INTERFACE CARD

16 Bits Ethemet (Es una tecnologia inventada para|Si No

Xerox de transportacion de paquetes de datos dentro

de una Red de Area Local)

32 Bits Ethernet Si Si

16 Bits Token Ring (Es un disefio de IBM para|Si si

Redes de Area Local que tienen topologia Ring y un

Token pasivo)

32 Bits Token Ring Si Si

Soporte NDIS (Network Driver Interface | Si AP,

Specification) Es una especificacion que define la

interface entre el protocolo de transporte y una

tarjeta de red fue desarrollado por MicroSoft y 3SCOM

Soporte a la Interface Abierta de Datos (ODI, Open|Si Si

Data Link Interface)

TARJETAS DE RED SOPORTADAS FPARA

| SERVIDOR

[ 16 Bits Ethernet si

| 32 Bits Ethernet S

16 Bits Token Ring Si

| 32 Bits Token Ring AP
oporte NDIS AP
oporte ODI S Si

Soporte a Controladores de Terceros S Si

Soporte a Varias Tajetas instaladas en el Servidor S Si

OTROS PERIFERICOS SOPORTADOS

Unidad de Disco Compacto (CD-ROM) Si

Tarjetas SCSI Si

Graficadores Si

Digitalizadores Si

TRANSPORTE DE RED

IPX (Intemal Paquet eXchangue) . Protocolo de|Si Si

Transporie de Netware Novell

Apple Talk (Es una norma de red para equipo, |Si Si

aplicaciones, protocolos y dispositivos creada por (Costo

Apple) extra)

NetBIOS (Network Basic input/Output System) E£s un | Si Si

sistema de red basico de entrada y salida de datos.
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CARACTERISTICAS

WINDOWS NT

NETWARE
SERVER 4.01

NetBEUI (Es una Implementacion Extendida del|Si No

Protocoio de Transportie NetBIOS)

TCPAP (Transmision Control Protocolintermet { No Si

Protocol) Protocolo de Control de

Transmission/Protocolo Intemet Tune!

TCPAP no tunel Si si
(Costo
extra)

OS1! (Open System interconection) Interconexion de|Si AP.

Sistemas Abiertos

DECNet (Grupo de Protocolos de Red desarrollados | Si DEC AP.

Digital Equi Corporation) -

DLC (Data Link Controler) Es el Protocoio para|Si Si

Control de Vinculos de Datos, que nos permiten

accesar desde el servidor a computadoras de inicio

remoto o impresoras conectadas directamente a la

red

| Ruteo interno Si Si

ombre PIPES (Cliente) Si Si
ombre PIPES (servidor) Si No
ockets (Es una Interface entra una aplicacion y una| Si Si

Capa de Transporte de Red que sirve como el punto

final de Comunicacion entre Procesos de diferentes

Sistemas) = Zécalo

Archivo de Sisterma Basado en Transacciones Si AP.

Comprasién de Archivos No Si

Soporte para Archivos MS-DOS Si Si

Soporte para Archivos MAC S Si

| Soporte para Archivos OS/2 S Si

Soporte para NFS(Network Files System) Es un|SI (terceros) Si

protocolo de Archivos de Sistema Distribuido.

Permite a una Computadora de Red usar los

Archivos y Periféricos de otra red como si fueran

propios

Capacidad Maxima en Disco Duro 408 Millones 32 TB .

: TeraBytes
Numero Maximo de Volumenes en el Servidor 25 64
Dispositivos Maximos en el Servidor Limitador por el 1024
Eqgui

Maximo Tamafo de Particion 17000 TB Tamaro de

Disco
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WINDOWS NT
SERVER

NETWARE
4.01

Maximo Tamarfio de Volumen

17000 Tb

3278

Entrada Salida Asincrona

S

Archivo de Memoria Mapeable de E/S

| Maximo Tamario de Nombre de Archivo

Si
255

SEGURIDAD

Diserio del Acuerdo de Seguridad C2

I

Disefo del Acuerdo de Seguridad B2

{por terceros)

éeguridad del Acceso de Entrada a las Cuentas

Restriccion del Tamanio Minimo de la Clave de
Acceso de Entrada

Restricciones de Acceso por dia y Tiempo

Expiracion de Cuentas por Fecha

Desconexidn cuando el Tiempo de Acceso Expird

Verificacion de la Clave de Entrada

Derechos Configurables desde el Administrador

Auditoria de Eventos

Alarmas de Eventos

Auditoria de Archivos de Sistemas

DERECHO DE ARCHIVOS Y DIRECTORIOS

Lectura

Escritura

Ejecucion

Borrado

Cambiar Permisos

DERECHOS DE USUARIOS

Tomarlo Como Propietario

Acceso Desde Cualquier Computadora Conectada a
la Red

Respaldo de Archivos y directorios

Listado de Directorio

Recuperacién de Archivos y Directorios

Cambiar el Tiempo del Sistema

Apagaer el Sistema Localmente

ar el Sistema Remotamente

Dar de Alta o Baja a Manejadores de Dispositives

Manejo de Auditoria y Seguridad de Accesos

SEGURIDAD AUDITANDD

Audita Transaciones de Usuario

Audita Transacciones del Administrador

Audita Estadisticas de Creacidn de Archivos
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WINDOWS NT
SERVER

n ezl

NETWARE
4.01

Audita el Filtro de Entradas a Cuentas

Si

Audita Inicio y Apagado del Sistema

Audita Cambios en las Reglas de Seguridad

No -

IMPRESION

[impresora remota en Estacion de Trabajo

Asignacion de Prioridades a Colas de mpresion

Multiples Colas de impresion a una Sola Impresora

Mditiples Colas de Impresidn sobre Mditiples
Impresoras

Multiples Impresoras a una Sola Cola de lmpresién

Soporte a PostScript

v 0neln] [Bnn

Numero Maximo de Impresoras Compartidas por
Servidor

r

imitada

255

Plataforma de Impresion Mezclada con OS/2

Plataforma de impresion Mezclada con UNIX

Plataforma de impresidn Mezclada con Netware

Plataforma de Impresion Mezclada con SNA

Plataforma de Colas de Impresién Remotamente,

Soporte a multiples Formas

Soportea de Impresoras Remotas (Nodos de
impresion)

ojnelnlelnle

vlolo

ALARMAS DE IMPRESION

Notificar Trabajo Terminado

]

otificar al Operador de Problemas de impresién

| Falta de Papel

| Dar de Baja Trabajos de Impresidn

mpresora Fuera de Linea

Papel Atorado

Necesidades Especificas de Formas

ADMINISTRACION ViA RED

Utilerias de Linea de Comandos

Administracién Remota

Administracion Asincrona Remota

Zjnlnlnl 1z

Instalacion Remota

o

Actualizacion Remota

021000

| Servicio Remoto Correctivo

Seguridad de Sesion Remota

0ninlinz
b i (5]

Llamada de Regreso al Modém Remoto

[ MONITOREO DEL RENDIMIENTO

Monitoreo Total del Porcentaje de Uso de la Unidad
de Procesamiento Central (CPU)

L&

Si
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CARACTERISTICAS — - WINDOWS NT NETWARE
SERVER 4.01

Monitoreo Totat de los Privilegios del Usuario en la|Si No
Unidad de Procesamiento Central

Monitoreo del Uso de la Unidad de Procesamiento|Si No
Central por Usuarios

Monitoreo de la Utilizacion de la Mamoria Caché S S
Monitoreo de los Paquetes/BYTES enviados S [
EVlonitoreo del Numero de Procesos Activos

Monitoreo del Numero de Tareas Activas No
Monitoreo del Tiempo del Microprocesador por|S No
Procesos
__Monitoreo del Tiempo del Microprocesador por Tarea | Si No
Estadistica del Rendimiento Diario Si No
OELEGANDO RESPONSABILIDAD

ADMINISTARTIVA

Operador de Cuenta =]
Operador de Respaldos S
Administrador de Dominio S
Operador de Impresién S
Operador de Servidor Si
MENSAJES DE ALERTAS

Voliimen se esta Llenando S

Volumen Lienoc - S

Area de Correcciéon de BYTES (Hotfix) S

Soporta Unidad de Fuente de Poder IninterrupidalS

(UPS)

Disco Espejo Si Si
Arreglo de Discos Redundante de Intercambio|Si No
RAIDS (Redundancy Array Interchange Disk)

Servidor Espejo No No
RESPALDOS

Respaldo y Restauracion de Discos del Servidor S Si
Respaldo en Linza de Archivos de Trabajo S Si
Ultileria de Respaldo Incluida S No
Respaldo de los Nodos S Si
PUNTO A PUNTO (COMUNICAGCION DE UN

USUARIO A OTRO DENTRO DE LA RED)

Compartir Discos de las Estaciones de Trabajo S S
Compartir Impresoras S S
Compartir Modém S
Enviar Mensajes a Usuarios S
Enviar Mensajes a Grupos S
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SERVER
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NETWARE |
4.01

SERVICIOS DE DIRECTORIOS

Una Sola Entrada (LOGON) en la Red

Una Sola Cuenta de Usuario por Empresa
Consolidacion de Recursos por Grupo

Integracién con otros Servicios

(SQL, SNA)

Replica de Base de Datos
MISCELANEOS

Archivo de Inicializacion de Cuenta de Usuario

Perfiles de usuarios

| Archivo de Inicializacién de Servidor

| Desplegado de Recursos y Usuarios

Desplegado de Errores de Acceso
eg_.—_

| Seguridad de Grupos

NNy

Utilerias para Windows de 16 Bits

mnnnjovln] lojelbion

Correo Electréonico

APLICACIONES DE SERVIDOR

Si

Base de Datos

SQLSERVER,
ORACLE,
INFORMIX

i

SYBASE,

INGRES, | ORACLE

Conectividad SNA

Si

Calendario y Agenda
Servicios de FAX

Si

Si

Video
Telefonia

Si

Si

AP

Aplicaciones Verticales de Mercado

Si

AP.

APl (APLICATION PROGRAMMING INTERFACE)
INTERFACE DE PROGRAMAS DE APLICACION

Aplicaciones Archivo/impresion

Aplicaciones Administrativas

Aplicaciones para Aplicaciones

Procedimientos de Llamadas Remotas

(OLC)

A.P.(Propie.
)

POCUMENTACION
AYUDA

DE ENTRENAMIENTDO ©

Ayuda en Linea

impresién de Manuales de Referencia

Si

Video de Instalacién

No

Documentacion Disponible en Linea

Si

Programa de Certificacion

Si
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presertaciones y base de datos, que corran en
ambiente Windows

como un procesador de palabras, hoja de calculo,

CARACTERISTICAS WINDOWS NT NETWARE
| SERVER 4.01
CONECTIVIDAD CON COMPUTADORAS
CENTRALES (HOST-BM)
327x Opcién de Puesta de Entrada (Gateway) Si Si
Puerta de Entrada Asincrona Si Si
Costo
Extra)
5250 Soporte (AS-400) Si Si
Servidor de Archivos para Aplicaciones de Escritorio, { Si Si

NOTACION UTILIZADA:

Si = ASEVERACION.
No = CARENCIA DE UNA CARACTERISTICA O PROCESO.
AP.= EN ALGUNOS PROCESOS.
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IV INTERCONECTIVIDAD LAN- WAN

4.1 INTRODUCCION.

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

La interconexién es motivada tanto por aspectos econémicos como por
la necesidad de los usuarios del computador anfitrion de la LAN. Por ejemplo,
una red de Area Local puede ofrecer una convivencia econédmica al conectar
varios anfitriones dentro de una area reducida a una © mas redes de transporte
de larga distancia. l.os ahorros asi obtenidos son importantes cuando un
numero de computadoras anfitriones locales tienen que conectarse a mas de

una red de transporte de larga distancia; cada computador tendria que
conectarse a cada red.

En lugar de eso, podemos conectar todos los computadores anfitriones a
una LAN, y un computador anfitrion (llamado compuerta) puede ser conectado
entre la LAN y cada una de las redes de transporie de larga distancia.

4.2 RENES NE AREA AMPLIA (WAN).

E! nombre gengrico dado a las redes que enlazan computadoras y
usuarios que estén fisicamente localizados a través de grandes distancias,
algunias veces cruzando fronteras geograficas de ciudades. estados o paises en
redes de area 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 topologia.

Estos dispositivos pueden usar o no lineas telefGnicas o servicios publicos de
transmisién de datos.
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4.2.1 Caracteristicas de la Red Publica de Datos.

Los estandares pertenecientes a las WAN's son aquellos que
principalmente han sido desarrollados para ser utilizados por ia red publica de
datos. Una red publica de datos (PDN Public Data Network) es una red
establecida especificamente para la transmisién de datos. Un requerimiento
fundamental para una PDN es que debera facilitar la interconexién de diferentes
equipos de proveedores, los cuales deberan de estar de acuerdo en los
estandares establecidos para el acceso y uso de esas redes. Después de
muchas discusiones, se llegd a un acuerdo internacional para el establecimiento

de estandares a utilizar que fueron aceptados por el CCCITT para utilizarse
para una serie de redes.

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

4.2.2 Conmutacion de Circuitos y Paquetes.

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

Un ejemplo de una red de conmutacién de circuitos es ia red publica de
conmutacion telefénica (PSTN Public Switching Telephone Network), todas las

conexiones establecidas a través del PSTN son del tipo de conmutacién de
circuitos.

En el contexto de la transmisién de datos, una caracteristica de la
conexion de conmuiacion 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 conexidén semejante, €s necesario
establecer una conexién 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 conexién establecida y
mantenida abierta durante la transaccidn. Sin embargo, la introduccién cada vez
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mayor de conmutacién controlada por computadora, aunada at uso de
transmision digital en las redes, significa que el tiempo para establecer una
conexion a través del PSTN es cada vez menor (décimas de milisegundos).
Ademas la extensién de la transmisidn digital, hacia los equipos de los
abonados implica usar una velocidad de transmisién mayor. Con esto ha sido
posible, la transmisidn de datos sin usar mddems.

Aunque el tiempo de la conexidén asociado con la conmutacidén de
circuitos completamente digital es relativamente rapido, la conexién resultante
sin embargo solo proporcionara un canal con una velocidad fija que debera ser
usada por ambos abonados en la transmision y recepciéon. En contraste, con
una red de conmutacion de paquetes, es posible por dos abonados
comunicarse por medio del equipo terminal de datos (DTEs Data Terminal
Equipment), que es parte de una estacién de datos, o ambos, para operar a
diferentes velocidades, ya que la velocidad en Ia cual los datos son transferidos

a los dos interfaces de la red, son regulados separadamente por el equipo de
cada abonado. i

También no se establecen conexiones fisicas a través de la red de una
conmutacion de paquetes. En su lugar todos ios 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 centrat telefénica (PSE
Paquet Switing Exchange, Conmutacion de Intercambio de Paquetes). En la
recepcidon de cada paquete, el intercambio lo guarda y entonces inspecciona la
direccidén destino contenida en él. Cada PSE contiene un directorio de ruteo
especificando el enlace(s) de salida, 1a trayectoria(s) de transmisién para ser
usada por cada direccidén de red. En la recepcion de un paquete, el PSE envia
al paquete a! enlace apropiado en una velocidad maxima disponible. Este modo

de trabajo es también conocido como almacenamiento y envio de paguetes
(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 direccidon de destino deniro del paquete, es
finalmente pasado al DTE destino.

Es posible que un nimero de paquetes llegue simultaneamente 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 transito
confiable y rapido, una longitud maxima es permitida para cada paquete. Es por
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esta razén que cuando una red de conmutacién de paquetes es usada, un
mensaje colocado en el nivel de transporte dentro del DTE, puede primero tener
que ser dividido por el protocolo de transporte fuente en un NGimero de unidades
de paquete peqguefias antes de la transmisidn. En su momento seran
reemsambladas dentro de un mensaje por el correspondiente protocolo de
transporte en el DTE destino.

Otra diferencia entre CSPDN y PSPDN es que en el primero la red no
aplica ningun control de flujo o de errores en los datos transmitidos, o cual debe
ser ejecutado por el usuario. Con un PSPDN, sin embargoe, 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 INTERCONECTIVIDAD.

La interconectividad no es mas que !a capacidad de interconectar
equipos de computadores sin importar su topologia, arquitecturas, protocolos,
etc., no obstante, la interconectividad s2 logra con los siguientes elementos:

Repetidores.

Concentradores.

Puentes

Ruteadores.

Compuertas.

FDDI. (Fiber Distributed Data Interface).
Frame-Relay.

ATM (Asynchronous Transfer Mode).
Cell-Relay.

X.25

4 28 338 0o 40

Todos éstos elementos hacen una interconectividad con mayor
funcionamiento y alto rendimiento segun sean las necasidades, de modo que la
interconectividad es a nivel de |a topoiogia y de ambientes de area local como:

« Ethernet (802.3).
e Arcnet (802.4).
» Token-Ring (802.5)

Ya que existen interconexiones de redes, su arquitectura reside en el
enlace (nivel 2 del modelo OS!), 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 calculo.
Archivos de transferencia.
Correo Electronico.
CAD/CAM.

Multimedia

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

« 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 los puntos, la variedad de equipo, los métodos de acceso y las
distintas variedades de aplicaciones gque se llegan a tener.

« Un crecimiento de conectividad sin que afecte el tiempo de respuesta.

« Una eficiente interoperabilidad y un control de los costos.

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

« Una segmentacién local y remota, algunos métodos para guardar todo
el trafico, ademas de tomar muy en cuenta la conectividad.
s Un incremento de acceso con una minima interrupcioén.

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
maxima conectividad, obteniendo una mejor interconectividad.

4.3.1 Descripcién de la Interconectividad v Dispositivos de Enlace para
Comunicacion.

Existen tres nivales de interconectividad fisica de red considerados por la
1EA TR descritos como sigue:

« Cableado Horizontal; E! cual cubre de la microcomputadora al
registro de piso, donde se puede utilizar par torcido, fibra Sptica o
cable coaxial delgado.
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= Cableado Vertical; Que va de los registros de cada piso al distribuidor
principal del edificio, ademas, que emplea par torcido, fibra éptica o
cable coaxial grueso.

« Cableado de alta velocidad; Quien enlaza los distribuidores de los
edificios, puesto que uliliza cable coaxial o fibra optica.

A continuacion se describiran cada uno de los dispositivos de enlace
para comunicacion,

4.3.1.1 Repetidor.

Es e! producto mas simple de enlace de redes. Opera en el nivel fisico,
que es el més bajo del modelo OSI. Los repetidores son dispositivos que
fisicamente extienden el alcance de una red, regenerando sefiales (bits) de un
medio de transmisioén y retransmitiéndolas hacia otro; esto es necesario, debido
a Qque al propagarse por un medio de transmisién (por ejemplo, par trenzado,
cable coaxial, fibra Sptica) las sefales transmitidas sufren graduaimente una
disminucion en su amplitud y una distorsién en su forma, la sefial se degenera
en proporcion directa a la distancia recorrida a los que comunmente se le llama
atenuacion.

El usc de repetidores permiten extender los limites de longitud maxima
del medic de transmision, que asegure que la atenuacién y distorsién no
impidan la correcta interpretacion de las sefales recibidas (como se observa en
fa figura 4.3.1.1-1).
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FIGURA 4.3.1.1-1. USO DE REPETIDORES.
AYREPETIDOR LOCAL B)ENLACE ENTRE REPETIDORES

Asi como el repetidor regenera sefiales eléctricas también amplifica o
regenera los errores o ruides en el canal, existentes por muchos factores
(induccién electromagnética, distancias muy grandes etc.).

E! nurnero de repetidores que pueden concectarse en cascada para formar
una sola red esta limitado por el protocolo de Control de Acceso al Medio (MAC)
utilizado, ya que existe un retardo de propagacion maximo que debe raspetarse.

Estos equipos sSlo pueden enlazar redss con protocolos MAC similares,
sin ernbargo, los medios conactados pueden ser de naturaleza distinta por
ejemplo cable coaxial grueso y coaxial delgado, o coaxial y par trenzado siendo
posibl2 incluso, conectar varios segmentos entre si utilizandoe un solo repetidor
muitipuertos.

Los repetidores proporcianan una conexién simpla y barata entre redes
iocales adyacentes, sin embargo, la sencillez se alcanza a costa de un mayor
congestionamiento en la red debido a que trabajan en al nivel 1 del modelo OSI,

'
t
1
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por lo qua dejan pasar todo el tréfico erdre ias distintas LAN, ademas, una falia
en uno de los segmentos puaden corromper a toda la red. Sin embargo, debido
a que los bits pasan directamente de un medio a otro sin ningtin procesamiento
de alto nivel, tienen un mayor rendimiento (en bps transmitidos) que los

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
lo indica, es formar la red y concentrar las conexiones de la 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
la inteligencia para ser administrado via software para funciones como andlisis
de trafico, deteccidén/correccidén de fallas, configuracidén remota y algunas otras.

CARACTERISTICAS DE UN CONCENTRADOR INTELIGENTE.

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

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

los recursos.

Esténdarss Suportados.

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

Ethema

Velocidad de transmision: 10Mbps
Estandar: IEEE 802.3 tipo BASET
IEEE 802.3 tipo AUI
{EEE 802.3 tipo 10BASE2
IEEE 802.3 tipo FOIRL. Fibra Optica




INTERCONECTIVIDAD LAN-WAN

TJoken Ring
Velocidad de transmision: 4/16 Mbps

Estandar: IEEE 802.5 Token Ring
EFDD!

Velocidad de transmision: 100Mbps

Estandar: ANS! FDDI X379.8

4.3.1.3 Puentes.

Operan en el nivel 2 del Modelo OSlI (enlace de datos) y mas
especificamente con el subnivel MAC por lo que tienen acceso a la informacion
de direccion fisica de l|as estaciones fuente y destino finai. Permiten
interconectar redes que utilicen diferentes protocolos de Control de Acceso al
Medio (MAC), conectar diferentes medios fisicos (fibra éptica, coaxial, UTP)
siempre y cuando tengan el mismo protocolo en el nivel 2 del OSI, extender el
alcance de una red y aumentar el nimero de estaciones que pueden conectarse
a ella mas alld de los (imites permitidos por el protocolo MAC en una red sin

puentes.

€1 puente proporciona un servicio de conexion mas inteligente que los
repetidores ya que cuentan con mecanismos importantes. Si la direccidén destino
indica una estacion en el mismo segmento sobre el cual se recibid el paquete, el
puente descarta el paquete para evitar un trafico inutil en los otros segmentos
(mecanismo de filtrado). Si la direccién destino indica una estacién en otro
segmento, entonces el puente envia el paquete sobre todos los segmentos a los
cuales esta conectado con excepcion del segmento sobre el que se recibio e!
paqguete (mecanismo de inundacion o flooding).

Debido a estos mecanismos, los puentes cuentan con las siguientes
ventajas sobre el repetidor:

- Dividen una red muy saturada en dos segmentos por separado
esvitando el flujo de trafica innecesario.

- Pueden aislar las fallas y evitar que un error en un sagmento haga
qise falle toda la red.

Sin embargo, dado que lus puentes almacenan los paquetes gque reciten
y verifican que no tengan errores antes de procesarios, se introduce un retardo
que no existe en un repetidor y disminuya por lo tanio el rendimiento de los
puentas.



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
traduccion del formato de los paquetes utilizado en el segmento fuente al
utilizado en el segmento destino, o que aumenta el tiempo de procesamiento de
ios paquetes en el puente. Un segundo problema , tal vez el mas grave de
todos, se debe a que e! tamafio maximo de ios paquetes en cada topologia 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 dispositives del nivel MAC, son
independientes de los protocolos empleados en |as capas superiores y permiten
interconectar redes que utilicen protocolos diferentes tales como TCP/IP,
SPX/IPX y DECnet entre otros.

La decisién de mantener el traifico local o permitir {a salida de paquetes
se hacen sin consultar a los protocolos de nivel de superior.

Clasificacién de Puentes.

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

Método de Puenteo:

Puentes Transparentes.

Puentes de Encapsulacion.

Puentes de Traduccion.

Puentes de Ruteo Fuente.

Puentes de Ruteo Fuente/Transparente.

Tipo de Conexién:

Puentes Locales.
Puentes Remotos.

A continuacién se describen brevemente cada uro de ellos.

Funcionamiento del Lan Switch.

El LAN Switch facilita la comunicacién de redes en paralelo, una nueva
técnica que proporciona a la red de Ethernet un mejor desempefio de tres a diez
veces mas. A través del estandar de la IEEE 802.3 para Ethemet permite en
teoria un rango de transmision de 10 Mbps, el cual es repartido a través los
usuarios y degradado adn mas con las colisiones de la red. Diez usuarios
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actualmente tienen sdlo 1 Mbps para su trafico, 100 usuarios tienen acceso a
100 Kbps.

Combinando la tecnologia de fast-packet y circuitos de comunicacién
rapida, el LAN Switch crea multiples rutas de datos en paralelo, soportando
conversaciones simultdneas. Estas conexiones conmutadas entre segmentos
Ethernet tiene duracion durante el tamafio del paquete. Nuevas conexiones son
hechas en el "aire” entre los diferentes segmentos para {os siguientes paquetes.

Con interconexiones de red en paralelo con Ethernet, una simple
conversacion de un LAN puede ser multiplicada en varias incrementando asi el
rendimiento de la red. Esta tecnologia puede ser comparada con un sistema de
conmutacion telefénica. Redes interconectadas en paralelo se pueden hacer
posibles para Ethermmet partiendo de la configuracidon original de * linea
compartida " en un teléfono conmutado con un PBX, el cual soporta miltiples
conversaciones. Con esta nueva clase de periféricos de conectividad, multiples
paquetes Ethernet pueden ser transportados simultaneamente y eficientemente
a través de la red.

Descripcion Funcional.

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

E!l LAN Switch es un periférico de conmutacidén-rapida de paquetes
Ethemet. Este mejora el desempefio de la conmutacidon de paquetes en el “aire”
desde un puerto a otro por busqueda de los primeros seis bytes de la direcciéon
destino en el pagquete. Como resultado un paquete aparecera en el puerto de
salida después de 40 microsegundos de enterarse el puerto de entrada.

EQUIPO PARA INTERCONEXION DE REDES DE AREA AMPLIA, WAN'S.

A continuacién se describird cada equipo de interconexién como lo es el
ruteador y algunos algoritmos de ruteo utilizados comunmente en muchos
equipos.
4.3.1.4 Ruteadores.

Es comun confundirse con los conceptos de ruteo y puenteo, ya que la
finalidad de ambos es mover informacién a través de una interRed 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 ocurre a nivel 2 del
modetlo OS] mientras que el ruteo ocurre a nivel 3 (nivel de red), esta distincion
provee a las dos funciones con diferente informacién para desempefar 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 su propdsito es el de mantener un flujo de datos eficiente y administrar el
flujo de paquetes desde su origen hasta su destino.

Los ruteadores son especificos del protocolo del nivel 3, utilizan un
direccionamiento (légico) de tipo jerarquico (red, estacidon) para rutear los
paquetes entre diferentes redes por o que solamente pueden interconectar
redes con protocolos idénticos, aunque existen equipos que pueden hacer la
traduccidén de protocolo.

A diferencia de la mayoria 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 mas evidentes a medida que las
redes crecen en tamafio y complejidad.

Actividades del Ruteo.

Como ya se menciond, el ruteo envuelve dos actividades basicas. La
optimizacién de rutas Optimas y el transporte de grupos de informacidn
(tipicamente llamados paquetes) a través de una red, a o cual en ocasiones se
le denomina Switcheo. Esta uitima actividad es relativamente sencilla de realizar
mientras que la determinacién de la ruta puede ser muy compleja.

La determinacidon de ia ruta puede ser basada en una variedad de
maétricas (valor resuitants de la aplicacidn da un algoritmo sobre una o algunas
variables, por ejemplo, 1a longitud de la ruia) o combinacion de métricas. La
aplicacion de los algoritmos de métrica determinan la ruta optima hacia sl
destinn. Para auxiliar el proreso de ia determinacion de la ruta, los
algoritmosl/inicializan y mantiznen tablas de rutzo, cuyo contenido varfa
dependiendo del algoritmo  usado.

L os ruteadores so comunican entre si a través de la transmisién de una
variedad de mensajes. El mensaje de actualizacion de ruteo sirve para que
todos los ruteadores interesados en alguna red construyan una imagen
detallada y actualizada de la topologia de la misma. Otro mensaje importante es
el de actualizacidn de enlaces, e! cual informa a los ruteadores del estado y
confiabilidad de un eniace.
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Los algoritmos de switcheo son relativamente simples y son basicamente
los mismos para la mayoria de los protocolos de ruteo. En casi todos los casos,
un nodo determina si se debe de enviar un paquete a otro nodo. Una vez
adquirida la direccién del ruteador, el nodo fuente envia el paquete a la
direccidn fisica del ruteador (nivel MAC ), pero con la direccién del protocolo
({nivel de red) de! nodo destino.

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

FC ORIGEN
PAQUET E

RUTEADOR 1

DR - IRECC. PROTOCOLO
DH.- DIRECT HARDWARE

A ¥C TESTING
ROTZADOR am‘:ﬁ’
PC DESTINOG .

A ¥C DESTING (D)
»C DESTING {

-~

FIGURA 4.3.1.4-1 RUTEO DE UN PAQUETE.
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DIFERENGIAS ENTRE PUENTES Y RUTEADORES.

1.-Instrucciones. Los ruleadores llevan una instruccién explicita (las notas que
piden a la informacidn s@ dirigen al ruteador). Los puentes no reciben
instrucciones (los dispositivos no tienen conocimiento de su existencia).

2.-Informacién. Los ruteadores pueden tener acceso y usar multiples fuentes
de informacién y los puentes solo usan las direcciones de origen y destino (la
tabla de direcciones es sélo una recopilacién de direcciones de origen).

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

4. -Retroalimentacién. Los ruteadores pueden proporcionar retroalimentaciéon
acerca de la situacidn de la red a los usuarios finales.

5.-Envio. Los ruleadores pueden enviar un paquete a un destino especifico. Los
puentes sélo envian el paquete a una “charola de salida .

6.-Prioridad. 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 especificos (por
ejemplo, una minicomputadora de administracidn que procesa una
informacién delicada de nédmina y de personal). Por o general, los ruteadores
ofrecen mayor seguridad que los puentes porque deben recibir instrucciones
de forma directa y usan informacién adicional.

4.3.1.5 Puerios de Acceso (Gateways).

A diferencia de l0s equipos expuesios, las implementaciones de gateway
por lo general se hacen Unicamente con software.

Estos programas operan en los 7 niveles del modelo OS!t. Su funcion
congiste en ftrarducir proiocolos, permitiendn que redes de distintos protocolos
puedan comunicarse entre si (por ejemplo, 1ISO y TCP/P, o SNA y DECnet).
Para lograrlo, lus gateways realizan la conversion cempleta de una a.quilectura
a otra sin modificar los datos transmitidos, de modo que los protocolos utilizados
en la red fuente puedan ser entendidos en la rad destino.

Entre los ejemplos de enlace que se pueden realizar con gateways se
pueden citar la comunicacion de las PC's de 1BM con sus equipos macro, la
conexidon entre los paquetes de correo electrénico de |BM (Proofs) y Digital (All-
in-One) y entre una microcomputadora Macintosh y una PC compatible o
diferentes aplicaciones de transferencia de archivos como FTAM Yy FTP.
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Debido a la generalidad de funciones que desarrollan, generalmente son

mas costosos y su operacion es poco transparente para el usuario, Ademas de

que las comunicaciones son mas lentas, sin embargo, hay que pensar que estos

dispositivos ofrecen un servicio muy importante y especifico al permitic la

comunicacién entre estaciones que utilizan protocolos totalmente distintos en

todos sus niveles. En este sentido, la gran aceptacién del concepto de sistemas

abiertos y la adaptacién de normas universales deberan facilitar en el futuro la
interconexién de estaciones conectadas en diferentes redes.

Por lo general los gateways se disefian para plataformas bastantes
especificas, siendo la mayoria disefados bajo esquemas de propietarios.

Servidores Terminales.

Los servidores de terminales conectan dispositivos asincronos a una LAN
mediante softwaire de red y emulacién de terminales, en ios cuales se pueden
incluir Telnet, Local Area Transport (LAT), TN3270 y Rlogin.

Servidores De Telecomunicaciones.

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

Traductor de Protocolo.

El gateway convierte un protocolo a otro protocolo similar, los servidores
de comunicaciones soportan Telnet, LAT, Rlogin y protocolo de emulacién de
terminatl TN3270.

Ruteador Asincrono.

Rutea paquetes IP sobre ligas asincronas, los servidores de
comunicacién al mismo tiempo soportan los siguientas protocolos de ruteo:

fnterior Gateway Routing Protocot (IGRFP).
Exterior Gateway Protocol (EGO).

Border Gateway Protocol (BGP).

Routing Information Protocol (RIP).

Open Shortest Path First (OSPF).

P12 30

Los servidores de comunicaciones ofrecen hardware de control de fiuje
bidireccional y de control de médem.
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4.3.1.€ FDODI (Fibar Distributed Data Interface, Interfaz de Datos
Distribuidos por Fibra}.

La FDDI es una red locat de alta velocidad y sobresaliente desemperio,
que ha desarrollado el ANSI (American National Standard Institute, Instituto
Estadounidense de Estandares Nacionales), por medio del comité X3T9.5; asi
pues, en 1988 se lanzo al mercado el primer juego de Chips para FDDI
desarrollade por: la empresa AMD (Advanced Micro Devices, Dispositivos Micro
Avanzados) de los cuales tenemaos:

e PMD (Physical Layer Medium Dependent, Medio Dependienté del
Nivel Fisico).

El PMD, especifica como los dispositivos son adheridos al anillo FDDI y
como se interconectan en la red, donde el estandar PMD se encuentra asociado
con |as dreas relacionadas con ia transmisién fisica de los datos incluyendo: las
transmisiones y recepciones opticas.

e PHY (Physical Layer Protocol, Protocolo de Nivel Fisico).

En el PHY, se incluye el tiempo de recuperacién de los datos el cual
consiste en que, cada estacidn sobre el anillo tiene un tiempo independiente
para transmitirlos y recibirlos, ademas, cuenta con un proceso de codificacidn y
decodificacion.

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

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

= La construccion del Token y la trama.

=> L3 liberacion de los frame LIL.C.

= lLa comunicacién entre los dispositivos atacados, por dispositivos
usando tramas y tokens.

=» La inicializacién del anillo.

=> La deteccidn de error en los mecanismos.

= Ei aislamiento por defaul del anillo.

~ SMT (Station Management Standard, Administracion de la Estacion
Estandar).

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
automaticamente; ademas, que ofrece el control estadistico para el analisis y
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desampefno de la red, la deteccidn de errores, y la localizacién de las fallas, asi
como la informacion de a topologia de la red en operacion.

La FDDI se compone por un anillo doble de arboles 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 6pticas multimodales
se alcanzan distancias de 2 Km. entre los nodos activos y una longitud maxima
de 200 Km., esto segun lo marca la norma FOIRL (Fiber Optic interRepeater
Link, Enlace de Fibra Optica Entre Repetidores); ademas, que en e! 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 utilizacion 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.

ANILLO DOBLE COMUNICACION DE DATOS

BER DISTRIBUTED

DATA INTERFACE

FIGURA 4.3.1.6-1 FDDI
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4.3.1.7 Frame-~Relay.

Se define principalmente por dos estandares los cuales son: el ANSI
(American National Standard Institute, Instituto Estadounidense de Estandares
Nacionales), y el CCITT, (Consultive Comitee for International Telephone and
Telegraph, Comité Consultivo Internaciona! del Telégrafo y Teléfono); cuya
definicién la dio la norma CCITT Y.122 que, fue desarrollada para satisfacer las
necesidades de la ISDN (Integrated Server Digital Network, Red Digital de
Servicios Integrados). No obstante, el protocolo de Frame-Relay ofrece
diferentes servicios basados en la LAP-D (Link Acces Protocol-D Chanel,
Protocolo de Acceso de Enlace-D Canal), quien tiene la caracteristica de ser
usado para otras aplicaciones como: de hacer la multiplexacién de circuitos
virtuales en el nivel 2 de la trama, la deteccién de errores de transmision, la
delimitacion y el alineamiento de la trama; sin embargo, el Frame-Relay se
desarrollo pare tener basicamente una nueva forma de switcheo hacia las redes
WAN e incrementar su velocidad, logrando asi, incrementar la inteligencia de
los dispositivos unidos a la red, ademas, que limpia las lineas de transmisién al
efectuarse la interconectividad de la LAN-WAN; en la Figura 4.3.1.7-1 se
muestra como trabaja el Frame-Relay.

LINEA LINEA

FIGURA 4.3.1.7-1 COMO TRABAJA EL FRAME-RELAY
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A fin de multiplexar ios datos de los usuarios, se usan los DLCT's (DatAa
Link Connection Identifiers, Identificadores de Conexidén de Enlace de Datos), ya
que su tarea es dar el nimerc de canal 16gico que se este utilizando de modo
que, una simple conexion fisica soporta multiples conexiones légicas, por tanto,

el funcionamiento del Frame-Relay esta basado en tres aspeclos para afirmar
su tecnologia de la interconectividad:

1. El flujo de datos basico del Frame-Relay;
2. El sefialamiento de la interfaz usada en la red/usuario para proveer de

una interfaz de comunicacion hacia la red y ios dispositivos que, incluyen
la informacién con relacidon a la congestién, mostrada en la figura 4.3.1.7-
2:

AUMENTANDO AUMENTANDO
LA DNTERFAY LA INTERFAL
TRAME-RELAY FRAME- RELAY

DISPOSITIVO,
DEL USUARIO q D o
SERVICIO GENERICO DE FRAME-RILA DEL USUARIO
| (FRANSPORTE DE DATOS 4 OSDARIOS) |
INIIRTAZ DT DITZIrAZ DX
LOCAL o.aa) 10CAL @aa) |

| {AEPONTE DT I I (3TZORIE DT |
3 oy

FIGURA 4.3.1.7-2 INTERFFAZ USADA EN LA RED/USUARIO

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

Asi que, para mejorar el trabajc del Frarne-Relay y su interconexion
interma, se toman en cuenta las siguientes funciones: inspeccionando y evitando
la congestion, decidiendo cuando las tramas son descartadas, contando y
garantizando el Throughput del Frame-Relay, las comunicaciones internodales,
y la administracion de la red de estadisticas y de diagnésticos.
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4.3.14.8 ATM (Asyncrhonous Transfer Mode, Modo de Transferencia
Asicrona).

A la conmutacién de paquetes rapidos se le corioce como: Fast Packet
Switching y como ATM; esto es, la necesidad de integrar diversos servicios
como: voz, datos, video e imagen, cuyos elementos estan bien documentados,
yva que difieren de las areas de volumen de! trafico, y el ancho de banda que se
requiere como: el grado de la rafaga, la necesidad de un mejor desemperno con
relacién a los errores en los servicios de datos, l1a sensibilidad del tiempo real
para la transmisién (como es el hecho de la voz), lo que ha lievado a los
investigadores a integrar todo en sistemas viables de comunicacién formandose
conceptos de ATM; en consecuencia, este concepto permite dos cosas: la
primera es que asigna recursos en forma dinamica, y la segunda es que los
servicios se integran en forma automdtica, Nno obstante, se le ha aceptado como
un elemento esencial de la RDSI-B (Red Digital de Servicios Integrados-B).

Aungque, ATM ofrece una tecnologia de switcheo de celdas a grandes
velocidades similar a Frame-Relay, existe una migracién paulatina de “Frame-
Relay” a “ATM" lograndose un costo/beneficio optimo, o cual se consigue con
un BPX de Stratacom, donde conviven ambpas tecnologias; ya que el BPX es el
primer equipo que combina las ventajas de rendimiento de los switches IPX
(Frame-Relay) con el poder del estandar ATM, esto es, la tecnologia del
presente que ofrece una ruta de migracidn efectiva al emergente mundo de
ATM. Asi como en ATM la informacién es organizada en celdas de tamario fijo,
que en la actualidad estan definidas en 53 Bytes de largo, para satisfacer todas
las necesidades, cuyas celdas son asignadas en forma dindmica a un servicio
especifico, el BPX esta basado en los estandares de 53 Bytes de ATM y
soporta multiples servicios incluyendo voz, datos en forma constante o en forma
de rafaga, video, Frame-Relay y ATM.

Puesto que, el BFfX proporciona el acceso a redes Frame-Relay con
velocidades de 56 Bits/s a T1/E1 (1.5444/2.048 Mbps) y a los servicios de ATM
UN1I (User Network Interface, Interfaz de red del usuario) a T1 con T3/E3 (45/34
Mbps), también ofrece una conectividad de celdas entre Frame-Relay y ATM;
adernas, que es una plataforma que puede ser usada por usuarios publicos y
privados logrando zicanzar velocidades de OC-12 (622 Mbps), donde cumple
conforme a ios estandares y especificaciones de CCITT, ANS!, ETSI y ATM
Forum, sin embargo, cuenta con una caracteristica muy particular, donde el
corazén 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 tecnologia de conmutacién por células se le conoce como Cell-
Relay, ya que hoy en dia es de un uso generalizado, donde esta tecnologia es
utiizada como un medio de distribucion de datos, hasta interfaces con
suscriptores remotos o con usuarios que han conservado su equipo anterior, por
tanto, Celi-Relay es una tecnologia que ofrece una variedad de beneficios
eficaces que representa: mejores tiempos de respuesta, calidad adaptable del
servicio, tanto transferencia como flexibilidad; sin embargo, las tecnologias de
paquetes como Frame y Cell-Relay, han comenzado a reemplazar las
arquitecturas mas tradicionales como: de circuitos TDM (Time Division
Muiltiplexing, Multiplexacion por Divisién de Tiempo), y X.25. Esta tecnologia
maneja de 34 Mbps a 155 Mbps en la interfaz de usuario y 600 Mbps entre los
nodos conmutados. Asi que, Cell-Relay es un sistema de conmutacién de alta
velocidad se pretende implantar en redes publicas, ya que tiene la caracteristica
de utitizar tramas que no cambian de tamafo, sin importar la cantidad de
informacién que se desee transmitir.

4.3.1.10 X.28

Es un switcheo de paquetes, es decir, una tecnologia ampliamente
aceptada, la cual se basa en poner Bits dentro de los tiempos de Slots, donde
los datos de los usuarios estan divididos en paquetes que contienen la direccion
de origen y destino, cuya informacion es uUtil para los propésitos de control, asi
que, cuando un usuario esta enviando una rifaga de datos de muchos paquetes
son transmitidos y ruteados por la red, los cuales se encuentran basados en el
direccionamiento de su informacién, por tanto, esta forma de multiplexacion se
conoce como Multiplexacién Estatica. Ademas, esta tecnologia tiene la
habilidad de accionar el ancho de banda y los puertos dindrmica y rapidamente
entre muchos usuarios, puesto que en muchos paises las redes X.25 resultan
ser de una conexién muy confiable, dando come resultado la conexidén mas
extensa que ha sido implementada en la interconexion de hoy en dia, ya que
opera en el nivel 2 y 3 del modelo OSI, a fin de definir ias reglas de los
protocolos apoyando a los datos con la correccion y deteccion de errores con
una llamada de establecimiento, donde mecanismos precisos para el control de
fiujo son definidos para prevenir a los multiples usuarios quienes sobrecargan la
red; 1a cuatl establece un Circuito Virtual por cada origen y cada direccion, asi
pues, ol flujo de paquetes en cada conexidn, liega a existir con una variedad de
multiples circuitos simultaneamente a través de la linea de transmision, ya que
desde que el trafico de patrones es explotado, solamente algunos circuitos
virtuales pueden mandar datos durante un corto periodo de tiempo.
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4.3.1.11 Protocolo TCP/P

En la década de los setentas y al inicio de los ochentas, el U.S. Defense
Advanced Research Proyect Agency (DARPA) realizé una extensa investigacion
para crear estandares para comunicar computadoras, estableciendo
convenciones para interconectar redes, envio y recepcién de informacién y
transporte de datos. Actuaimente varias instituciones gubernamentales y de
investigaciéon, asi como multitud de empresas de todos los ramos productivos,
han adoptado estos estandares conocidos como Protocolo de control de
Transmisién/Protocolo internet (en ingles, Transmission Control Transport /

{nternet Protocoil. TCP/IP).

DARPA implemento TCP/IP para incorporario al sistema operativo UNIX,
y la Universidad de California en Berckeley incorporo el cédigo en el sistema
operativo Berckeley Software Distribution (BSD) 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 dia TCP/IP ha sido el protocolo escogido para conectar diversos
sistemas como UNIX, MS-DOS, 0OS/2 y varios sistemas operativos de
Mainframe, Minicomputadoras y sus diferentes estructuras de archivos.
Sistemas Operativos como Netware, VINES, LAN MANAGER soportan ahora el
protocolo TCP/IP con gran variedad de planes o esquemas de implementaron.
Un estandar esa siendo desarroliado para combinar la interface NETBIOS con
el protocolo TCP/IP. Este estandar 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 basicas de archives a través de una amplia variedad de
redes haciendo caso omiso de los detalles de conexién fisica.

Como otros grupos de servicio de transporte, no todas las
implementaciones de protocolos TCP/IP son semejantes, por ese motivo el
usuario final debe cargar el peso de compatibilidad e interoperabilidad.

Los protocolos TCP/IP definen formatos y reglas para la transmisiéon y
recepcidn de infermacion, independientemente del tipo de red o 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 la serie de protocolos TCP/IP,
es una red de switcheo de paquetes; el cual define el formato de estos paquetes
inciluyendo el origen, destino, tamafio y tipo, asi como la forma en que las redes
deben de recibir y transmitir ios paquetes cuantas veces sea necesario.
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Las caracteristicas principales del protocolo TCP/IP son:

* independencia con respecto a la tecnologia de red. TCP/IP ha sido
adaptado para correr en cualquier plataforma de hardware (tipo de
computadora, cableado, etc.).

e [nterconexién universal. Una computadora en una red local puede
comunicarse con cualquier otra que se encuentre en la misma red.

e Protocolos de aplicacion estandar. Los estandares de internet cubren
muchas aplicaciones: Correo electronico, transferencia de archivos,
acceso remoto, etc.

e Permite acceso publico a protocolos de red, asi como la integracidon
entre ambientes de computo que requieren operar en ambiente de red.

+ Es un sistema abierto que permite a los usuarios elegir interconectar
hardware de distintos proveedores.

s Permite la conectividad de LAN a LAN y LAN a WAN entre ambientes
operativos mulitiples.

e Provee las bases de construccidn necesarias para poder soportar
futuras técnicas de comunicacion de datos (por ejemplo, ATM, Frame
Relay, etc.).

Desde sus inicios se busco que TCP/IP fuera la base de varios servicios
importantes como:

e Acceso de Terminal a cuaiquier estacion.
e Capacidad de copiar archivos de una estacién a otra.
e Correo electrénico entre un par de usuarios.

Se han agregado muchas facilidades potentes al conjunto TCP/IP, como son:

e LA habilidad de descubrir la direccién fisica de los nodos de una red

. local.
= Servicios de directorio para mapear nombres fdciles de identificar a

direcciones de red.

e Accaso transparente a archivos remotos como si fueran locales.

= Administracion de red para estaciones de trabajo , ruteadores y otros
dispositivos.

e X Windows para acceso concurrente a aplicaciones corriendo en
varias estaciones.

Relacién de TCP/iF y el Modulo de Referencia OSI.

Existen distintos protocolos de TCP/IP que corren en cada una de las
capas del modelo de referencia OS|, desde la capa de red hasta la capa de
aplicacion.
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Una razon principal de haber constituido TCP/IP en un modelo de niveles

es dar al software de comunicacion una estructiira que es racional, simple y facil
de modificar. Las funciones principales en cada nivel se describen a

continuacion.

a)Niveles 1 y 2.

Las capas inferiores se relacionan con los manejadores de dispositivos,
control de acceso al medio, conexiones y sefales fisicas. Empacan los datos en
unidades llamadas tramas o paquetes y los envian de una interfaz del sistema
local (por sjemplo una tarjeta de red Ethernet o Token Ring) a la interfaz destino
conectada a la misma red fisica.

La relacidén 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 interfuz Ethernet

compartida.
b)Nivel IP y Nivel de red OSI.

E! protocolo internet rutea datos entre estaciones que se encuentran
conectadas en la misma red o a través de un internet. Los datos son portados
en unidades llamados datagramas. El nivel IP es llamado sin conexiones , pero
también incluye un servicio orientado a conexién (un ejemplo de ello es la

conexion X.25).
c) TCP y nivel Transporte OSI.

El protocolo de control de transporte provee un servicio garantizado de
entrega de datos a las aplicaciones. TCP envia unidades llamadas segmentos
al nivel IP, para su ruteo a la red. También acepta segmentos provenientes de
1P, determina cual aplicacién es la destinataria y pasa los datos a la aplicacion.

El nivel de Transporte OS! orientado a conexidn, también garantiza la
transmisién efectiva de datos, pero no hace interfaz directamente con l!as
aplicaciones porque hay otras capas superiores a esta.

d) UDP vy Nivel de I'ransporta OSLI.

Las aplicaciories invocan el proiocolo 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 comunicacion sin conexidn.
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OSI tiene definida una especificaciéon para transporte sin conexiones pero
no ha sido implementado en productos.

e)Aplicaciones

TCP/IP incluye una serie de servicios de aplicacién estandar, tales como
comunicacion programa-programa, protocolo de transferencia de archivos,

protocolo simple de transferencia de correo, acceso de terminal, sistema de
dominio de nombres.

Las versiones de OS) para estos servicios suelen tener caracteristicas
superiores que su contraparte TCP/IP. Sin embargo son mas complejos de
construir, mantener e interconectar las aplicaciones envian los datos en
cadenas de bytes al nivel de transporte.

TCP/NP corre independientemente de la capa de enlace y de la capa

fisica, pudiendo correr en Ethernet, Token Ring, Token Bus, FDDI, Lineas
seriales, X.25, ISDN, etc.

El conjunto de protocolos TCP/IP estan organizados en los siguientes
grupos:

a) Protocolos del Nivel de Aplicacion 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 Datagram Protocol)

<)} Protocolos det Nivel de Red

IP (Internet Protocol)

ICMP (intemet Control Message Protocol)
ARP (Address Resolution Protocol)

RARP (Reverse Address Resolution Protocol)
Proxy ARP



INTERCONECTIVIDAD tAN-WaN L1s1]

En la Figura 1-1 se observa como se presemtan las capas de la serie
TCPIINP en relacion corn el modelo OSI definidas por 1SO.

MODELO OS1 SERIE DE PROTOCOLOS
TCP/IP
FUNCION PROTOCOLO
NIVEL )
7 APLICACION TELNET|FTP|TFTP| SMTP| DNS
6 PRESENTACION l I [ |o-mos
s SESION TCP ‘ UDPF
4 - TRANSPORTE
3 . | STS3 Y]
RED 1P
l AR.P‘RARP
2 ENLACE DE DATQGS ETHERNET TOKEN OTRO
1 FI1sico’ RING MEDIO

FIGURA 1-1 CAPAS DE LA SERIE TCP/IP RELACIONADAS CON EL OSI.

En la figura se muestran algunos de los protocolos mas comuneas dentro

de la serie TCP/IP, los servicios que proveen y la relacién que existe entre los
protocolos y las capas del modelo OSI.

Las aplicaciones que se desarrollan para TCP/IP, generaimente utilizan
varios protocolos en la serie; donde la suma de sus capas es conocida como el
Stack de Protocolos, asl los usuarios se comunican con la ultima capa de la
serie de protocolos, cuya capa pasa la informaciéon a las demas capas inferiores
del Stack, que a su vez son direccionadas a la red fisicamente; la cual transfiere
1a informacion a las capas superiores obieniendo de esta manera su aplicacion.

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 ella, donde esta
provee de ciertos servicios a la capa superior.

La Figura 1-2 nos muestra las capas de la serie TCP/IP.
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HOST FUENTE HOST FUENTE
o [—armcRen ]
|-——————8» MENSAJES O STREAMS -«
ﬁns@ [ TRAmSFORTE
DATAGRAMAS (UDP)
SEGMEN?OS ace)
[RTERRED INTERRED ]
————— ®» DATAGRAMASIP }———m—
INTERFAZ DE RED ] TRIERFAZ DE RED |

}——oo——ooref- CAMPOS DE RED wif—
———————{HARDWARE DE RED}———

FIGURA 1-2 CAPAS DE LA SERIE TCP/P

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 conexidn de TCP, donde
muchas aplicaciones requieren del direccionamiento del IP y la capacidad de
multiplexaje de TCP, manejando asi; la veracidad y confiabilidad de los datos
dentro de las capas, asi 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/IP incluyen el protocoio UDP.

Ademais, el IP (Intermet Protocel, Protocolo de Internct), se encarga de
realizar la fragmentacidn de datagramas y del direccionamientio interno de la
red, donde dependiendo del tipo de red, existe una gran variedad en el tamafio
de los paquetes, por tanto, los datagramas sdélo pueden ser fragmentados si
estos no exceden el tamafo de los paquetes, quien provee informacion de
control necesaria para reensamblar el datagrama fragmentado.

TCP/AP en Novell.

Netware TCP/IP es un subsistema que proporciona conectividad de
TCP/IP con Netware. Este subsistema incluye una colecciébn de NLMs (Netware
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Loadables Moduies) para Netware disefiados para soportar aplicaciones que
requieren conectividad con TCP/IF como Netware NFS.

Las capacidades de ruieo de TCP/IP de Netware permiten el manejo del
trafico de IP de una red a otra, de similar tmanera que cualquier servidor de
Netware conecta redes IPX. Netware TCP/IP usa el protocolo de Ruteco de
{informacién (Routing Information Protocol RIP) para comunicarse con otros

ruteadores. Este permite que todos los ruteadores en la Internet descubran su
configuracion sin intervencién humana.

Netware TCP/IP provee una comunicacion entre redes Netware (IPX) a

través de las redes IP sin tener un soporte directo de IPX. Esto se llama tunel
1PX/IP,

Netware TCP/IP soporta red Ethernet, Token Ring y ARCnet a través de
la Interface Abierta de Enlace de Datos (ODI). Por 1o tanto, este trabajara como
cuaiquier adaptador de los cuales soporten un Netware LAN Driver.

<P Internei 2>

Red 1P=129.1.0.0

129.1.1.1 129.1.1.4

Subred 1P=129.1.1.0

on de Trabajo

Red Token Ring

Red IPX
81104556

129.1.2.2

Subred 1P
129.1.2.0

Clicnte Nctware

FIGURA 1-3 EJEMPLO DE UNA CONFIGURACION DE RED Y SUBREDES.
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En la Figura 1-3 del ejemplo de red y subredes, se observa Io siguiente:

« Un Servidor UNIX y un servidor Netware 1 comparten una red sencilla
de Ethernet.

e El sistema del Servidor de UNIX y los clientes se comunican
unicamente usando IP en la red Ethernet de clase B direccién
129.1.0.0.

e Usando el tercer byte de la direccidn con el campo de subred, se
asigna la subred 129.1.1.0 hacia la red Ethernet y 129.1.2.0 hacia la
red Token Ring.

Definicién de TCP/IP para WINDOWS NT.

La serie de protocolos TCP/IP es un conjunto de protocolos estandares
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 Windows NT hace
posible la conexién en red y la counectividad en computadoras que utilizan
Windows NT. Agregar TCP/IP a una configuracion de Windows NT ofrece las
siguientes ventajas:

Un protocolo de conexiones de red estandar y encaminable. TCP/IP se
considera el protocolo de conexiones de red mas completo y extendido
disponible.

Una arquitectura que facilita la conexién con sistemas remotos. Puesto
que la mayoria de los sistemas operativos tienen incorporado este protocolo, se
han desarrollado numerosas utilidades estandar para el acceso y la
transferencia de datos enire entornos heterogéneos. Ejemplo de este tipo
astandar son el protocolo de transferaencia de archivos (FTP) y Telnet (Protocolo
de Emulacién de Terminal). La interfaz Sockets de Windows es compatible con
numerosos productos de conectividad para hosts remotos de otros fabricantes.
Varios distribuidores de aplicaciones admiten este estandar de interfaz de
programacion de aplicaciones (API).

Una estructura cliente/servidor solida para la conexion entre distintas
plataformas. TCP/IP para Windows NT ofrece la interfaz Socket de Windows,
que es ideal para el desarrollo de aplicaciones cliente/servidor. Una aplicacion
de Sockets de Windows que ha sido creada para su uso con Micrososft TCP/IP
podra ejecutarse asi mismo pilas compatibles con Sockets de Windows de otros

distribuidoras.
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SOCKETS de WINDOWS

Microsoft TCP/IP para Windows NT es compatible con Sockets de
Windows. Un Socket es un extremo de una conexién; dos Sockets forman una
ruta completa. Un Socket funciona como una canalizacién bidireccional para los
datos de entrada y salida. La interfaz Sockets de Windows es una API (Interfaz
de Programacion de Aplicaciones) de conexidn de red disedada
especificamente para los programadores que utilicen el sistema operativo
Microsoft Windows. Sockets de Windows es una especificaciéon de dominio
publico basada en los Sockets de Berkeley UNIX que tiene como propésito.

e Ofrecer una APl de conexion de red que resulte familiar para los
programadores de Windows o UNIX,

e Ofrecer compatibilidad binaria entre distribuidores de utilidades y pilas
de TCP/IP heterogéneas basadas en Windows.

e Admitir tanto los protocolos dnseﬁados para conexiones como aquellos
que no o sean.

La mayoria de usuarios suelen utilizar programas que son compatibles
con Sockets de Windows, como FTP o Telnet.

TCPAP con WINDOWS NT

El sistema operativo Microsoft Windows NT con conexiones de red
integradas esta basado en una arquitectura independientemente de protocolos.
Esta arquitectura, que se ilustra en la Figura 1-4, proporciona los servicios de
Microsoft Windows NT sobre cualquier protocolo de red que se rija por el
sistema basico 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 especificacién de la
interfaz del dispositivo de red (NDIS). La especificacién NDIS permite que
mualtiples protocolos de red residan en una gran variedad de adaptadores de red

y de tipos de medios.
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Aplicaciones de NetBIOS Aplicaciones de Sockets de
de Windows NT Windows

, TCP/IP schre NelBl051 [ Sockets de Windows J

[ TCP/UDP, ]

Moduios eaténder d
Y e
P

[ Coniroladores de NDIS J

Nisct de Redes Fisicas

FIGURA 1-4 MODELO DE ARQUITECTURA DE WINDOWS NT Y TCP/IP

4.3.2 Usos de la Interconectividad con sus Ventajas y Desventajas.

Mencionaremos los que tiene la FDDI (Fiber Distributed Data Interface,
Interface de Datos de Distribuidos por Fibra), que es el estandar para redes de
area local de alta ejecucion, ilos cuales se han incorporado a los productos de
Synoptics proporcicnando las siguientes ventajas:

« La habilidad para operar simultdneamente y administrar las redes
Ethernet, Token-Ring y FDDI! desde una plataforma modular.

e E! mas amplio rango de opciones para la arquitectura de ia 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 FDD! en esquemas de cabileado estructurado.

La proteccién de la inversion en una plataforma versatil que da ia

tecnologia para las redes actuales como: Ethernet y Token-Ring, asi

como los avances para las redes FDDI.

€1 FDDI es reconocido como el protocolo de red de rmas alta ejecucién, el
se encuentra disponible a través de synoptics y ayuda a incrementar la
flexibilidad, tanto en la configuracion como en la coniiabilidad de las
instalaciones, puesto que la conectividad de FDDI y sus productos de
administracién 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 concentrador re! grupo Shielded Twister Par FDD!. Sin embargo,

para darle un mejor uso a la interconectividad se cuentan con los siguientes
requerimientos técnicos:

= La segmentacion local y remota.
e La conectividad.

« Elincremento del acceso con una interrupcidn minima.

El uso de la interconectividad de las redes LAN's se hace a través de
puentes (Bridges) y ruteadores de la red, asi pues, el uso de sus dispositivos
quienes las segmentan dentro de las subredes facilitan su mantenimiento,

lograndose llevar a cabo interconectividad de una red WAN como se muestra en
la Fig. 4.3.2-1

FIGURA 4.3.2-1 INCORTENECTIVINAD CON UNA RED WAN

La ventaja que se tiene al efectuar la conexién con redes WAN's es que,
los puentes presentan una mayor facilidad para conseguirio, y una utilidad hacia
ios usuarios al efectuar cualquier numearo de localizaciones remotas utilizando:

¢ Una conexién punto a punto.
« Eluso de X.25, Frame-Relay, SMDS y ATM.

Las desventajas que presenta son los costos de las conexiones LAN-
WAN, ya que el costo mas 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 optimizacién del ancho de banda y caracteristicas como: la
prioritizacién del protocolo, las técnicas de filtracion, la compresién 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 interconexion de redes LAN's-WAN's, con sus limitaciones
para su crecimiento, sin embargo, Gandaif recientemente ha emergido con
Infotron, proporcionande un mejor enlace hacia las areas amplias; tal es el
caso de los centros corporativos, donde existen diferentes pisos que tienen
redes LAN's trabajando con una variacion de equipos conectados a Mainframes,
Ppor tanto, son mejor accesadas a las redes existiendo un enlace Punto a Punto,
Y Una mejor comunicacién 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 l|las redes a través de puentes, los cuales son
incrementados y alternados con ruteadores dependiendo de la longitud de la
red, luego se comparte la interconectividad dentro de subredes lograndose con
una mezcla de distintos protocolos, esto es: como en una plataforma comun que
puede hacer simultaneamente una rotacién de puentes y ruteadores, pero mas
econdmico y con mantenimiento.

Dentro de los usos mas comunes que tiene la interconectividad son: en
los enlaces que tienen con los centros corporativos, la interconectividad de las
redes LLAN's con los TDM's cuando desean conectar una oficina regional con un
centro corporativo, el cual necesita de mas 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 unidn del Frame-Relay y el acceso a la multimedia; ya que el
uso de hacer una agrupacion usando Frame-Relay 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 ventajas de 12 interconectividad sen:
= Se logra que exista una mejor conectividad,

s Que haya un mejor tiempo de respuesta.

« Facilita 1a habilidad para su mansjo.

Y sus desventajas son:

e E!tratar de lograr una minima interrupcion.
» Lograr que los datos sean menores.
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Un importante uso de la Interconectividad es la Coneclividad Macintosh
con Mainframes IBM, lo cual se logra por medio de producios avanzados de
conectividad 3270 para ayudar a las corporaciones a integrar Macintosh a redes
Mainframe; de modo que la conexidn en cualquiera de las dos opciones es
realizada por cables coaxial, SOLC o Token-Ring, mientras que la conexién de
un Gateway con ias demas estaciones emuladoras 3270 se realiza por Token-
Ring, LocalTalk o Ethernet, de modo que Ila interconectividad Macintosh-
Mainframe soluciona la computacién corporativa con una variedad de opciones
en cuanto a Precio-Desempefio. Ya que todos los equipos Macintosh tienen
integrado un sistema de red llamado LocalTalk, donde la mayoria 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; ademas, la
conectividad Macintosh-SNA constituye |la base para aplicaciones punto a punto
futuras, tomando en cuenta que Macintosh se disefio 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 Software Desarrollado para la Interconectividad LAN's-WAN's.

El software es uno de !os elementos de mayor importancia para un buen
desarroilo 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
intervencidn y colaboracién que tiene con: los puentes, los ruteadores, los
gateways y los demas dispositivos, logran que la interconectividad optimice los
recursos para mejorar las tecnologias de comunicacién 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:

TCPNP

DECnet

Novell iPX

Apple Talk

Rutamiento fuente de 802.5
Ethernet y Token-Ring 4/16.

® e 0?6

Y el software desarroliadn para una mejor interconectividad de las redes
WAN's soportan estas tecnologias:
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Frame-Reilay.
HDLC LAPB
X.25
La configuracion del méddem nula.

Las interfaz eléctricas opcionales (V.365, X.21, RS-232, R§-449/422,
G703).



Capitulo 5

PLANEACION
Y
DISENO




PLANEACION Y DISENO [162]
CAPITULO V PLLANEACION Y DISERO

5.1 PLANEACION.

E! conocer los elementos de una red (ver capitulos anteriores) ayudara a
realizar una buena instalacion de ésta y para efectuarla se debe elaborar antes
un plan de trabajo conocido como planeacién de la Red, ia cual seguira una
serie de etapas bien definidas. La eleccidén 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 parametros que ayudaran a tomar
fas decisiones mas adecuadas. En principio una red no es un elemento en el
cual se genere informacién propiamente dicha, sino que su objetivo sera
Unicamente la gestién de la transferencia de las informaciones que se hayan
producido en los procesos y elementcs de computacion. Por ello sera necesario
determinar previamente las necesidades reales de transferencia de
informaciones, y s6lo cuando éstas sean claras se optara por la instalacién de
una red o conjunto de ellas que den solucion al problema.

La decisién de instalar una red serd tomada en base al levantamiento de
informacién realizado al usuario solicitante a través de los puntos siguientes:

a) Solicitud de instalacidon de una red: esta solicitud debera contener
basicamente los requerimientos de una red y/o ias necesidades que se
piensan cubrir con ella, especificando el lugar donde se pretende instalar.

b) Estudio de peticiones: aqui se evaluaran los requerimientos de
computo compardndolos contra las necesidades a cubrir, teniendo como
resultado o producto una definicién ¢ analisis por escrito que sirva para
evaluar la necesidad y tomar una decision.

Una vez tomada la decisidon de instalar una red se procederd a su
planeacién. Es conveniente que ésta planeacion se base en los estandares
internacionales y sistemas abiertos tanto en software como en hardware, lo cual
facilitara la comunicacion de nuestra red.

La planeacién de una red debera cubrir los siguientes puntos:
a) Dimensionamiento de fa red necesaria.

b) Administracién y recursos humanos.
¢) Medidas basicas 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
procederé a su dimensionamiento, para la cual se deberadn evaluar los
siguientes parametros: niomero de usuarios, instalacidn eléctrica necesaria,
definicion del tipo y nimero de servicios, tipo de trafico, definicién del equipo
idoneo para su instalacidn, ubicacion de los componentes de la red,
necesidades de conectividad, cableado, topologia y tipos de tarjeta, y eleccién
del software adecuado.

5.1.3 Numero de Usuarios.

Cada red tiene un limite de usuarios y esto debe tomar en cuenta a la
hora de instalaria. Siempre es facil 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 SO, luego otra e interconectar las dos. Por otra parte, si se
sabe de antemano que el nimero no crecera mucho, no tiene sentido instalar
una red solo porque se pueda expandir.

5.1.4 Instalacion Eléctrica.

E£ste 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 que conforman la red. Lo que se debe hacer es verificar las
condiciones eléctricas del local donde se instalara la red, verificar polaridades y
por supuesto, que exista “tierra fisica”. Vale la pena profundizar y explicar cual
es el riesgo que se corre en caso de no contar con una buena tierra fisica; no
hay que olvidar que al unir fisicamenie una serie de computadoras personales
por medio de una red, también se les esta uniendo eléctricamente, en caso de
no contar con una tierra fisica el voltaje de referencia de una computadora
personal puede ser diferente a la de la computadora personal adyacente, lo Que
origina diferencias de voltaje indeseables que se pueden traducir en dafios a la
tarjeta de red e inclusive er. dafos para las propias computadoras,

5.1.5 Tipo y Numero de Servicios.

Sera necesario conocer los distintos servicios que deberan ser incluidos
en la red, por ejemplo si ademas de la transmisidon de datos, se necesita
transmitir voz e imagenes. En muchas instalaciones de redes, sobre todo en
entornos industriaies, surge la conveniencia de aprovechar el medio de
comunicacion atil en 1a transmisidn de datos para otros usos complementarios,
como pueden ser la transmision de las sefales de video, comunicaciones
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telefénicas, etc. En este caso, elegir una red en banda ancha propicia la
concentracion de todas las comunicaciones en un Unico medio.

5.1.6 Tipo de Trafico.

El nimero de estaciones y el tipo de aplicaciones definira e! tipo de
trafico de la red. En las redes con una actividad ligera, la mayor parte del
procesamiento se realiza en la estacion 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 estacién 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 dates
maxima que la red puede ofrecer. Considerar el trafico es importante al escoger
el tipo de red, requiere de un protoccolo m&és rapido para atender a las
constantes llamadas de la estacion al servidor.

5.1.7 Equipo Idéneo para la Instalacién.

El servidor que es el elemento mas importante dentro de una red. La
mejor maquina que se tenga debe utilizarse como tal. El hecho de que en la
mayoria de las redes, no se pueda usar como estacién de trabajo no debe
influenciar en la decision de asignarie este funcion a la mejor maquina.

£n el caso de redes mayores de 10 maquinas, Nno es aconsejable que el
servidor se utilice como estacidén de trabajo adicional, aungque se pueda, ya que
una mala operacién en ésta puede dejar fuera toda la red. En cuanto a las
estaciones de trabajo no se requiere que todas ellas sean iguales. Una estacion
que se va a utilizar para proceso de palabras no tiene que ser tan rapida como
una que sirve para elaborar ndminas. Si se tiene personal de programacion, es
obvio que éstas no requieren maquinas tan rapidas como seria el caso de los
dibujantes que utilizan paquetes de disefo.

Al establecer una red se puede siemnpre titilizar el equipo que ya se tiene,
para esto se debe conocer la arquitectura de cada maquina y de acuerdo a sus
caracteristicas asignarlas a las dareas y a los usuarios adecuados. Asimismo, Nno
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 efectun: calculos que justifiquen la instalacion de procesadores
matematicos. El ahorro en esta tipo de detalles es considerable, especialmente
en redes grandes. E! equipo de computo es muy caro y se debe analizar
cuidadosamente cémo se va a utilizar antes de tomar una decisidn de
instalacién o cambio.
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5.1.8 Ubicacién de los Componentes de la Red.

Es necesario e indispensable contar con diagramas que indiquen la
localizacién exacta de los diversos componentes que conformaran nuestra red,
como podrian ser: estaciones de trabajo, servidores, ruteadores, repetidores,
compuertas, servidores de base da datos, servidores de comunicaciones,
concentradores, cableado etc.

Esto permitird posteriormente localizar facilmente failas de cableado,
substitucion de algun componente o aislar posibles zonas de falla.

5.1.9 Necesidades de Conectividad.

Puede que las necesidades gque se presenten a! 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 area
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 asegurara 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 estandares. Si alguna red se encuentra operando en un
ambiente exclusivo de un fabricante (SNA por ejemplo), se tendra que depender
de una compuerta para asegurar la compatibilidad con el ambiente fuera de esa
red o tendra que usar dispositivos que puedan manejar dos o mas protocolos.
En general se debe de tener en cuenta las siguientes caracteristicas cuando se
esta pensando comprar elementos que aseguren la interoperabitidad :

e Desempefio: aunque exista una serie de productos que se apegue al
mismo estandar, cada uno puede tener diferente nivel de desempeio,
ésta puede ser una consideracidon muy importante en una aplicacion
de interoperabilidad. l.os protocolos de comunicacidn propietarios,
generalmente son mas veloces que 1o0s estandares.

e Preservacion del ambiente: todos los cambios en el ambiente de
operacion deben, en condiciones ideales, ocultarse a los ojos de!

usuario. Los usuarios del sistema operativo DOS deben poder seguir

operando aunque se tenga una comunicacion bajo TCP/IP.

Soporte a los APls: si el producto en cuestibon provee protocolos de

comunicaciéon, debe incluir los APls estandares (como NETBIOS) de

tal manera que el usuario pueda continuar usando sus aplicaciones
con los nuevos productos.
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5.1.10 Cabtleado, Topologlia y Tipo da Tarjeta.

« Cableado: el cableado puede llegar a representar una porcidn
substancial del costo de la instalacion tota! de la red. Elegir un cable
equivocado podria tener un gran impacto sobre el funcionamiento y la
confiabilidad de la red

e Topologia: 1a topologia de la red se refiere a céHmo se establece y se
cablea la red. La eleccidén de la topologia afectara la facilidad de la
instalacion, el costo del cable y la confiabilidad dela red.

o Tipo de tarjeta: tres estandares dominan en las tarjetas de red;
Ethernet, Token Ring, y Arcriet.

e Ethernet permite la mayor integracién entre todo tipo de equipos:
micros, minis, mainframes y hasta algunos equipos grandes de IBM,
por esto es la tecnologia mas ampliamente utilizada.

5.1.11 Eleccién del Software Adecuado.

Con una red se debe tener o desarrollar software para red. De nada sirve
tener maquinas interconectadas si no se esta compartiendo la informacién que
contienen. A la hora de elegir softiware, se debe escoger el que mejor se adapte
a las caracteristicas de la red. Hay software que requiere una red rapida para
funcionar eficientemente, hay otro que requiere mucho espacio de
almacenamiento y otro mas tiene limite de usuarios.

Si el software tiene requisitos en cuanto a caracteristicas de maquinas,
antes de adquirirlo debe tenerse la seguridad de que la mayoria o todas las
maquinas van a poder utilizarlo. En caso contrario se debera evaluar si
conviene mas 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. 1.0 mejor es utilizar los paquetes
que se acomodan a las necesidades de la empresa y buscar un software lo mas
similar a lo que los usuarics ya conocen, para evitar gastos excesivos de tiempo
y dinero.

Otro tipo de software que debera elegirse de acuerdo a las necesidades
actuales, expectativas de crecimiento a futuro y del presupuesto que se tenga
es el Sisterna Operativo de red (NOS). El NOS es una parte muy imporiante de
la red, ya que el hardware del sistema proporciona las trayectorias de daios 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 facilidad de uso, el
rendimiento y la administracion.
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Una vez realizado esle dimensionamiento se elaborard un plan de
instalacién, el cual debera contener la organizacién y fechas de las etapas de
instalacién de todos los componentes de la red (terminales de trabajo,
servidor(es), equipo de comunicaciones, software de la red, etc.).

5.1.12 Administracién de la Red.

La administracion de una red es una funcién muy importante y se puede
decir que es el pilar que garantiza su buen funcionamiento. Mediante una buena
planeacion y administracidn se podrd, por ejemplo garantizar la facil localizacion
y correccidon de posibles fallas en el sistema, |0 que permitird tener una
continuidad en !a operacién de nuestra red. El tener una falla en nuestra red
que detenga por minutos, horas o dias las funciones de una compafia, puede
ocasionar pérdidas realmente cuantiosas.

La funcién de administrar una red la ejerce el Administrador de la Red, en
caso de tener una red muy grande (MAN, WAN), se necesitara de un grupo de
personas que realicen las funciones del administrador. En el administrador de
red recae la responsabilidad de solucionar todos los problemas que puedan

ocurrir en la red.

Para conseguir que la administracién se logre, la Organizacion
Internacional de Estandares (ISO) ha categorizado las funciones de ésta como
se presenta a continuacién:

Administrador de fallas.
Administrador de funcionamiento.
Administrador de configuracion.
Administrador de cuentas.
Administrador de seguridad.

§ 2 @900

Para lograr que lo anterior se realice de |la manera adecuada, debe
declararse a una persona como administrador de |a red que debe cubr:r el
siguiente perfil:

1. Debe ser capaz de presentar grandes proyectos con tal conviccién y de
modificarlos con rapidez para responder a los cambios en las necesidades
de la empresa.

2. Debe conocer un ampiio espectroc de tecnologias 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 disposicion cuando menos los
siguientes manuales y documenitos de apoyo.

a)

b)

)
d)

Mensajes y codigos de todos los sistemas operativos de la red, asi como
también de todas las maquinas; ademas, debe disponerse de los mensajes y
codigos de aplicacion importantes.

Guias para el operador relacionadas con todo el equipo a disposiciéon del
usuario; esta categoria incluye manuales de terminales, dispositivos de la
red, métodos de acceso y cualquier otra informacién relevante.

Guias de terminacion de problemas de todo el equipo relevante.

Se requieren datos sobre la configuracidn de la red a fin de determinar si el
usuario ha, o hubo, de alguna forma u otra parametros referentes a equipos
de acceso a ia red; esto implica que la interfaz del usuario tendra también el
equipo disponible para verificar la configuracién actual o presente.

El objetivo fundamental de la documentacién sobre la interfaz del usuario

@s poder mantener una red en funcionamiento todo el tiempo. Este objetivo no
se puede cumplir sin la documentacidn adecuada. Es la funcidn del
administrador de la red asegurarse de que todo el personal de apoyo
relacionado cuente con informacidn pertinente para realizar su trabajo.

3.

4.

Debe proveer un conocimiento profundo de las metas de la organizacion,
ademas de poder realizar analisis de costos y disefio de sistemas.

Debe prever @ instrumentar la purificacién de la instalacién, es decir la
eliminacion de equipo obsoleto o defectuoso y la incorporacién inmediata de
lanzamientos recientes.

Debe proponer el software que mas bien resuelva las necesidades de la
organizacién, asi como encargarse de programar otra que se adapte a la
medida, en caso de necesidad. La actualizacidon generada de versiones y la
compatibilidad e intercomunicacion entre ellas es fundamantal en este punto.
Debe conocer a fondo las direcciones, 21 volumen y las caracteristicas de!
flujo de informacién que se transnite a través de la red. Podra asi anticipar
un trafico excesivo e instrumentar madidas preventivas.

Debe poceer la habilidad para relacionarse ~on el personal de la
organizacion, pues su labor es resolver el problema del usuario, que
componer una maquina.

Debe ser paciente y repetir una v otra vez una instruccidn a un usuario con
probleimas. Es de alguna u otra manera, el agente de reentrenamiento.

Su educacién formal en sistemas de informacién o ciencias computacionales
es un factor muy importante. El conouimiento de los sistemas operativos y
los principios bdsicos de cableado ha demostrado ser de gran utilidad.
También es importante un intergs en el funcionamiento de la PCs y buenas
habilidades en la comunicacion oral y escrita.
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Si la red en algun momento llegara a fallar, el administrador debe
determinar el problema, que debe distinguirio de problemas de mantenimiento y
de servicio, de rnodo cque pueda illamar al distribuidor y organizaciones de
servicio indicados. La evaluacion del problema debe determinar que elemento
falld, no necesariamente porque sucedid. Las medidas de tiempo de respuesta y
de disponibilidad de ia red son funciones del analisis de desempefio. Esta
categoria puede incluir, en una red de area local que utiliza protocolos
CSMA/CD, medidas tales como el nimero de colisiones, y también un conjunto
de datos que puede denominarse trafico.

La administracion de la red no esta condicionada al tipo de tarjetas de
red que se tengan o al tipo de sistema operativo que se utilice. Por supuesto,
existen herramientas de administracidn especializadas para cada ambiente. La
administracién de una red se puede dividir basicamente en dos partes:
preinstalacion y posinstalacion, ambas de suma importancia.

5.4.12.1 Preinstalacion.

Durante la preinstalacién se deberd, realizar ciertas tareas que permitirdn
posteriormente solucionar con mayor facilidad las posibles falla que surjan. En
esta etapa la tarea principal es |a designacién del administrador de la red, el
cual dimensionara la red (definicion de usuarios, diagramas de ubicacidtn de
componentes, verificacion de las condiciones eléctricas, software por adqu
etc.). y definird las medidas basicas de seguridad (estructurara directorios,
privilegios y restricciones a usuarios, elegird un sistema de respaldo de
informacién), por ultimo adquirira utilarias de administraciéon.

Es muy importante designar desde un principio y de manera formal a la
persona que se hara cargo de la administracién, monitoreo y control de nuestra
red. Como se menciond existen en el mercado diversas utilerias que apoyaran
significativamente en la deteccion de problemas generados en la red. Algunas
de la muchas herramientas que apoyan |a administracidn de la red son: Netview
de IBM, NMS de Novell, etc. Con estas utilerias se puede monitorear desde el
trafico que tiene nuestra red, quién lo estd generando, que estan haciendg los
usuarios y hasta que tipo de errores y gqué dispositivo 1o estad generando.
Existen herramiantas (dependiendo de qué tipo de tarjetas de red se tengan)
que indican a qué distancia del servidor s2 encuentra una faila de cable.

5.1.12.2 Posinstalacion.

Después de haber instalado la red y teniéndola funcionando, la
administracion continua. Los puntos a cubrir en ia posinstalacion son los
siguientes:
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Capacitacion.de un segundo administrador de red: es muy convenienta
tener dos personas para resolver los problemas de una red, dado que algln dia
el administrador tendra que asistir 2 un curso o salir de vacaciones y por lo
tanto los usuarios se quedaran desamparados ante cualquier suceso imprevisto.

Planeacidn 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 debera 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.

Capacitacion de wusuarios: mientras los wusuarios tengan mas
conocimientos sobre la red, elios mismos aprenderan a resolver sus propios
problemas. Evitando asi que cometan errores al operar !a red.

Componentes de respaldo: serd adecuado contar con equipo de respaldo
como tarjetas de red, repetidores, concentradores, cable, conectores,
terminadores, etc. Esto permitird continuar la operacidn de la red si alguno de

sus componentes liega a fallar.

Herramienta: es conveniente adquirir herramientas como pinzas, cautin,
soldadura, desarmadores, etc. Esto permitird reemplazar tarjetas de red, cables
o conectores de forrna rapida y sencilla.

Concientizacion a usuarios: es por demas importante que los usuarios
conozcan las normas minimas indispensables para conservar los equipos. La
mejor forma de hacerlo es enseffando al usuario los puntos débiies y el uso
correcto de los componentes de la red. Es recomendable formar una biblioteca

de manuales de cada componente de la red.

Bitacora de fallas y soluciones: en caso de surgir fallas en la red se
debera documentar el problema tanto y como sea posible. En la bitdacora se
indicara en que estacién de trabajo se presenta el problema, qué sistema
operativo utiliza esa estacion de trabajo, bajo qué condiciones de presenta la
falla, otc. Al sclucionar el problema también deberd documentarse junto con <l
planteamiento del problema que se realizd, esto permitird posteriormente

solucionar fallas similares.

5.1.13 Medidas Basicas de Seguridad.

Todos los sistemas de red, sin importar su tamano, deben contar con
medidas de seguridad a nive! hardware y a nivel software. Con elio pueden
prevenirse las pérdidas de informacion. Si se dejan a un lado las catdstrofes
naturales, las principales causas de pérdidas de informacion 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 continuaciéon se analizaran el respaldo de informacién y la

proteccion contra virus ya que son las principales medidas de seguridad que
deberan implementarse en la red.

5.1.13.1 M jo de R id

P

Hacer copias de programas y archivos de datos en la red se llama

respaldar (to back up). El respaldo es lo mas importante que se puede hacer por
una red.

Se puede comprar el servidor de archivos mas rapido, las estaciones de
trabajo mas complicadas, e! sistema operativo mas avanzado y el mejor

software de aplicaciones, 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 sélo 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 ios
respaldos en cinta, no se debera usar el mismo cartucho de cinta todos los dias;
lo mejor es tener un sistema de respaldo de regeneracién. En este sistema las
cintas se marcan dia con dia (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 usandolas cada tercer dia. Los respaldos de informacion se
pueden programar, dependiendo de la importancia de la informacidn generada o
de ia cantidad de la misma, semanal, quincenal , mensual, etc. Asi, si se

produce alguna pérdida de la informacion, su recuperacion no presentara
ninguna dificultad.

Se tienen dos opciones de respaldo: disco o cinta. Dentro de las de disco
se tienen el disco flexible, disco duro, disco magneto-Optico y disco Bernoulli;

las opciones de cinta son QIC (cartucho de cuarto de pulgada), DAT(cinta de
audio digital) y cinta de 8 mm.

5.1.13.1.1 Respaldo en Disco.

El método mas sencilio para respaidar nuestra informacién es utilizar el
disco flexible, pero sdlo se recomienda para las PCs independientes con
unidades pequefias de disco duro (drives), ya que si por ejemplo un servidor
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tiene una unidad de 40 Mb, y estan en uso 20 Mb, se necesitardn 14 discos
flexibles de 1.44 Mb para respaldar esa informacion, por lo que este tipo de

respaldo de disco flexible no es muy adecuado.

Otra solucién es el respaldar el servidor con otro disco duro, ya sea
removible o fijo. Los discos removibles son coémodos porque si el servidor o
disco falian se puede sacar el equipo dafiado y meter el disco de respaldo.
También es posible utilizar discos especiales para realizar el respaldo. Los mas
populares sistemas de discos son las unidades magneto-opticas y los discos

Bernoulii.

Los discos opticoes o magneto-6pticos, tienen su base en el gran
desarrollo de ja tecnologia laser. Ei CD-ROM ofrece en un pequefio disco
capacidades de mas de 600 Mb, pero en los discos CD-ROM no es posible
grabar informacion, solamente se puede leer. Posteriormente surgen los CD-
WORM (Escribase una vez y léase muchas), que ofrecen al usuario la
posibilidad de sdélo grabar (no borrar) la informacion.

Actuaimente se consigue grabar y borrar en disco de este tipo utilizando
una combinacion de tecnologias, en ios llamados discos magneto-opticos (MO).
Los discos 6pticos no se desgastan tan rapido como las cintas, pero son mucho
mas caros, en cambio sus velocidades de acceso y grabacién son mucho
mejores que la de las cintas, que siempre necesitan un acceso secuencial a la

informacion.

5.1.13.1.2 Respalido en Cinta.
El sistema de cinta magnética mas utilizado es el QIC. La cinta como lo
indica su nombre tiene urn ancho de cuarto de pulgada con nueve pistas (tracks)
paralelas encerradas en una cubierta plastica de alrededor del tamafio de una
cinta de video y tienen una capacidad de almacenamiento de hasta 1.64 Gb.

Existe dos formatos de esie tipo de cinta; el mas popuiar el DC600 de

3M, el cual se adapta al factor el 5-1/4", por o que puede montarse
internamente en una PC. E| otro formato es el DC2000 que se adapta a un

factor 3-1/2, que es perfecto para una PS/2.

Los sistemas DAT ofrecen una gran capacidad de almacenamiento de
datos (4 Gb o mas), y una fiabilidad grande aunque su precio es algo superior al
de los sistemas QIC. Este tipo de cintas graba la informacién en forma digital a
diferencia de las otras que lo hacen en forma analégica, por lo que es un

método mas confiable.
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E! sistema helicoidal de 8 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 Protecciéon Contra Virus.

El otro punto de seguridad en nuestra red es la proteccion contra el
ataque de un virus. El integrar los equipos, ya sea en forma local o remota, en
una o varias redes, impiica que los canales de comunicacion entre ellos también
pueden ser medios de transmision de los muy conocidos “virus informiticos”,
cuya diversidad crece dia con dia; debido a esto es necesario adoptar medidas
de seguridad tanto en e} uso del equipo como en el software que es utilizado.

Para contar con seguridad en el equipo se pueden adoptar las siguientes
medidas:

e Controlar el acceso a los equipos mediante el uso de locks o llaves
inhibidoras del teclado, en servidores y estaciones de trabajo.

e 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.

e Limitar los recursos disponibles a los usuarios de la red segun su
necesidad de uso. Estas restricciones incluyen limitar el accesoc de
lecturas o escritura a archivos, directorios, aplicaciones, servidores e
impresoras.

e De ser posible ubicar los equipcs en cuartos cerrados y con acceso
restringido.

e Instalacién de estaciones de trabajo sin unidades de disco flexible,
evitando con esto la introduccién de dichos discos ya que son los
principales portadores de virus.

e Mayor cuidado en las estaciones que se conectan a través de algun
modem para comunicacién con otro sistema, ya que este tipo de
conexiones son la puerta de entrada para diversos virus.

> No se debe permitir que los usuarios utilicen discos fiexibles
provenientes de maquinas ajenas a la red.

~ Instalacién de hardware y software antivirus en el sistema.

» Realizar revisiones periddicas de todos los archivos de la red con la
utileria antivirus.

La forma méas comuin de introducir un virus en nuestra red es a través del
software que manejamos, por lo tanto se deben tomar las siguisntes medidas:
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Todo el software que saa adquirido deberé proceder de fuentes

conocidas y acreditadas, ademas debera ser eniregado en sus

contenedores de discos originales embalados o sellados.

Se deben realizar copias de respaldo en cuanto se abra e! paguete de

software. .

e El software debeid ser revisado cuidadosamente por una
administrador de sistemas, antes de ser instalado en la red.

Poner en cuarentena el nuevo software en una computadora aislada.

Esta prueba reducira en gran medida el riesgo de contaminacién por

virus en la red.

e Los discos de instalacion del NOS y paquetes de software de red
deberan almacenarse fuera del alcance de los usuarios para evitar su
posible contaminacién.

e Cualquier software que rmuestre sintomas de wuna posible
contaminacion por virus debe ser suprimido inmediatamente.

5.2 DISENO
5.2.1 Eleccion de |a Red.

Ahora que sa han analizado las especificaciones y sus variantes, la cuestién
légica es ¢cual tecnologia de red funciona mejor para la red que se desea
implantar tomando en cuenta su aplicacion?.

Arcnet trabaja bien en los ambientes de oficina, donde hay un
procesamiento ligero de transaccion de archivos, o donde las estaciones de |la
red necesitan de un tiempo igual para desempefar sus aplicaciones, con
numero de estaciones alrededor de 25 a 40.

Arcnet es una buena eleccidn para las aplicaciones que necesitan un
tiempo de respuesta predecible, 1o cual es un requerimiento critico para la
automatizacién de fabricas, tal corno las aplicaciones de control de proceso
donde ez esencial el procesamiento de tiempo real. Su facilidad de disefio lo
hace ideal para aquellas situaciones en las que un canal lineal dificulta las
labores de cableado.

Siendo Ethermet en general mas rapida, es una alternativa que debe
siempre de considerarse, desde luego con su precio mayor y dificultad, en el
caso de coaxial, el cableado de canal lineal. Ethernet ofrece ante todo una gran
normalizacién a lo largo de una gran numero y diversidad de fabricantes de
equipo. Esta es una de sus grandes ventajas. Destacan principaimente Hewlett
Packard, Intel, Xerox, Unisys y DEC quienes han impulsado el uso de Ethemet
sobre diversos métodos de transmisién de datos.
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5.2.1.1 Precio.

Con el continuo proceso de amortizacién de gastos de investigacion y
desarrollo, mediante el cual bajan drasticamente los precios de los productos
qQue tienen una gran proporcion de costo, por este concepto después de algunos
afios, existen grandes diferencias en precio de uno a otro prodiicto dependiendo
de qué tan reciente ha sido su lanzamiento al mercado. Para efectos de
comparacién se tomaron los precios de una instalacion basada en
microcomputadoras XT.

La red de tecnclogia mas antigua es la Arcnet y por consecuencia, la
experiencia acumulada y amortizacién de gastos la hace la mas barata. E!
precio de lista en México de una tarjeta Arcnet fluctda entre $100 y $150 ddlares
y un repetidor activo entre $300 y $400 ddlares dependiendo de sus
caracteristicas por lo que el costo de instalacién del nodo promedio, incluyendo

cable se encuentra alrededor de los $180 ddlares.

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
ddlares. La red Ethernet por cable teiefénico, es la tecnologia mas reciente y su
precio promedio por nodo varia mucho dependiendo de las miltiples opciones
que o acomparfan. Para motivos comparativos se podria mencionar que un
nodo promedio de este tipo de red, lomando en consideracidn su parte
proporcional de repetidores de accesorios se encuentra entre los $300 y $700
ddlares. :

Finalmente |a red Token Ring se encuentra alrededor de $850 délares
por nodo, con sus repetidores y accesorios correspondientes.

5.2.2 Tipo de Red que se Propone.

En los puntos anteriores se menciond los tres tipos de red que existen en
el mercado, en los cuzles vimos sus caracteristicas técnicas de cada uno.
Observando que la que ofrece mejores caracteristicas y cumple con las
necesidades que abarca un disefio de red, es ia red tipo Ethernet. Por lo cual
nuestro disefio lo enfocaremos en base a esta tecnologia.

$.2.2.1 Rod Ethernet.
Ethemet la red seleccionada por su alcance, rendimiento segure y la habilidad
de ligarse con otras redes y topologias.
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5.2.2.1.1 Resumen de Topoulogia Ethernet.

Ethernet es la topologia de red mas ampliamente usada. Se puede
seleccionar entre topologias de bus y estrella, y cableado coaxial, par trenzado
y fibra éptica. Pero con el equipo de conectividad correcto, multiples redes
basadas en Ethernet pueden ser unidas sin usar la topologia y/o el sistema de
cableado que utilicen. De hecho, con el equipo y el software adecuados, aun

Token Ring, Applet Talk y redes inaldmbricas pueden ser conectadas a
Ethernet.

El método de acceso que utiliza Ethernet es CSMAJ/CD (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection). En este método, multiples estaciones
de trabajo accesan una transmisidn media (acceso multiple) a través de
escuchar hasta que ninguna sefial sea detectada (carrier sense). Entonces ellos
transmiten y revisan para verificar si mas de una sefial se presenta (collition
detection). Cada estacién intenta transmitir cuando el “cree” que la red este
libre. Si hay una colisién, cada estacién intenta retransmitir después de un
tiempo predefinido, el cual es diferente para cada estacion de trabajo.

La deteccidon de colisién es una parte esencial del método de acceso
CSMAJ/CD. Cada estacién de trabajo transmisora necesita ser capaz de detectar
que transmisiones simultaneas (y también datos corruptos) estan llevandose a
cabo. Las estaciones de trabajo pueden decir que una colisiéon ha ocurrido si
ellas no reciben su propia transmisién dentro de cierta cantidad de tiempo
(fracciones de segundo). Si una colisidn es detectada, una sefal de
atascamiento es propagada a todos los nodos. Cada estacién que detecta la
colisidn esperara algun periodo de tiempo y entonces reintentara la transmisién.

Las dos posibles topologias para Ethernet son bus y estreila. El bus,
mostrado anteriormente, es la topologia mas simple (y tradicional). Standard

Ethernet (10basesS) y thin Ethernet (10base2), ambas basadas en sistemas de
cableado coaxial, usando el bus.

En esta red de un séio cable, todas las estaciones de trabajo estan
conectadaz a un bus ordenadamente en un cable sencillo. Todas las
transmisiones van a todas las estaciones de trabajo conectadas; cada estacion
de trabajo entonces selecciona aquellas transmisiones que debe recibir, basada
en la informacion de las direcciones contenidas en la transmision.

En una topologia de estrella, todas las estaciones de trabajo estan
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 topologia de estrella es que es facil de aislar a algun nodo probleméatico. La
desventaja es que si el hub falla, el sistema completo esta expuesto.
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Par trenzado Ethernet (10baseY’), basado en par trenzado unshielded y ia

fibra éptica Ethernet (FOIRL y 10 base-FL), basada en cables de fibra 6ptica, se
utilizan en estrella.

$.2.2.1.2 Caracteristicas Claves de una Topologia Etheret.

Velocidad rapida y confiable 10 Mbps.

Transmisiones seguras, método de acceso CSMA/CD.

Facil compatibilidad; muchos componentes de redes pueden combinarse
con estandares Ethernet que ninguna otra.

Maxima flexibilidad; dos topologias (bus y estrella), y cinco clases de

cables (standard o thin coaxial, unshielded twisted pair, FOIRL o 10base-
FL fibra &ptica).

Aplicaciones tipicas de topologias Ethemet.

Se utiliza una topologia de bus para una red con muchos usuarios y
segmentos largos. Con repetidores o conventidores de media, se puede
facilmente interconectar a otras redes con diferentes topologias.

Se utiliza una topologia de estrella cuando se requiere usar cableado de
par trenzado (10BASET-Ethernet) para un campo de multiples edificios (es

posible tener previamente par trenzado -alambre telefonico- instalado en los
locales).

Se utiliza una topologia de estrella en los enlaces de fibra Sptica.

5.2.2.1.3 LD6Nnde se Usa Ethermnet?

Ethernet tiene un pape! histérico y tradicional en el ambiente de oficinas.
Para la instalacion de Ethernet en una oficina o edificio, se pueden ofrecer una
variedad de productos y servicios a clientes de computacidn. Servicios tales
como compartir impresoras, discos y archivos, sistemas de distribucion de
terminales y muchos otros. Las redes Fthermet también se encuentran en la
industria por su confiabilidad y su tolerancia a la inMterferencias, como motores
eléctricos, emisiones de radiofrecuencia y otras fuentes de distorsion. Las redes
Ethernet usadas también en las aplicaciones robdticas y de automatizacion,
control de procesos y muchas otras que NO son propiamente aplicaciones de
oficina, donde es necesaria una red de aita velocidad y confiabilidad.
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5.2.2.1.3.1 Aplicaciones en Oficina.

La figura 5.2.3.3.1-1 muestra una oficina en la cual se tienen terminales
para contabilidad, pedidos, facturacién, inventarics, procesamiento de palabras,
etc. Dos estaciones supervisoras tienen acceso a todos los datos. Un gerente
con su estacibn puede monitorear cuentas, desplegar graficas y enviar
instrucciones a cualquier departamento.

FIGURA 5.2.3.3.1-1 APLICACION EN OFICINAS.

E! cable de banda base estandar 602.3/Ethernet se extiende desde el
area de oficina a otras areas de informacién, tales como: embarque y recepcion,
almaceén y produccion. El proceso se monitorea desde la recepcidén de partes,
produccioén y embarque, hasta el recibo de los pagos.

5.2.2.1.3.2 Aplicacisn en Fébricas.

La figura 5.2.3.3.2-1 muestra una aplicacion en una fabrica, que controla
el ensamble automatico de los productos. Las estaciones de entrada de datos
proporcionan informacién de los tiempos de proceso de manufactura. Por medio
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de un servidor de enrutamiento se intercambian los datos entre el drea de
manufacutra y el resto de la fabrica.

FIGURA 5.2.3.3.2-1 APLICACION EN FABRICAS.

5.2.2.1.3.3 Aplicacién en Universidades,

En un sisiema universiterio se puede tener desde los estados 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 aplicacion
802.3/Ethemet en una universidad. Nétese que los puentes aislan el trafico
iocal dentro de |a misma. El cable de fibra éptica se recomienda para comunicar
dos edificios.
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FIGURA 5.2.3.3.3-1 APLICACION EN UNIVERSIDADES.

5.2.2.1.4 Principales Caracteristicas de Ethemet.
Algunas de sus principales caracteristicas son las siguientes:

* Nivel fisico

E! medio de transmisidén de Ethernet es un cable coaxial con transmision
a 10 Mbps en banda base. La transmisidén en banda base hace que los datos se
transmitan sin portadora y por el tinico canal definido en el sistema.

» Interfaz del nivel fisico.

Los conectores del cable de un transceptor de Ethernet son conectores D
de 15 contactos. E! transceptor tiene un conector macho y el aparato de la

estacién tiene una un conector hembra, por lo que el cable de interconexiéon
debe tener un conector de cada tipo. Las asignaciones de los contactos son:
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1. Proteccion. 9. Potencia de colision.
2. Presencia de colision. 10. Transmitir,

3. Transmitir. 11. Reservado.

4. Reservado 12 Recibir.

5. Recibir. 13. Potencia.

6. Retormo de potencia. : 14. Reservado.

7. Reservado. 15. Reservado.

8. Reservado.

e Nivel de enlace de datos.

El nivel de enlace de datos se ocupa principalmente del
empaquetamiento de mensajes y de |a gestion del enlace. Depende poco del

canal fisico, que a su vez depende de! medio. La funcién de empaguetamiento
de mensajes incluye:

1. Entramado: identificacion del principio y fin de un mensaje.

2. Direccionamiento: campos especificados para direcciones de fuente y
destino.

3. Comprobacién de errores: codigos redundartes para detectar errores en el
canal.

5.2.2.1.5 Modelo Funcionat 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 estdndar |IEEE 802.3
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1 Cable Cabie ]

MODELO DE REFERENCIA IEEE $02.3

FIGURA 5.2.3.5-1 COMPARACION ENTRE LOS MODELOS DE REFERENCIA DE
ETHERNET Y IEEE 802.3.

En la terminologia Ethernet, el nive!l de software operando arriba del nivel
de enlace de datos se llama nivel de clienta. Este nivel trabaja con las unidades
de datos llamados paquetes. E! nivel de cliente pasa los paquetes al nivel de
enlace de datus para su transmision. Las funciones basicas del nivel de enlace

de datos y el nivel fisico son:

Empaque/desempaque de datos.
Administracion de enlace.

-
-
e Codificacion y decodificacion de datos.
-

Acceso al canal.
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Empaque y desempague de datos.

La funcién de empacado de datos es responsable de construir una trama
en el formato apropiado. Los campos de direccién de destino, de direccion
fuente, el tipo y campos de informacidn son pasados por el nivel de cliente en

forma de paquete.
Administracion de enlace.

E! método usado para controlar el acceso al medio de transmisién,
conocido como administracidén de acceso al medio en términos de IEEE, se
conoce en Ethernet como administraciéon de enlace y es responsable de:

=« Evitar colisiones.
e Manejo de colisidn.
Codifi iSny d difi ion.

En Ethermnet los datos son transmitidos en cédigo Manchester. Este
cb6digo es una técnica de codificacion de los datos transmitidos en el cable para
asegurar que el final de la transmision sea detectado propiamente. Los datos
son transmitidos por una serie de puisos eléctricos. Cuando el pulso es positivo,
se dice que la linea tiene un estado alto. Cuando no hay puiso durante la
transmisién se dice que la linea tiene un estado bajo.

La codificacion Manchester difiere de la transmisidn digital estandar, en
lugar de que un salto sea un “1” y un bajo un “0”, un intervalo de tiempo es
usado para medir la transicién de alto a bajo y por lo tanto la transmisiéon de 1's
y O’s difiere ligeramente. En vez del tiempo del periodo de transmision siendo
todos altos o todos bajos para cualquier “41” o “0”, un estado de transicidn es
decodificado dentro de la transformacion. Un “1” es enviado como una mitad
del del tiempo de! periodo bajo, seguido por la mitad del tiempo del periodo
alto, inversamente, un “0” como una mitad del tiempo del periodo bajo.

Ccelisiones y detuccion.

St los datos recibidos no son los mismos que los transmitidos, es ldgico
asumir que ha ocurrido alguna clase de distorsién (colisién), ya sea por algun
otro nodo que haya enviado datos al mismo tiempo, © por alguna otra anomalia
tal como ruido en la linea. Si el transceptor detecta una colisién, 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 la colisién, el controlador envio
un ruide en la linea (llamado *“atorén”), entonces el controlador genera un
numero al azar que dicta qué tiempo se tiene que esperar el controlador antes
de intentar reenviar el mensaje. Una vez que ha terminado e! intervalo de
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tiempo generado al azar, el controlador vuelve a verificar si la linea esta libre, si

es asi; el transmisor empieza a enviar los datos y verificar la informacién que se
envié para asegurar Que sea cofrecta.

- Si el mensaje es transmitido totalmente y la informacién recibida es igual
a la transmitida, el controlador supone que el paquete ha sido exitosamente
enviado y por o tanto el controlador se encuentra listo para la transmisién de
otro paquete o para verificar los datos en la red, en el caso de que exista
colision en el intento de retransmision, entonces el controlador modifica
ligeramente su comportamiento. Se envia ruido justamente después de la
primera colision, pero ahora no se genera un numero al azar como
anteriormente. En lugar de esto se duplica el numero anteriormente generado y
espera el tiempo prescrito antes de intentar la retransmisidon. Si ocurren
colisiones posteriores, la operacion de duplicar el nimero continuara hasta un
numero prescrito de veces (generalmente 16) después de! cual el controlador

vacia el paquete y envia un mensaje de error al conmutador de red,
notificAndole que ocurridé una colisiéon multiple.

Lo que asegura que los controladores Ethermet y los transmisores
detecten colisiones cuando éstas ocurren en el uso de tamafico de paquete
minimo de Ethernet (64 bytes) y es una longitud maxima de segmento y tiempo
de propagacion Ethermet. Por medio de estos métodos y por el tiempo del ultimo
bit del ultimo byte de informacidn enviada por el nodo origen, es garantizada la
deteccién de una condicién de colisién entre ia operacion de transmisién y otro
intento de transmisién 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 mandarios en el cable
coaxial.

Tomar bits del cable y pasarios al controlador.

Detectar colisiones y mandar la sefial adecuada al controlador.

5.2.2.1.6 Modelo Fisico de Ethermnet.

La figura 5.2.3.6-1 ilustra el modelo fisico que se supone en Ia
especificacion Ethernet. En este modslo las funciones de enlace de datos, y la
funcidon de codificacidn/decodificacidn del nivel fisico se suponen integradas en
un tablero controlador, que esta instalado como dispositivo de red. Un
dispositivo llamado transceptor realiza ta funcién 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 conyrolador.

En Ethernet, las funciones del nivel fisico se conocen como canal fisico, o
simplemente canal. Esto incluye la logica en el controlador que realiza la
codificacion y decodificacion, generar y quitar preambulo y deteccién de

portadora. El transceptor contiene la l6gica requerida para enviar y recibir bits
por el cable coaxial y detectar errores.

TARIETA CONTROLADORA
G s e e l
o CONECTOR
ENLACE “D
DE CASRLE
TRANSCEPTOR
DATOS
CONECTOR
CODIFICACION Y i
DECODIFICACIOR S
rioco  ||DEBATOS
[ ACCESO AL CANAL ] c———————7
CABLE COAXIAL

FIGURA 5.2.3.6.-1 MODELO FISICO ETHERNET.
fLos arreglos de los paquetes Ethernet vienen en dos formatos diferentes:
V2.0 y 802.3.

El formato de paquete es rigido y no puede ser alterado. A continuacion
se examinara cada campo, en la figura 5.2.3.6-2 se muestra dicho formato. El

campo Preambulo de 8 bytes de longitud es usado para la sincronizacién y la
division entre fragmentos.

El campo direcciéon destino: este campo indica cual estacion de trabajo
recibira el paquete de 6 bytes de longitud. Como especificacién proporcionada
por Xerox, los primeros tres bytes son un grupo de direcciones asighadas por
Xerox, y ios ultimos tres bytes son asignados locaimente.
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DIRECCION | DIRECCION

PREAMBULO neo | DATOS| CRC
DESTNO ORIGEN

T Y L T e O R R R T e B e A T S

PAQUETE ETHERNET

FIGURA 5.2.3.6-2 EL PAQUETE ETHERNET.

E1 campo Tipo contiene dos bytes de informacion que identifica el tipo de

protocolo de alto nivel usado en este paquete. El campo Dato puede ser de 46 a
1500 bytes.

El Gitimo campo es e! CCR (Chequeo Ciclico de Redundancia), el
propdsito de este chequeo es asegurar que los datos entregados al nodo
remoto sean integros. Ethernet recomienda el uso de un CCR-32 (Chequeo
Ciclico de Redundancia de 32 bits). Un CCR es una divisién basada en una
cierta cadena de bits. Después de que la division es completada, et remanente
es usado como chequeo de suma.

Cuando un paquete es recibido e! chequeo de suma es dividido
inversamente y comparado con e! original. Si existe igualdad el paquete esta
intacto. Si no el paquete es erréneo y descartado. La cantidad de bits en el CCR
es importante, entre mas bits se tengan hay menos oportunidad de que un error
no sea detectado.

€l ultimo campo es el CCR (Chequeo Ciclico de Redundancia), el
propdsito de este chequeo es asegurar que los dalos entregados al nodo
remoto sean integros. Ethermmet recomienda el uso de un CCR-32 (Chequeo
Ciclico de Redundancia de 32 bits). Un CCR es una divisibn basada en una
cierta cadena de bits. Después de que la divisidn 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 esta
intacto. Si no el paquete es errébneo y descartado. La cantidad de bits en el CCR
es importante, entre mas bits se tengan hay menos oportunidad de que un error
no se ha detectado.
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5.2.3 Descripcion e Instalacion de los Componentes de la Red.

Entre las principales tareas a seguir para instalar una red estan las
siguientes:

Instalacion de hardware.

Montar Tarjetas, cableado y repetidores, probar el hardware.
Preparar el o los servidores y estaciones de trabajo de 1a red.
Instalacion y configuracion del software.

instalar el sistema de potencia ininterrumpible (U.P.S).

A continuacién estudiaremos cada una de estas tareas.

5.2.3.1 Instalacién de Hardware.

En la instalacién del hardware la mayor responsabilidad es por parte det

distribuidor que del propio supervisor; sin embargo, en forma ideal ambas partes
deberan realizar las siguientes tareas:

instalacién fisica de las tarjetas de red dentro de cada computadora
personal. El principal detalle a observar es el direccionar 108 switches de cada
tarjeta (lo que comunmente se conoce como configuracion).

Previamente se debid determinar la topologia exacta de la red.
Definiendo cuantos repetidores serdn necesarios. También se tomara en cuenta
la distancia a cubrir, equipos fisicamente cercanos y posible crecimiento.

La instalacién de tierra fisica, debe ser por lo menos verificado por el
supervisor, tratando de que los cables pasen a través de ductos (sin que vayan
a tener interferencia por cables de energla cercanos) y que no exista posibilidad
de desconexidn porque se encuentren en el paso de personas. Es importante
que en la instalacion eléctrica exista una tierra fisica, ya que los equipos la
utilizan como seguridad, existen variaciones tan pequefias como de 0.2 volts,

los curles pueden ccacionar fallas en el funcionamiento y/o detericrar la
confiabilidad del equipo.

instalacién de la tierra fisica.

a) Una varilla de aleacién "Copperweld”. Debe instalarse en algun lugar proéximo

al punto donde se efectlie la conexidn de la alimentacidn eléctrica para el
equipo.
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b) La varilla (Copperweld) debe ser da 19 mm (3/4") de diametro y 3 metros de
longitud. Tendra que enterrarse en toda su longitud a partir del nivel
permanente de humedad.

c) Sera necesaric el uso de un regulador de voltaje para la alimentacién del
equipo, ya que mantendra en la entrada un voltaje nominal y asi se evitara la
variacién de este.

5.2.3.2 Tarjetas, Cableado 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); ademas es el circuito que se conecta en el bus y realiza la
conexidn fisica entre la computadora personal y la red.

La tarjeta de interface gobierna la velocidad de transmisién, e! tamafo de
los mensajes, la informacién de direccionamiento que se agrega a cada paquete
y determina la topologia de la red.

Los cuatro aspectos fundamentales en una tarjeta de interface, que
determinan la eficiencia de una red son:

e Meétodo de Acceso.

« Velocidad de Transmision.

e« Electrénica de la NIC.

e Transferencia entre ia computadora personal y la red.

5.2.3.2.1.1 Tarjetas Ethemet.

Uno de los estandares de red que mayor aceptacion han tenido en los
mercados de las lilamacas LAN, ha sido la desarrollada conjuntamente por las
firmas Digital Equipment Corporation, Intel Corporation y Xerox Corporation. Es
la llamada Ethernet, capaz de proporcionar grandes velocidades de transmision
de datos entre varios componentes de la red, ya que es capaz de alcanzar los
diez millones de bits por segundo (10 Mbps). La topologia que utiliza la ya
convertida en estdndar es en bus que, en ocasiones, utilizando puentes
(bridges) o repetidores, permite disponer de una topologia de miltiples buses
de dimensiones ilimitadas. Dependiendo del tipo de cable que se utilice, se
pueden alcanzar cifras de hasta 50 metros entre la estacion y el transceptor
(cuando este se incluye dentro de la tarjeta la distancia es cero), 100 metros
entre dos estaciones y 500 metros maximos de segmentos. Si embargo,
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dependiendo del tipo de cable coaxial, estas longitudes se veran variadas, como
se vera mas adelante.

El formato que se utiliza para enviar la informacién a través de la linea es
mediante el conocido cédigo de Manchester, el cual asegura un cambio de
sefial o transicidon en el centro de cada bit enviado.

Ademas Ethernet, para evitar colisiones de trafico de la informaciéon en la
red, emplea e! método de acceso al medio CSMA/CD. De este modo, cada vez
que una estacidn desea enviar informacioén a través de |la red, primero realiza
una “escucha” para comprobar que ninguna otra estacion este transmitiendo.
Sin embargo, si ocurre que en el mismo instante de iniciar la comunicacioén otra
estacion este intentando hacer lo mismo en ese momento, se produce una
colisién. Cuando esto ocurre, las dos estaciones involucradas esperan un
tiempo aleatorio y 1o intentan de nuevo, de modo que [as posibilidades de
colisionar de nuevo se reducen.

La FIGURA 52.3.2.1.1-1 mueétra una tarjeta tipica Ethernet.

FIGURA 5.2.3.2.1.1-1 TARJETA TIPICA ETHERNET COt! EL CONECTOR PARA CABLE
COAXIAL

5.2.3.2.1.2 Configuraciédn e Instalacién de Tarjetas LAN.

Como ya resulta habitual en la instalacidn de tarijetas de PC's
compatibles, lo primerc que se debe hacer es comprobar fa configuracién de la
tarjeta. Para lo cual nos podemos conformar con la configuracion establecida
por el fabricante y probar “a ver que pasa®, o bien darle un tratamiento mas
profesional y analizar la circunstancia.
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Las tarjetas de circuilos y chips son bastantes confiables. Sin embargo,

se necesitan hacer algunos cambios en sus parametros preestablecidos a esto
se le llama configuracion.

Para instalar una tarjeta LAN se involucra lo siguiernte:

» Configuracion. Asegurese de que la tarjeta y el resto del sistema se
comunican.

e Instalacion. Coldquela en el sistema y asegurese de que todos los
cables estan conectados debidamente.

e 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 razén es que la tarjeta de red puede tener conflictos con las existentes
©, mas especificamente, con algunos de 1os recursos de la tarjeta.

La configuracién consiste en:

1.- Rasolver conflictos del dispositivo.

2.- Suministrar soporte de programacion (BIOS y/o rutinas controladoras de
dispositivos).

La configuracién involucra colocar puentes o interruptores DIP  para
seleccionar exactamente los servicios que suministrara !a tarieta de expansion.
Estos son algunos ejemplos de configuracion:

Decirle a una tarjeta de expansién 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.

Seleccionar lineas IRQ en una tarjeta.

Seleccionar la direccién de 1/0 en la tarjeta.

e300 00

£n muchos casus 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 I/O,
canales de DMA, lineas de IRQ y direcciones de ROM. Estos parametros no
unicamente nos sirven cuando se instala una tarjeta de red, sino también
cuando se instala una tarjeta de interfaz para scanner, tarjeta 3270, mouse, etc.

Estos conflictos son:

1.-Direcciones I/O. Son direcciones que utiliza la tarjeta de circuito para
comunicarse con la CPU.
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2.-Canales DMA. Son utilizados para acelerar la entrada y salida hacia y
desde la memoria de! sistema, la Unica 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 sincronia critica.

4.-Direcciones de ROM. Muchas tarjetas incluyen ailgunos de sus
programas de control en bajo nivel en ROM. ROM requiere una
direccién de memoria, la cual no debe entrar en conflicto con otra ROM
ni RAM del sistema.

Direcciones /O

Sabemos

que la CPU tiene un rango de direcciones de memoria; bien,

hay también algo similar llamado direccidn de entrada-salida, o direccién 1/0.
Asi como la CPU puede leer y escribir direcciones de memoria, también puede

leer y escribir es

A cada di

tas direcciones de /0.

spositivo que necesita comunicarse con el microprocesador se

le asigna una direccidn I/0O o, mas bien un rango de direcciones. Esta direccién
no puede ser ttilizada por ningun otro dispositivo. La tabla 5.2.3.2.1.2-1 muestra
las direcciones 1/O probables de la PC.

RANGO USUARIO
HEXADECIMAL |
00-0F Controlador DMA 8237#1.
20-21 Controlador 8259A #1 de linea de intemupcién programable.
40-43 Cronometro 8253.
60-63 Controlador de periférica 8255 (XT unicamente).
60-64 Controlador de teclado (AT unicamente) 8742,
0-71 Direccidn de acceso a RAM de configuracion (AT unicamente).
| 80-8F Registro de pagina DMA.
AD-A1 Controlador programable de linea de interrupcion #2 8259 (AT
unicamente).
AO-AF __|Registro de mascara NMI (XT anicamente).
CO-DF Controlador #2 para DMA 8237 (AT Unicamente).
FO-FF Coprocesador matematico (AT dnicamente).
1FD-1F8 Controlador de disco duro (AT Gnicamente).
200-20F Controlador de joystick.
10-217 Chasis de expansién.
38-238 Mouse de bus.
23C-23F Mouse de bus alterno.
258 Tarjeta de@ memoria expandida (LIM).
278-27F LPT2.
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RANGO USUARIO
HEXADECIMAL
2B0-2DF EGA,
|2EO0-2E7 GPIB (AT anicamente).
|2E8-2EF Puerto serie COM4.
F8-2FF Puerto serie COM2.
00-30F Tarjeta LAN Ethemet.
300-31F Tarjeta prototipo.
| 320-32F Controlador de disco duro (XT Gnicamente).
330-337 Controlador de caja de bemoulli.
378-37F Puerto de impresora LPT1.
380-38F Tarjeta SLDC.
3A0-3°F Tarjeta BSC.
3BO-3BF Adaptador monocromatico.
3BC-3BF LPT3. -
3D0-3DF Adaptador grafico en color.
3E8-3EF Puerto serie COM3.
3FO-3F7 Controlador de diskettes.
3FB-3FF Puerto serie COM1.

TABLA 5.2.3.2.1.2-1. DIRECCIONES /O QUE SE ACOSTUMBRAN EN LAS PC.

Cuando las direcciones /0 cambian, los programas generalmente deben
ser notificados de estos cambios. No todos los conflictos de direcciones 1/O se
pueden resolver, ya que no todas las tarjetas ofrecen la oportunidad de cambiar
las direcciones I/O.

Se ha visto que la PC unicamente implementa 1024 direcciones. Las
primeras 256 (posiciones de 000 a OF F-hex) estan unicamente disponibles a los
componentes de las turjetas de sistema. Las tarjetas de expansioén unicamente
permitiran fijar direcciones O en algun 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 asi que algunos dispositivos tienen el
poder de escribir datos directamente en la memoria de la computadora, sin
intervencién dae la CPU. Esto se llama DMA, o Direct Memory Access (Acceso
Direcio a Memoria). La PC tiesne un chip controlador del DMA unico 8237.
Permite hasta cuatro canales DMA. E! canal cero es requerido para
refrescamiento dinamico de la memoria.

Hay dos tipos da memoria: Estdtica y Dinadmica. Cuando se almacenan
datos en la RAM esiatica, se mantienen hasta que se cambian o apaga la
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maquina. Por oira parte, la RAM dinamica utiliza 21 dato y lo desecha en cuatro
milisegundos. La PC esta disefiada para hacer un alto mientras ejecuta un
refrescamiento de RAM cada 3.86 msey. Esto ocupa S pulsos de reloj de cada
72, equivalente aproximadamente a 7% del tiempo de PC. Por supuesto, si la
CPU esta haciendo muchos ingresos o egresos, calculos internos, o cosas

similares, no se nota la disminucién de velocidad, siendo la idea del DMA. que
trabaje en paralelo con la CPU.

Las maquinas tipo AT tienen dos controladores de DMA, y por tanto ocho
canales de DMA contra cuatro en las XT

Algunas tarietas bien disefiadas reconocen que mientras DMA acelera las
tarjetas, un sistema determinado puede no tener ningun canal

¥ de DMA
disponibie. Asi que estas tarjetas ofrecen la oportunidad de desconectar DMA y
obligar a todos |os datos a pasas a través de la CPU

Asi que; en resumen si se tiene una tarjeta de expénsién que necesite un
canal DMA, el unico disponible en las tarjetas de ocho bits es generaimente el

canal 3 DMA. Si se esta instalando una tarjeta de 16 bits, se utiliza los canales
DMA adicionales para 16 bits unicamente.

La tabla 5.2.3.2.1.2-2 muestra aplicaciones usuales de los canales de DMA,

CANAL UsSoO
20 Refrescar RAM dinamico (XT-libre en AT).
1 Controlador de disco duro (XT Unicamente-libre
en AT).
2 | Controlador de diskettes.
3 1Sin uso. 1
Disponible en AT y PS/2, pero frecuentemente
Sin Uso.

TABLA 5.2.3.2.1.2-2 APLICACIONES COMUNES DE CANALES DMA EN LA FAMILIA PC.

Niveles de IRQ (Interrupt ReQQuest).

Cada periférico tiene una IRQ para solicitar una interrupcion de la CPU.
El bus de 1a PC ofrece las lineas 2 a 7. Respetlan prioridades, siendo la linea 2
mas importante que la linea 7. Cuando se activa una linea el procesador deja

todo to demas y carga una subrutina especial escrita para encargarse de (Dar
servicio a) esa linea de interrupcion en particular.

Al igual que con DMA, las maquinas de 6 bits tienen lineas de
interrupcidn adicionales. Se pueden usar unicamente si se esta insertando una
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tarjeta de 16 bits en una ranura de I8 bits. Uselas 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 DISPOSITIVO COMENTARIOS

INTERRUPCION

5] . |Cronometro.

1 Teclado.

2 Sin uso. Se usa en las AT como via de entrada a las IRQ 8/15,
también con tarjetas de video tipo “autoswitch®.

E COM2.

4 . COM1.

Disco duro. PC y XT danicamente; generalmente libre en las AT.
€ FDC. .
7 LPT1.

B Reloj. Lineas de interrupcién 8-15; disponible Gnicamente en
maquinas 286/386 (generaimente no accesibles desde
larjetas de expansion).

Red PC.
0-12 Sin uso.
Coprosesador.
4 Disco duro.
£ Sin uso.

TABLA 5.2.3.2.1.2-3 USOS COMUNES DE LINEAS IRQ EN LA FAMILIA PC.

Direcciones de ROM y RAM Temporales (buffers).

Ademas de las direcciones 1/0, los canales DMA y las lineas IRQ existe
una cuarta fuente de conflictos: las direcciones de ROM. Algunas tarjetas
controladoras (como EGA y controladores de disco duro) tienen una pequefia
cantidad de ROM consigo para almacenar coddigo en bajo nivel.

El ROM de la tarjeta controladora en computadoras XT empieza en
C800:0000. Como antes, existe la posibilidad de que dos tarjetas diferentes
tengan algo de programacién consigo, y' las dos tratan de colocar su ROM en la
misma direccidon de memoria de la PC, en este caso ninguna funcionara.

Algunas tarjetas incluyen puentes para permitir que se recorra la
direccion inicial de la ROM. A la mayor parie de las tarietas 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 estandar.

Tarjetas como las LAN, puedeﬁ tener un poco de RAM consigo. Una
tarjeta LAN la necesita como memoria temporal de los mensajes de entrada o




salida. Una tarjeta de memoria LIM necesita 64 Kb de RAM para las memorias
{emporales de paginas 16 Kb, asl que la mayor parte de las tarjetas LIM.

T U
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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 DIRECCION DE RANGO LONGITUD DE
{HEXADECIMAL) DIRECCION

Controlador de Disco Duro| CBOOO0O-CBFFF 16K :

xT

EGA COO00-C3FFF 16 K

VGA . CO000-C4AFFF 20K

Tarjetas LiM (variables) DOO0O-DFFFE 84 K

ROM de red Token-Ring CCOO0-CFFFF 16K

RAM de red Token-Rin: D8000-DIFFF o DBFFF B8Ko16 K

Tarjeta de Red de PC CCO00-CFFFF 18 K

TABLA 5.2.3.2.1.2-4 DIRECCIONES USUALES DE MEMORIA TEMPCRAL (BUFFER) ROM Y
RAM

Hasta ahora hemos definido los principales parametros de configuracién

e instalacion nuestro siguiente paso es fijar estos parametros en forma
adecuada.

Se debera comenzar buscando una interrupcién (IRQ) que este libre en
la PC. La forma mas sencilla es comprobar en la tabla correspondiente a ias
asignaciones por defecto entre IRQ's y dispositivos, cual de ellos no esta
presente en nuestro sistema y seleccionar dicha interrupcién en la tarieta. Por
ejemplo, si nuestra tarjeta nos ofrece la interrupcién IRQS que en la
computadora se corresponde con un segundo puerto paralelo (LPT2), de tal
modo que si observamos que en nuestra PC solo se dispone de LPT1, esta IRQ
sera la mas indicacda para la tarjeta de red. Si por el contrario esta ocupada
seguiremos la busqueda hasta hallar una interrupcién que esie libre. No

obstante, la configuracion por defecto es IRQ15, que en la mayoria de los casos
estara libre.

De igual modo se debera seleccionar la direccidén de entrada/salida.
Como ya es sabido, esta direccidn debe ser Unica, no podra estar ocupada por
algun 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 analoga a como se hizo con la IRQ,
bastara con buscar en la tabla de direcciones de la PC cual de ellas esta libre,
@s dacir cual de los dispositivos asignados no es ulilizado por nuestra
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computadora. En e! caso de optar por la seleccién por defecto, la tarjeta se
suministra configurada para trabajar en las direcciones comprendidas entre la
300 y la 31F (hexadecimales), Tarjeta Prototipo.

Para terminar de indicar el “fragmento de computadora® que usaremos
para que trabaje nuestra Tarjeta de Interfaz de Red, se debe definir el canal
DMA que liberara at microprocesador de gestionar algunos accesos a memoria.

A partir de este momento, |a tarjeta estara 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, estara compartido con algun otro sistema de red. Para lo
cual seleccionaremos en la tarjeta el estandar de red que se desea utilizar. En
muchos casos es conveniente utilizar el estandar NE-2000, ya que se ha
convertido en uno de los mas genéricos en ios programas de trabajo en grupo.
No obstante, si se mantiene la posicidén por defecto, la tarjeta seguira siendo
compatible con este tipo de sistemas operativos.

Otra de las ofertas que hacen la mayoria de las tarjetas de red es la
posibilidad de seleccionar la longitud de segmento méaximo de red. Es
recomendable mantener la posicién definida por defecto correspondiente a 185
metros, ya que cumpie con {a norma IEEE. No obstante, si fuera necesario se
podra seleccionar mediante el puente {a posicidn correspondiente a 300 metros.

Como la mayoria de los tipos de tarieta de red dispone de un
compartimiento para albergar una ROM Boot. Cuando se trabaja con redes
focales, una de las opciones que se suele ofrecer es la posibilidad de conexién
de las estaciones de trabajo a la red sin necesidad de utilizar algun 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
conexion. Aunque en Mmuchos caso No sera necesario hacer uso de ella, resulta
conveniente conocer su instalacidn. Para o que en primer lugar se debe
localizar el compartimiento U8 destinado a este propdsito. Una vez localizado se
debe insertar el circuilo integrado, alineando la muesca y orificios del
comportamiento. A continuacidon se debe repelir est? mismo pase con el circuite
integrado GAL en el compartimiento U21.

Es posible que la ROM sea suministrada en un variante de la misma
denominada EPROM. 3i es el caso, serd necesario fijar 1a posicion “UV™ con la
ayuda del puente W6. Ademds se debera seleccionar la direccién base de la
ROM, para lo que bastara con fijar los puentes segun 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 mayoria 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 Technologies y
algunos otros, presentan un esquema de temporizacién del bus incompatible.
Por este motivo y si es su caso, aungque no detecte el problema es
recomendable seleccionar la opcion “No estandar”.

Pero esto no es todo, también se permite en algunas, seleccionar el tipo
de cable con que se construira la red. Por defecto las tarjetas se suministran
configuradas para cable fino. Sin embargo, si se optara por utilizar cable grueso
se debera cambiar la posicién de dicho puente.

Por ditimo, las tarjeta admiten ser ampliadas en la memoria RAM que
utiliza como buffer hasta un tamafio de 64 Kbytes. Para lo cual se deberan
localizar los circuitos integrados de RAM de 8 Kbytes cada uno, en los
compartimientos U1 y U6 de la tarjeta. Una vez localizados y utilizando una
herramienta disefada a tal efecto, se deberan retirar ambos circuitos e insertar
en su lugar dos nuevos circuitos de 32 Kbytes cada uno.

5.2.3.2.1.3 Instalacién Fisica de la Tarjeta Interface con la Estacién de
Trabajo.

Después que se ha configurado correctamente se da una serie de pasos
para realizar una instalacion correcta y evitar anomalias en la tarjeta.

1) Apagar la estacién de trabajo, esto también para el servidor y todos los
periféricos que estén conectados, si los tuvieran.
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PARA INICIAR LA MANIPULACION EN EL INTERIOR DE UNA COMPUTADORA
CONVIENE DISPONER DE ESPACIO SUFICIENTE PARA COLOCAR
LOS DISTINTOS ELEMENTOS CON COMODIDAD.

2) Abrir el equipo, no importando el tipo de gabinete que utilicen, que puede ser
escritorio © minitorre para las estaciones de trabajo o torre que se utiliza para
servidores ya que tienen mas capacidad de espacio.

PARA ABRIR LA CARCASA DE UNA COMPUTADORA
BASTA CON UN DESARMADOR, GENERALMENTE DE ESTRELLA.
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UNA VEZ QUITADA LA CARCASA APARECEN TODOS LOS ELEMENTOS
QUE COMPONEN LA UNIDAD CENTRAL

3) Quitar el metal def gabinete con la ayuda de un desarmador.

4) introducir la tarjeta en un slot libre y fijar la tarjeta.

PARA INSTALAR LA TARJETA DE RED SOLO ES NECESARIO DISPONER DE UN
SLOT LIBRE EN LA PC E INSERTARLA PRESIONANDO FIRMEMENTE.
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UNA PRECAUCION IMPORTANTE, ANTES DE CERRAR LA TAPA Y 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 instalacion de! hardware en cada estacién de
trabajo y servidores, ya que la diferencia entre servidores y estaciones de
trabajo esta en la configuracion del software por madio del sistema operativo de
red.

5.2.3.2.2 Cableadio, Repsetidores y Conectores.
5.2.3.2.2.1 Recomendaciones para el Cableado de la Red.

El cableado puede llegar a representar una porcidén substancial del costo
de la instalacién real de la red. Elegir un cable equivocado podria tener un gran
impacto sobre cl funcionamiento y la confiabilidad de la red. Arcriet y Ethernet
pueden utilizar un cable coaxial, de fibra optica o telefénico. ‘Foken<ing utiliza
cable especial de par torcido o de fibra optica.

El cable denominado telefénico (sin proteccidn, sencillo, de par torcido),
es de bajo costo y facil de instalar. £n muchos casos, ya esta instalado en los
edificios de oficinas.

Como este tipo de cable se encuentra expuesto a interferencias de
diversa indole, soloc unos cuantos tipos de redes lo pueden soportar
eficientemente, entre ellas destaca, sobre todo, Ethernet. Hace poco, algunos
fabricantes se abocaron a la tarea de ofrecer no solo la versatilidad de
topologias hibridas bajo el protocolo CSMA/CD de Ethernet, sino la sencillez del
cable telefonico. Esio tipo de cable sin embargo, se encuentra tipicamente
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limitado a una distancia maxima de 110 m. entre la estacién y el repetidor mas
cercano. Para lograr mayores distancias se afade un cable central (Backbone)
de fibra Optica o coaxial. El cable telefénico sa recomienda para ambientes con
poca interferencia electromagnética y donde se pueda aislar grupos de
estaciones con un radio menor a 110 m. conectados a otros grupos mas lejanos.

E! cable coaxial fue el primer cable normalizado que se utilizé para las
redes Arcnet y Ethernet. Los edificios con mainframes y terminales instaladas,
probablemente ya estan cableados con cable coaxial. Arcnet utiliza un tipo de
cable coaxial deigado. Ethernet utiliza un coaxial delgado para distancias cortas
y coaxial grueso para distancias mas largas. E! cable coaxial soporta
velocidades de transmisidén de datos mucho mas altos que el cable telefénico y
es relativamente facil de instalar. Puede utilizarse para conectar estaciones
mucho mas apartadas que con el telefénico y esta protegido para resistir ia
interferencia electromagnética.

El cable de fibra optica es actuaimente la opcidén mas costosa. Maneja
velocidades de transmision extremadamente alios y es inmune a la interferencia
electromagnética. Puede ilevar datos aun mdas lejos que el cable coaxial. Es
mucho mas confiable para las redes que abarcan grandes areas geograficas,
tales como entre edificios y donde podria haber una interferencia de ruido
eléctrico extrema, cormo la que se encuentra en las dreas de fabricacién. Las
calidades de la fibra &ptica también la hace un medio excelente para el
cableado central (Backbone) entre subgrupos de estaciones.

En la actualidad se observa un aumento en las redes locales que utilizan
cable tipo telefonico. Existe toda una metodologia del disefiado estructurado del
cableade que se ha definido gracias a arfios de experiencia por parte de la

industria de telefonia..

La norma mas aceptada es la definida por AT&T, a la que se ha llamado
PDS (Premises Distribution System, Sistema de Distribucién de Premisas).

Muchas compahias proveedoras de equipos para redes jocales, entre
ellas Synoptins Inc., Mavada Wesfern, IBM, Cabletron, Ungermann-Bass,
basan sus productos en estas normas. Esta norma define bdsicamente &
diferentes subsistemas de cableado:

1.-El subsistema de campo (Campus) . En este subsistema se utiliza
tipicamente fibra &ptica, o cable coaxial para interconectar los
diferentes edificios en donde se vayan a ubicar las redes de area local.

2.-El subsistema de columna vertebral (Backbone). Este cable provee
interconexién entre Ilos diferentes pisos dei edificio; tipicamente
también es de fibra éptica o coaxial.
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3.-E! subsistema de cableado horizontal. Este es el cable que corre
desde la columna vertebral hasta cada uno de los usuarios.
Tipicamente se utiliza el cable tslefdnico para este subsistema. En
este caso, los cables comienzan en el distribuidor del cableado y
llegan hasta ia salida de la pared a donde se va a conectar la PC.

4.-El susbsistema de cableado en el drea de trabajo. Practicamente es el
cable que corre desde la salida de la pared a la PC.

5.-El subsistema administrativo. Este es el que se refiere a los tableros
de distribucién de los cables normalmente ubicados en los
distribuidores del cableado.

6.-E! subsistera del cableado del equipo. Este cableado es el que une a
los cables que intercomunican los equipos de computo. Es comun
encontrar este subsistema cuando se utilizan varias computadoras
como equipos centrales, y estas, a su vez, estan interconectadas entre
si. El cable que se utiliza para interconectarios cae dentro de este
subsistema.

En caso de utilizar equipo S.ynoptics. es muy importante seguir estas
premisas y consideraciones ya que de ello dependera el éxito de la red.

5.2.3.2.2.2 Cableado y Especificaciones.
El medio de transmision nos enlaza dos © mas equipos de la red.

Las implementaciones tradicionales de redes Ethermet son realizadas
usando cable coaxial ya sea grueso o delgado y pueden ser de fabricacién
nacional o extranjera. La referencia det cable delgado es RG-58 para el uso de
50 OHMS y RG-59 para el uso de 75 OHMS. La diferencia entre una
impedancia y otra es |la calidad de la sefal y el precio.

El conductor intemo puede ser sdlido o flexible, de cobre, cobre
estafiado, o acero recubierto de cobre. E! aislamiento puede ser de polietilenc
natural sélido, celular o con espaciamiento de aire.

El conductor externo puede estar constituido por una malla trenzada de
cobre estafado y una cinta de poliester con aluminic en ambas caras.

La cubjerta exterior generaimente es de PVC negro resistente a la
intemperie, pero puede ser de polietileno o algin otro material plastico, en
colores blanco, beige o negro.

Repetidores. Este hardware nos sirve para amplificar y retransmitir la sefial
después de terminar un segmento de la red. La distancia de un segmento
depende del tipo de medio fisico que se este utilizando.



PLANEACION Y DISENC [203]

Existen una gran variedad de repetidores por diferentes fabricantes y
para el casoc de Ethernet, hay dos clases de cable coaxial Ethernet norma
(IEEE): El primero es el llamado Thin-Ethernet (cable delgado Ethernet, norma
10BASE2); el segundo es llamado Thick-Ethernet (conocido como cable
grueso Ethernet, norma 10BASES).

De estos dos tipos de cables, hay tres diferentes configuraciones de
repetidores ya que la tercera es la combinacidén de estos dos tipos de cables
Ethernet que son y se encuentran en el mercado con este tipo de descripcidn:

THIN-CABLE, THICK-CABLE, THIN/THICK CABLE.

Las estaciones de trabajo son conectadas en intervalos de distancia con
el cable troncal. Si la instalacion, sera en topologia bus, se tomara como cable
troncal el cable coaxial, y como alternativa de expansidn se podra mezclar con
la topologia en estrella. El cable principal puede ser el Ethernet delgado (fino) o
el Ethernet grueso, estos dos con especificaciones diferentes. Una de las
caracteristicas mas importantes es la distancia del segmento que estos dos
soportan. En el momento de cablear lo dnico que nos interesa es la distancia
del bus, ya que esta limitado por el nimero de estaciones de trabajo y la
maxima longitud (180 metros para 10BASE2 y 500 metros para 10BASES) que
puede soportar. Al rebasar el seagmento es necesario un repetidor, el numero de
nodos maximo por segmento es de 30 nodos para el Ethernet delgado
(10BASE2), 100 nodos para el Ethernet gruesc (1TOBASES) y 1 nodo para el par
trenzado (10BASET) cada 100 metros para el caso de topologia en estrella. A
continuacion se muestra una ilustracidn (Figura 5.2.3.2.2.2-1) donde se puede
ver dos segmentos conectados utilizando un repetidor.

e SISTEMA DE CABLE TRONCAL ]

" =t |
C T

REPETICOR

K._.. SEGMENTO TRONCAL l‘ SEGMENTO TRONCAL
DE CABLE DE CASLE

FIGURA 5.2.3.2.2.2-1 UTILIZACION DE REPETIDORES PARA CONECTAR DOS
SEGMENTOS DE RED
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E! repetidor no necesariamente tiene que estar conectado exactamente al
terminar el segmento, puede ir antes o después. Adelantandonos un poco a el
tema, 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 sefal, como sugerencia hay que tener
mucho cuidado en conectar terminadores con la impedancia especificada por le
estandar en este caso por IEEE. Ahora se da una lista de consideraciones
generales para el buen funcionamiento de una red tomando en consideracion la
importancia que tiene el cableado.

e Del 80% al 90% de los problemas de una red estan relacionados con
cables.

s 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 tenemoes dos coaxiales (caracteristicas de impedancia).

« La longitud del cable no debe exceder la especificada.

e Los terminadores deben de ser los adecuados en impedancia marcada
por el fabricante de los adaptadores de red.

« En conexiones de tipo telefdnico no se permite el uso de cable, usar el
llamado “Silver Stain”

Ahora describiremos sus caracteristicas técnicas asi 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 (10BASEZ2), Thick cable
(10BASLS) y Twisted Pair (10BASET).

Thin Cable (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 comunicacién
con la estacion de trabajo.

CONECTOR BNC-PLUG: Este conector es el que sa fija en ambos extremos del
cable delgado coaxial Ethernet para conectarce a un conecior BNC-T y este
mismo congactarse a la tarjeta de red como se muestra en la Figura 5.2.3.2.2.2-2.

CABLE DELGADO: Este es cable coaxial Ethernet delgado que tiene 0.2
pulgadas de diametro, 50 OHMS de impedancia y es llamado en la industria
como el RG-58.

CONECTOR BARRIL BNC: Este conector se le podria llamar como extension 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 actia como 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.

CONECTORBNCENT

FIGURA 5.2.3.2.2.2-2 ELEMENTOS DE CONEXION 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 (Ultimo nodo) y al
inicic del bus. El terminador debera estar aterrizado uno de estos ya sea al
inicio o al final del bus y si hay mas de un segmento deber2 aterrizarse un
terminador por segmento. Esto es para evitar rebotes de la sefial e interferencia
da ella como se muestra en la Figura 5.2.3.2.2.2-3. Estos terminadores
contienen un conector de tierra fisica, a estos se les {lama terminador aterrizado
BNC, estos se utilizan para tener una referencia de nivel de voltaje y es muy
importante utilizario cuando se unen dos segmentos utilizando un repetidor ya
que ambos segmentos necesitan tener el mismo punto de referencia de nive! de
voltaje. Por esie motivo la tierra fisica es muy importante en equipos de
transmisidon de datos y mas aun si se trata de comunicaciones remotas.
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asLE OF
TIERRA
CoRECTOR
/ TIPO T
—:’ SEGMENTO
] ETHERNEY
T REPETIDOR '
CONECTOR
Soecre ]
™ ~
BeC ‘/'
COMECTORE:
TIPO BARRIL.

FIGURA 5.2.3.2.2.2-3 EJEMPLO DE LAN DE DOS SEGMENTOS
CONECTADOS CON UN REPETIDOR

Estos son todos los elementos que respecta al cableado, a continuacién
daremos las limitaciones que tiene el cable deigado Ethernet.

1

Se podra ver en

E! nimero maximo de segmentos de cable son 5 © sea que Unicamente
se pueden utilizar 4 repetidores.

La distancia maxima es de 185 metros (607 pies) por cada segmento.
En la norma que establece IEEE para el 10BASE2 es de 200 metros de
longitud por segmento; el fabricante establece 185 metros por la
tolerancia que le da el hardware.

La distancia maxima con los 4 repetidores es de 925 metros.

El maximo nimero de nodos por segmentc de cable es de 30.

La minima 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 une a ias dos puede
estar menos de 0.5 metros de distancia.

la Figura 5.2.3.2.2.2-3 un ejempioc de una red,

coneciadas 7 computadoras utilizando dos segmentos de cable y un repetidor.



PLANEACION Y DISERO (2071

Thick Cable (Cable Grueso Ethermnat).

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 comunicaciéon
con la estacién de trabajo.

TRANCEPTOR (TRANSCEIVER): Este se encarga de retransmitir la sefial 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
comunicacidén entre nodos ya que este une los dos cables con diferentes
conectores; el primero es un conector DB-15 macho 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 male connector) en ambos lados del cable Thick-
Ethernet.

CONECTOR DIX: Comunmente 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 DiIX-macho es el que une la 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 fock es el que fija el conector DIX-hembra

para 1a conexidn entre el cable transceptor y la interface de la tarieta de red
instalada en una estacién.

THICK-ETHERNET CABLE (CABLE GRUESO ETHERNET): Es un cable
coaxial, que tiene un diametro de 0.4 pulgadas y 75 OHMS de impedancia y es
llamado en la industria como ei RG-59, esie 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 tongitudes rde 5 metros.

CONECTOR MACHC N-SERIFS (N-SERIES MALE CONNECTOR): El conector

macho N-Series es el que sara instalado o conectado en los arnbos exiremos
del cable grueso Ethernet.

CONECTOR BARRIL N-SERIES (N-SERIES BARREL CONNECTOR): EI
conector barril N-Series es el que une a dos longitudes de cable coaxial grueso
Ethernel no importando la distancia entre ellos, siempre y cuando no rebase de
los segmentos especificados por el fabricante de !a tarjeta de interface de red.

TERMINADORES M-SERIES (N-SERIES TERMINATORS): E! terminador
contiene un conector hemora N-Series que tiene una impedancia de 50 OHMS,



PLANEACION Y DISENGC [208 ]

y este se fija al fina! del bus (Ultimec nodo) o al inicio, este debera estar
aterrizado al final de cada segmento, para evitar rebotes de la sefial y la
interferencia de ella. Estos lerminadores contienen un conector de tierra fisica,
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 de nivel de volitaje. Por este motivo la tierra fisica es
muy importante en equipos de transmisién de datos y mads aun si se trata de
comunicaciones remotas.

Estos son todos los elementos que respecta al cableado, a continuacién
daremos las limitaciones que tiene el cable grueso Ethernet.

Ye ¢l

E! nimero maximo de segmentos de cable son 5 o0 sea que Unicamente
se pueden utilizar 4 repetidores.

La distancia maxima es de 500 rmetros (640 pies) por segmento.

La distancia maxima con los 4 repetidores es de 2500 metros.

E1 méaximo numero de nodos por segmento de cable es de 100.

La minima distancia entre transceptores es de 2.5 metros.

La maxima distancia entre transceptores es de 50 metros.

Se podra ver en la Figura 5.2.3.2.2.24. un ejemplo de una red que tiene
conectadas 10 computiadoras utilizando dos segmentos de cable y un repetidor.
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s

TRANSCEPTOR
SEGMENTO -
ETHERNET

CABLE DE
TRANSCEPTOR

) a——— TERMmMADOR

FIGURA 5.2.3.2.2.2-4 RED CON REPETIDOR Y TRANSCEPTOR

Ahora daremos una combinacién de ambos cables, esto puede ser Util
cuando disefiemos una red y queremos ahorrar hardware. Otro caso seria, tener
que disefiar una red de mas 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 expansion de nodo.
Como uno de los objetivos es la economia tanto para el lado del disefador
como el que adquiera esta; por esta razén se da esta alternativa. Aqui daremos
los calculos algebraicos y aritméticos para determinar la longitud de los dos
tipos de cables coaxiales y forma de conectarse, utilizando adaptadorec o

repetidores con los dos tipos de conectores como se mostrara en la siguiente
figura del siguiente ejemplo.

Describiremos un ejemplo como combinar el cable delgado con el cable
grueso Ethernet, usando el cable delgado io mas posible ya qus este es 21 més
econdmico y ahorrando hardware y por consiguienie $$dineross.

La combinacién de los cables delgado/grueso Ethernet
(10BASE2/10BASES) se encuentra entre un limite inferior de 607 pies y un

limite superior de 1640 pies de longitud, porque la maxima longitud del



PLANEACION Y DisERNc [210]
segmento de cable delgado es de 607 pies (185 metros) por esta razén se foma
ol limite inferior y obviamente se toma el limite superior de 1640 pies (500
metros) por ser la méxima longitud del segmento del cable coaxial grueso.

Para encontrar la optima longitud para usar el cable deigado Ethernet en
combinacidén con el segmento de cable coaxial grueso, se describe la siguiente
ecuacion.

1640pies — L _
( )3.28 =1

Donde:
L = es la longitud deli segmento de cable grueso que se quiere
construir
t = es la méxima longitud de cable delgado que 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 mas econdmico y no se puede utilizar puro cable
deigado ya que rebasa de las especificaciones del fabricante que son de 607
pies y ahorrar el repetidor si utilizamos puro cable grueso, entonces se utiliza la
ecuacién para combinar ambos cabies y economizar {a red en parte por el
hardware.

Ahora aplicaremos la formula.
Datos:

700 pies de cable grueso

aplicando ia forrmuia

(1640pies — 700!""-'-‘)/_,‘28 = 286.5853658537

Este resultado nos indica que se puede utilizar 286.5853658537 pies de
cable deigado y 413.4146341463 pies de cable grueso, este se obtiene
restando (700 pies - 286.5853658537 pies). Esta relacién es para un segmento
sin utilizar repetidor. El maximo nimero de segmentos combinados que pueden
estar conectados son los mismos 5 ya que no se esta alterando el estandar. A
continuacién se da un ejemplo ilustrativo en la siguiente Figura 5.2.3.2.2.24.
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TW‘LY“‘ ADAPTADOR  BNC COMECTOR
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crmeeeee— ETHERMET DELGADO

FIGURA 5.2.3.2.2.2-4 LAN UTILIZANDO COMBINACION DE DOS TIPOS DE CABLE.

5.2.3.2.2.30Ir lacién de Cableado,

Hablando tedricamente de las topologias de Ethernet, estos son los
sistemas de cableado de los cuales usted puede escoger alguno.

BUS-STANDAR ETHERNET (COAX) 10BASES

La maxima longitud de un segmentc es 5CO metros (1640 pies).

La minima distancia entre transceivers es de 2.5 metros (8.2 pies).

L.a méaxima longitud de un cable transceiver es 50 metros (164 pies).
Hasta 100 conexiones de transceivers (dispositivos) pueden ser
conectados a un sagmento simple (sencillo, solo).

Ambos finales de cada segmento pueden ser terminados con una

resistencia de 50 OHMS.

4 56 0
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BUS-THINNET ETHERNET (COAX) 10BASE2

La maxima longitud de un segmento es 185 metros (607 pies).

Tipicamente, los dispositivos utilizan NIC's Ethernet con transceivers
BNC. Esto elimina la necesidad de separar transceivars, como las conexiones
son hechas directamente al cable Thin-Net.

Los dispositivos estdn conectados a un cable con conectores T, los
cuales pueden ser enchufados directamente a la tarjeta. Ningun cable es
permitido entre el conector T y la tarjeta. Las estaciones de trabajo estan
encadenados, con un sistema de cableado “in-and-out”.

La maxima distancia entre conectores T es 0.5 metros (1.6 pies).

Si la tarjeta de interface no tiene su propio transceiver BNC, un
transceiver BNC y un cable transceiver son requeridos. La maxima longitud de
un cable transceiver es 50 metros (154 pies).

Hasta 30 conexiones (dispositivos) pueden ser conectados a un
segrmento 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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THIMN ETHERNET COAX
(185 METER MAXIMUM
0.5 METER MINIRLN)

Pt MALE BNC COMECTOR

ETHERMNET INTERFAZ
DTE WITH MTERNAL = D{[ BNC TEE

E MALE BRC 58 OHM
T TOR

FEMALE BNC MDY

STAR-TWISTED-PAIR ETHERNET (UNSHIELDED TWISTED PAIR) 10BASET,
uUTP

Existen dos versiones de Ethernet sobre par trenzade sin blindar:
10BASET (el estandar) y su predecesor UTP.

Segmentos 10BASET y UTP pueden coexistir en la misma red cuando
cada segmento es conectado a un repetidor comun, via un transceiver y un
cable transceiver o un convertidor. El cable utilizado es 22 a3 26 AWG par
trenzado de cobre sdélido sin blindar (alambre telefonico estandar). Los niveles 3
a 5 son mejores que los que se encuentran hoy en dia, por lo menos hasta
antes de que el “Ethernet rapido” (100 MBPS) apareciera.

Estaciones de trabajo estan conectadas a un concentrador central (*hub”)
en una configuracidn de estrella. Los concentradores pueden ser conectados a
una red de fibra éptica o coaxial, y pueden ser conectados desde redes mas
grandes. -

La maxima distancia de un segmento (desde el concentrador al nodo) es
100 metros (328 pies). Los NIC’s Ethernet son permitidos con transceiver
10BASET y afadidos a un puerto AUl de 15 pines.

Los dispositivos con puertos AUl estdndares pueden ser conectados
utilizando un transceiver de par trenzado (MAU).

El par trenzado es el tipo de cable mas econdmico, especiaimente porque
puede ya estar instalado, y es mas facil de trabajar. Pero no es recomendado
para instalaciones con muchas interferencias (por ejemplo, en ambientes
industriales).
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FIVE PORT REPEATER (HUB)

TWASTED-PAIR CABLE
(900 METERS MAXILIN
FOR TYPICAL VOICE GRADE

DTE ETHERNET INTERFAZ

WATH INTE
MAU

P T DATA ()

RJ-45 JACK P 2=TRANSIMIT UATA ()
(MO8 PN 3= RECEIVE DATA (+)
P 8= RECEIVE DATA (-)

ESTRELLA-ETHERNET FIBRA OPTICA (FOIRL, 10BASE-FL)

Existen dos versiones de Ethernet sobre cable de fibra éptica, la vieja
FOIRL (Fibra Optica InterRepeater Link) y el estandar mas reciente 10BASE-FL.

Ethermet con fibra éptica FOIRL y 10BASE-FL difieren Unicamente en ia
lejania de la cual cada una transmitird (la maxima longitud de un segmento).
Para FOIRL es de 1 km. (0.6 milias); para 10BASE-FL es de 2 km. (1.2 millas).

E! méaximo numero de dispositivos por segmento es 2 (1 segmento es el
puerto del hub, y otro segmento es el dispositivo 10BASE-FL).

E| cable de fibra Optica provee la mejor calidad en sefial asi como la
distancia mas grande punto a punto.

El cable de fibra 6ptica esta completamente libre de interferencias. El
cable de fibra optica corre punto a punto unicamente, no puede ser encadenado
o interceptado. En vista de que el cable de fibra Sptica no lleva cargas
eléctricas, todos los problemas de cabies eléctricos desaparaecen. Cuando un
cable de fibra Sptica (calidad outdoor) es utilizado para unir multiples edificios,
problemas de tierra y vollaje son eliminados. Un cabie de fibra optica es inmune
a fisgones electrénicos.

ST T s e T it ST T e e 2o i
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10BASE-FL
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5.2.3.3 Servidorus y Estaciones de Trabajo.
5.2.3.3.'1 Servidores.

En el capitulo 2 se estudiaron los conceptos y caracteristicas de los
servidores, recordando que una de sus funciones principales es la de compartir
sus recursos (Hardware y Software) del sistema, ademds, si el servidor puede
sor utilizado como otra estacion de trabajo serd un servidor no dedicado, en
contraposicion a lo que se llama servidor dedicado.

5.2.3.3..1.1 Evaluacion de un Servidor.

El adquirir un inadecuado servidor puade afectar de un modo significativo
la eficiencia de la red. Cada vez que una estacion de trabajo requiere leer o
escribir de disco durc u otro recurso controlado por el servidor, este debe
recibir, procesar el rnenscje y responder. Cuando varias peticiones liegan al
servidor en forma simultanea, este los coloca en una cola de trabajo y los
responde en secuencia, mieniras el servidor procesa las peticiones. También
tiene qus r=alizar taraas administrativas tales como manejos de las colas, el
envio de mensajes de confirmacion de recepciébn a las computadoras
personales y mantener los directorios del disco duro y las tablas de los
directorios.

Tanto el servidor como las estaciones de trabajo, tienan esencialmante
las mismas tareas en cuanto a recibir y enviar mensajes. Pero a diferencia de
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las estaciones de trabajo, el servidor recibe datos de multiples computadoras
personales simultdneamente.

En un ambiente de red, una estacién de trabajo obtiene solamente
paquetes de informacién a un tiempo. Asi mismo envia un paquete de peticidn y
obtiene un paquete de respuesta de regreso. Es una simple peticién-respuesta.
El problema del servidor es que puede recibir peticiones de 10 o mas peticiones
de trabajo al mismo tiempo.

Cuando el trafico es muy alto, el servidor no puede manejar toda la carga
y algunas peticiones pueden liegar a perderse. La respuesta, entonces lo vuelve
a intentar, aumentando considerablemente ia carga del trabajo de! servidor y
provoca en la estacion de trabajo un tiempo muerto.

Al estar varias estaciones de trabajo conectadas al servidor y todos
envian peticiones, se forma un cuelio de botella que puede ser facilmente
provocado en el servidor. Para evitar esto, las caracteristicas deil servidor deben
corresponder con las caracteristicas de la red.

Las caracteristicas que se deben tomar en cuenta al evaluar un servidor
son las siguientes:

Tipo de procreador.
Velocidad de reloj.
Estados de espera.
Capacidad de memoria.

5.2.3.3.2 Estaci de Trabaj

Estas son computadoras personales en las cuales e! usuario trabaja en
forma directa con e! sistema. Cuando |a estacién de trabajo se encuentra
laborando con la red, todo o que en ella se realice esta controlado por el
servidor; esto es, {o que se haga en la estacién de trabajo debe estar presente
en el servidor de archivos, impresidn y comunicaciones.

Estas estaciones de trabajo tienen memoria y procesador propios
(Terminales inteligentes), es decir que en ellas se procesa cada programa o
aplicacion que es traido 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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5.2.3.3.2.1 Recomandacion para la Seleccién de Estaciones de Trabajo.

o se requiere que todas las estaciones de trabajo sean iguales. Una
estacion que se va a utilizar como procesador de palabras no tiene que ser tan
rapida como una que sirve sobre todo para elaborar nominas, aunque estén
conectadas entre si. Si se tiene personal de programacion, obviamente los
programadores no requieren de maquinas tan rapidas como los dibujantes que
utilizan paquetes de disefio comao AutoCAD.

Al establecer una red se puede utilizar el equipo que ya se tiene, siempre
y cuando se le asigne a las areas y usuarios adecuados . Es comuUn el ejecutivo
que afirma "“Yo solo utilizo lo mas nuevo en mi empresa” y que considera que
cada modelo que sale a la venta es plena justificacion para eliminar el equipo
antiguo y renovar. Y termina cambiando sus maquinas por lo mas novedoso y
rapido 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 o requieran, y no
todas las terminales van a efectuar cdiculos que justifiquen la instalacién de
procesadores matematicos. El ahorro en este tipo de detalles es considerable,
especialmente en redes grandes.

5.2.3.3.3 Estaciones de Trabajo y Servidores.

{ as estaciones de trabajo y servidores de la red seran una componente
importante de las consideraciones de costo de una 1 AN; aunque debe
descartarse que las estaciones de trabajo pueden conseguirse como unidades
auténomas o realizar emulacidon de terminales en una minicomputadora,
mainframe. En consecuencia, @s posible que no se desee incluir estaciones de
trabajo como parte de un analisis del costo de una LAN. Existe una gran
diferencia de costo entre supermicrocomputadora de alto nivel de desempefio,
como las estaciones SUN, MicroVAX, estaciones de trabajo Apollo, etc., y las
computadoras parsonales que se ucan como estaciones de trabajo.

Ademas, el uso de supermicrocomputladoras usados como estaciones de
_ trabajo requirira probablemente servidores de mas alto nivel de desempefio que
una LAN de PC.

Algunas redes de area local permitirdn que los servidores sean utilizados
como estaciones de trabajo, pero esa practica debe evitarse ya que si un
servidor se apaga o se reinicializa, se perderan todas las transacciones que
involucran a es@ servidor. Utilizar a un servidor en forma concurrente como
estacién de trabajo disminuye la estabilidad de la LAN.
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5.2.3.4 Instalacién y Configuracisn dai Software.

Un conjunto de dispositivos y cableado se transforma por ultimo en una
red utilizable a través del software que conforma el entornc operativo de la red.
E! costo del software varia de un fabricante a otro y suele estar asociado con el
numero y la variedad de servidores, no con el numero de estaciones de trabajo.

La instalacién del software es la Uitima etapa para poner en operacion la
red de drea local y comprende |a instalacion det (los) servidor(es) que se tienen
que poner en operacidén asi como las estaciones de Trabajo. El software esta
comprendido de: sistema operativo local, sistema operativo de red, y
aplicaciones, este ultimo incluye paqueteria que se tiene que compartir.

5.2.3.4.1 Funciones mias Importantes del Sistema Operativo.

Las funciones o tareas mas importantes del sistema operativo son las
siguientes:

a) Compartir recursos, como son discos duros, y su informacién (Datos y
programas). También debe de controlar la forma de compartir impresora y
graficadores mediante un manejo de colas de impresion residentes en el
disco duro.

b) Niveles de seguridad. El sistema operativo brinda el mecanismo
necesario que otorga y/o limita el uso de recursos segun la jerarquia del
mismo. Es decir, controlar |os derechos y limitaciones de los usuarios
autorizados. .

c) Facilidades opcionales. A continuacidn se mencionan algunas
caracteristicas no indispensables, pero si deseables para un mejor
rendimiento de la red:

+ Declaracion especifica de usuarios y clave.

> Facilidades de comunicacién para establecer puentes entre redes,
comunicacién de equipos multiusuario, comunicaciones remotas de
nodo a red o red a red, etc.

« Sistema de mensajes o cofrec electrénico integrado.

« Sistema de ayuda en linea para facilidad de operacion.

* Instrucciones por medio de menus.
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5.2.3.4.2 Lista de Control para la Instatacién del Sistema Operativo.

A continuacién se presenta una lista de Instrucciones a seguir para la
instalacion del sistema operativo red. Es importante mencionar que la lista de
tareas es aplicable de igual forma para cuaiquier marca o producto del sistema
operative, de tal forma que no nos enfocaremos a uno en especifico,
permitiendo de este modo la libre eleccidn al disefador de la red.

LISTA DE CONTROL

1- Preparacion del disco duro del servidor, 1o que comunmente se conoce como
formato.

2.-Preparacion del equipo fisico (se debe asegurar que el sistema operativo
seleccionado pueda soportar al servidor y a las estaciones de trabajo).

3.-Configurar los entornos de uso de! 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 basico, teniendo en

cuenta la seguridad, la conveniencia y la logica.

b) Asegurarse de que las aplicaciones estén preparadas para ser
utilizadas en la red.
c) Cargar las aplicaciones.

6.-poner en marcha el registro de los iniciadores de comunicacién (login) y los
grupos del usuario:

a) Grabar los registros de los iniciadores en comunicacion del sistema.
b) Grabar el iniciador de comunicaciones de cada usuario individual.
c¢) Poner en rmarcha los grupos del usuario.

7.-Afadir los dispositivos de seguridad:
a) ARadir el iniciador de comunicaciones (iogin) y la palabra clave
(password).

b) ARadir 1a administracidn de los recursos de seguridad.
c) Afradir los atributos de seguridad de los ficheros y directorios.

8.-Configurar y verificar las impresoras de la red.

9.-Crear los menus.
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10.-Planificar la administracion de la red.
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= Cabe recordar que en el capitulo 3 se hizo un anélisis detallado de los dos

sistemas operativos de red mas funcionales y recomendables: Novell Netware y
Windows NT. Consultar tabla de caracteristicas.*™

5.2.3.4.3 Requisitos del Sistema.

La siguiente tabla muestra

los requisitos necesarios para el buen

funcionamiento de los sistemas operativos Windows NT Advanced Server y

Novell Netware.

Categoria

Requisito

Hardware

Memoria

Componentes optativos

Microprocesador de 32 bits tipo x86 (como intel
80386/33 o superior), © algunos de los

procesadores RISC admitidos, como MIPS R4000
o DEC Alpha.

Uno o mas discos duros, con un minimo de S0 MB
de espacio libre disponible en particién que vaya
contener los archivos de los sistemas operativos
(un minimo de 1220 MB para sistemas RISC).

En computadoras RiSC, una unidad de CD-ROM
SCSI. Una © mas tarjetas de red.

Se recomienda un minimo de 16 MB de memoria
RAM para sistemas x86 y un minimo de 32 MB
para sistemas RISC.

Mouse (ratén) u otro dispositivo sefialador.

Una o mas unidades de CD-ROM SCS
(obligatorio para computadoras RISC).
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5.2.3.5 Sistema de Potencia Ininterrumpible (UPS).

E! sistemna de potencia ininterrumpible de corriente alterna es de suma
importancia tanto para redes como para equipo de comunicaciones.

El sistermma de potencia ininterrumpible desempefia las tres funciones
basicas siguientes:

a) Correccion o regulacion de altas y bajas tensiones de alimentacion
b) Proteccién de la carga contra picos y ruidos.
c) Continuidad sin interrupcién en el suministro de energia.

Estas funciones son vitales y aseguran la eficiencia operacional y la larga
vida del equipo.

Seccion de Baterias del UPS.
La seccion de baterias del UPS consta de las siguientes caracteristicas:

Baterias tipo plomo acido selladas, sin mantenimiento.

Vida estimada de 10 afios en aplicaciones estacionadas.

Volitaje de 120 Voits C.D nominales.

Tiempo de respaldo de 30 minutos a plena carga, 60 minutos a media
carga.

Cargador de baterias automatico con limitacién electrénica de corriente
de carga, controlado por el procesador de control.

« Tiempo de recarga aproximadamente de 10 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 qua se realiza, ya sea manejandn informacion de suma importancia o
trabajo que emplea varias jornadas de esfuerzo, lo cual nos permitira tener un
tiempo de respaldo, en caso de que el equipo se encuentre sin corriente. El
tiempo de respaldo dependera del tipo de equipo que se pueda adquirir.

5.2.4 Cotizacién de Elementos.

A continuacién, ss presenta una cotizacién de los elementos principales
de una red, proporcionando el precio unitario de cada elemento. Las cantidades
presentadas se obtuv:ergq cogg”'ando el equipc con las caracteristicas

383n
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construir la red,
siguientes:
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suficientes para el uso eficiente y seguro de l|a red; sin embargo es buenc
aclarar que al establecer una red se puede utilizar el equipo que ya se tiene,
siempre y cuando se le de una asignacién adecuada. En caso de empezar a

los elementos sugeridos para formar un buen sistema son los

licencia para 100 usuarios.

EQUIPO DESCRIPCION PRECIO
UNITARIO
| (DLS).
SERVIDOR Doble procesador pentium 166 Mhz. 5799
(CON 32 MB RAM, 1MB en VRAM, 512 cache
TARJETA). H.D 2GB SCSl.
Monitor 15* .
C.D ROM 6x SCSI.
Tarjeta de Red 3COM 3c95, PCI, TPO.
Tarjeta Fax/Modem 28.8 USR.
ESTACION DE Procesador 586 133 Mhz. °967.74
TRABAJO. 8 MB RAM.
H.D 1.08GB.
Monitor color SVGA .28
Tarjeta de Video 1MB.
TARJETA DE | Tarjeta Ethemet BNC conector para 10Base2. 29.67
RED. 10Mbps.
TARJETA PARA |[Fast EtherLink. 245.16
SERVIDOR. Paralell Tasking PCI.
10/100 Mbps.
Adaptador de red Base T.
Categoria del cable 5 UTP,
CONECTORES. ) Conector de unidn T tipo BNC, 2 Jacks y un 1.935
plug. 0.774
il Conector metdlico de unién doble hembra, tipo
barril 2.19
AMC-9, PL-258, MR590.
il Conector metalico macho tipo N, para cable 1.03
coaxial
RGS58/u con aguja.
iv) Conector metdlico para mble adaptador RG
58/59
con aguja.
CABLEADO Cable Coaxial Blindaje, Aluminio y malla IMP 50 0.774
ohms
5 mm diametro.
SOFTWARE i) Novell Netware versién 4.1: 1 servidor y licencia 4169
para 100 usuarios
ii) Windows NT Server version 3.51: 1 servidor y 3249
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CONCLUSIONES

Es util observar como ha evolucionado la tecnologia, ¥y como la gente
deberia aprovecharla para hacer nuestro trabajo cotidiano mas facil. Actualmente
los seres humanos tienen una gran ambicidn por los avances cientificos,
queremos mas, mas poder de computo, mejores graficos, mejores impresoras,
mejores comunicaciones. Pero estos periféricos son demasiados para el
trabajador promedio, y por lo comun 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 invertd la red. Las primeras redes hacian muy poco, dado que las
computadoras no poseian mucha capacidad de a'macenamiento de datos, se
inventd el disco duro y rapidamente se introdujo a las computadoras personales.
Sin embargo surgieron dos problemas: las cosas eran muy costosas, que sdlo
algunas personas podian comprarias, y eran accesibles a una sdla maquina.

Una red permitia que otra computadora o persona compartiera el disco
duro, las primeras redes eran un grupo de computadoras sin discos duros que
estaban conectadas a una séla computadora que si contaba con este maravilloso
medio de almacenamiento. Una red la forman dos o mas computadoras
conectadas con el propdsito de comunicarse y comparntir equipo.

Las redes se clasifican por la cantidad de terreno que abarcan. Una red
dentro de los confines de un edificic es llamada Red de Area Local (LAN). Si
existen enlaces via satélite o grandes cantidades de cable, a 1o largo y ancho de
la cuidad, del pais o del planeta se considera a la red como una Red de Area
Amplia (WAN).

Si nos encontramos con una oficina llena de equipo costoso. La red ayuda
a compartir esa riqueza. Usamos !a red para mejorar la manera como nNos
comunicamos, compartiendo archivos, graficando e imprimiendo la informacion,
enviando y recibiendo mensajes por el correo electronico.

Queda ciaro que la funcién basica de la mayoria de las redes ea ayudar a
los usuarios a ser mas productivos y eficientes permitiéndoles compartir datos
como documentos, v recursos tales como: impresoras, discos duros, médems,
correo electrénico, CD-ROMs, etc. Una red consiste en hardware, cables y
software especial que conectan dos o mas computadoras.

En una pequefa red de quiz2 tres o cuatro computadoras conectadas a
través de un cable. Aiguna de esas computadoras sera el servidor de archivos.
Esta debe ser la computadora mas poderosa y costosa porque su papel es servir

a las olras computadoras en la red proporcionando servicios como capacidad de
impresion, bases de datos o correo electronico.
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Entonces el servidor de aichives es una computadora qua contiene y corre

el software requerido para hacerla actuar como medio de almacenamiento 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 I0s discos duros sean
mas rapidos para los usuarios, manteniendo en ia memoria los datos mas usados
(archives o software), en lugar de accesar el disco cada vez que se le requiera (1o
cual tarda mucho mas).

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 la importancia de
respaldar los archivos, y el servidor de archivos usa un dispositivo llamado unidad
de cinta de respaldo, asi que todo 1o que se encuentre almacenado en la red
podra 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 esta enchufado a esta fuente de poder. Esta bateria de respaldo puede
mantener al servidor de archivos trabajando durante 5 & 10 minutos, tiempo
suficiente para que el administrador de red apague el equipo apropiadamente.

La informacién que viaja a través de toda la red se desplaza a una cierta
velocidad. Estas velocidades se miden en bits. Una red Ethernet estandar corre a
una velocidad de 10 millones de bits por segundo, es decir transfiere 10 Megabits
por segundo o 10 Mbps.

He aqui lo que se necesita para formar parte de una red:

Tarjeta adaptadora especial para nuestra computadora.

Software de configuracion que esta incluido con l\a tarjeta adaptadora.
Cableado y conectlores.

Software de red para nuestra computadora.
Un nombre de usuario.
Una contrasefa de usuario.

314000

La Tarjeta de Red es un adaptador que se coloca dentro de nuesira
computadora y que nos brinda la capacidad de conectarse a una red. Taodas las
maquinas que se conectan directamente a la red requieren una tarieta; esto es,
ademas de las computadoras, el servidor de archivos, las impresoras y los CD-
ROMs; y tienen que ser compatibies con el tipo de cableado o no funcionaran.
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El cable de red es muy importante, pues todo trabajo de impresioén, correoc

electrédnico y datos de la red viajan a través de e!l. El cableado es el medio que

interconecta las computadoras para formar una red y tiene conectores en cada
extremo.

Si el cable es muy grueso y dificil de doblar podemos decir que se trata de!
cable original Ethermet conocido como “ThickNet”. También se le conoce como
RG-59 o 10BASE-5 “coaxial grueso”, cable Ethernet estandar. Ahora si no es tan
grueso y es mas facil de doblar, entonces es el cableado Ethernet mas comun
conocido como “coaxial” (ThinNet). Liamado también:

RG-58, 10BASE-2, o “coaxial delgado”.

Pero si el cable es plano y delgado (se parece al cable telefénico),
entonces se trata del sistema de cableado mas comun y su nombre es par
trenzado, tiene también otros nombres: 10BASE-T y algunas veces "tipo 3". Este
cable es fécil de reconocerio cuando es del tipo UTP (par trenzado sin blindaje).
£l cable con blindaje @es mucho mas grueso ya que tiene una pelicula de aluminio
(“e! blindaje”) que envuelve los cables. El blindaje proporciona una proteccidén
contra la interferencia de sefiales. 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 topologia.
Las tres topologias basicas son:

« Topologia de bus.
« Topologia de anillo.
« Topologia de estrelia:

La topologia 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 esta conectada a él es afectada, si el bus se
rompe toda la red se detiene.

La topologia de anillo comunmente llamada Token Ring requiere que las
computadoras se pasen informacion de una a la otra en circulo. (Nunca se ve
como un anillo, dado que los cables que entran y salen de computadora estan
escondidos en un sélo 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 usandc cables mas largos como 10 BASE-5 , 10 BASE-2 o
inclusive fibra éptica). Si el cable se rompe, el anilio continta ahi, sélo que mas
pequefio.
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Con la topologia 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 e! concentrador falla toda la red falla.

Para que las redes trabajen mejor, la organizacion llamada IEEE (Instiluto
de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) se reunid y escribié algunas reglas;
dandoles los siguientes estandares:

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 la red no funciona. El cddigo secreto para
denominar a los cables Ethernet es facil de deducir. El cable 10 BASE-2 describe
una velocidad de 10 Megahertz, un tipo de transmision en banda base y una
distancia ma@xima de 200 metros; 10 BASE-S extiende ia longitud del cable hasta
500 metros; 10 BASE-T significa simplemente Twisted Pair (par trenzado) con una
distancia maxima de 100 metros.

El software que est& cargado a la computadora mas poderosa, la convierte
en un servidor de archivos. El sistema operativo de red es el cerebro detréas de la
red (SOR o NOS por sus siglas en inglés Network Operating System).

Netware de Novell es el SOR mas 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 afios.

Ef SOR fue disefiado especiaimente para realizar actividades mas alla de
ia capacidad de las computadoras normales. Actividades esenciales en las que e}
SOR se especializa, esto es, crear, compartir, almacenar y recuperar archivos;
posees caracteristica importantes para los negocios, como balancear las cargas de
trabajo, mantener la seguridad de los datos, y lo mas importante: compartir la
inversién en recursos valiosos como discos, impresoras, escaner, base de datos y
cualquier otra cosa que pueda ser integrada a la red.

Los sisternas operativos de red vienen en una gran variedad de formas y
tamanios, porque las empresas tienen difereintes n=cesidades. Novell es muy
grande pero no podra ser todo io que todos esperan. Algunos sistemas operativos
se comportan excelentes en redes pequefas. Otras se especializan en conectar
muchas redes pequefias; y la razén principal: algunos son mas costosos.
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Los sistemas operativos de red mas populares son:

Novell de Netware.

Microsoft LAN Manager.

IBM LAN Server.

VINES de Banyan Systems.
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 actian como iguales entre si. En este tipo de redes encontramos
que los SORs mas populares son:

e Windows para Trabajo en Grupo.
e Windows 95.
e 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 servidores controlan el acceso de los clientes a
sus servicios; les proveen el acceso a los archivos almacenados en elios,
manejan et acceso de multiples clientes, proporcionando servicios de impresion,
etc.

Los sistemas punto a punto permiten que las computadoras sean tanto
clientes como servidores al mismo tiempo, cada computadora puede ser el uno o
el otro; si una computadora se convierte en un servidor unicamente, el sistema se
comportara como si estuviera basada en servidor de archivos. Todas las
computadoras pueden tener impresoras congctadas a ellas y pueden estar
disponibles para todas las demas computadoras.

Desde luego que los sistemas punto & punto son Menes costosos que los
sistemas basados en servidores, pero noseen mas restricciones, especialmente
en el aspecio de desempefio y el nimero total de usuarios. Los sistemas punto a
punto estan formados por pegquefios grupos de trabajo (de 2 a 20 computadoras);
los sistemas basados en servidores normaimente conectan mas 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 area amplia (WAN). Para efectuar esta interconexidn entre redes se
cuenta con dispositivos tales como: repetidores, puentes, concentradores,
enrutadores y compuertas.
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Los repetidores se utilizan simplemente para extender el alcance de una
red, mientras que para formar una séla red légica 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
estandares.

Casi todas las redes de computadoras sin importar el tamafio, cuentan con
un individuo designado como el administrador de la red . En redes pequefias este
trabajo es considerado como una actividad de medio tiempo, ejecutado quiza por
la persona con mas conocimientos técnicos, (6 por la persona con mayor interés
en el tema) del grupo. Para redes mas grandes, se requiere de la participacion de
varias personas para realizar el trabajo.

Independientemente del tamafio de la red, hay varias responsabilidades
basicas que le corresponden al administrador de la red. En primer lugar debe
mantener la red bien instalada y funcionando, debe instalar las impresoras, crear
y disefiar los directorics 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 vertajas competitivas que hay en el mercado.

La instatacién de una red no debera iniciarse si no se cuenta con un plan
de trabajo conocido como planeacidn de la red. Esta planeacién cuenta con una
serie de etapas bien definidas, iniciando con la deteccidn de la necesidad de
instalar la red, su posterior dimensionamiento, hasta llegar a la instalacién y ahi
dar inicio a la administracion de la red. Con esta planeacion se garantiza la facil
localizacién y correccién de posibles fallas en el sistema, o que permitira tener
una continuidad en la operacion de la red.

Ante la necesidad de construir una red, o mejor dicho, 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 sjemplo nuestra humilde oficina probablemente no crezca mas alia
de 10 computadoras; nos convendria instalar una red punto a punto.

Y vemos que hay varios productos muy buenos a escoger: Netware de
Novell, LANtastic y Windows para Trabajo en Grupo. Este ultimo por lo comdn ya
viene preinstalado en nuestra computadoras cuando las compramos; es decir, ya
esta pagado el sistema operativo, ademas Windows para Trabajo en Grupo tiene
la reputacion de ser relativamente facil de usar y viene con una buena seleccién
de aplicaciones para red, tales como correo electrénico y fax. Y Windows para
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Trabajo en Grupo es compatible con todos los adaptadores estandar Ethernet o
con los sistemas de cableado 10BASE-2 6 10 BASE-T.

Con todo esto queremos decir lo siguiente:

La planeacién adecuada puede ayudarnos a ahorrar dinero en la creac}'én
de nuestra red. Todas las piezas que necesitamos para crear la red las podemos
encontra: er un tipico mercado de computacién.

La necesidad de una mayor anchura de banda esta lilevando a la industria

a adoptar nuevas tecnologias de transmisién como Fast Ethernet y el modo de
transferencia asincrona (ATM).

Fast Ethernet es una topologia de red que ofrece una velocidad de
transmisién de 100 Mbps, conservando su compatibilidad de formato de bloques
con Ethernet convencional. La idea de poder incrementar ia anchura de banda de
10 a 100 Mbps con tarjetas adaptadoras de red, que bien podrian costar menos
de 400 dolares resulta atractiva para los administradores de red. Las tarjetas Fast
Ethernet ya estan a la venta, por lo que ya es posible implementar esta
tecnologia. Los usuarios necesitaran tarjetas de interfaz de red y concentradores
nuevos pero podran conservar el cableado y el software existente.

E1 modo de transferencia asincrona (ATM) es una tecnologia basada en

celdas de 53 bytes que pueden usarse para alcanzar velocidades de transmisién
de hasta 1.2 Gbps.

Con el crecimiento de! ATM y Fast Ethernet, es probable que multimedia se
convienta en una de las principales aplicaciones de las LAN.

Conforme crezcan las redes, habra mas usuarios llamando y conectandose
desde sitios distantes. Asimismo, cada vez mas usuarios contaran con
computadoras poriatiles y emplearan enlaces de red inalambricas. Aunque
todavia son muy raras, este tipo de redes esta ganando popularidad. En lugar de
cables, las computadoras se conectan entre si usando sefales de rediofrecuencia
o luz visible. Definitivamente esta seria una buena alternativa para las

computadoras portatiles, una vez que se estabilicen, que sean lo suficientemente
baratas y que proporcionen seguridad.

E! estudio realizado esta dedicado como material de consulta, con la
intencién de ayudar principalmente a los estudiantes interesados en este campo
de las comunicaciones, también se presentaron elementos practicos de
planeacién y disefio, que pueden servir como ejemplo para cuando se pretenda
realizar alguna instalacién de redes de area local, especificamente utilizando
tecnologia Ethernet, asi mismo se estudiaron las principales caracteristicas de los
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sistemas operativos de red, haciendo un analisis detallado entre los que figuran
como protagonistas en el mercado.

i
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