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Plan de Conectividad de ta Comision de Avalios de Bienes Nacionales

Introduccion

El interés por realizar este trabajo de tesis. surge de la necesidad que existe en la Comisién de
Avalios de Bienes Nacionales, de integrar la informacion y de encontrar la solucion a las carencias
que se presentan en los sistemas de telecomunicaciones actuales.

La Comisién de Avaliios de Bienes Nacionales (CABIN) es un 6rgano desconcentrado de la
Secretaria de Contraloria v Desarrollo Administrativo que se encarga de controlar administrativa ¥
operativamente los avalios de los bienes inmuebles de propiedad Federal. ya sea para efectos de
compra-venta como de arrendamiento.

Vision

Considerar ala Comision de Avaltos de Bienes Nacionales como una Institucion Ptblica con
autosuficiencia financiera. autonomia de gestion. confiable y eficiente, que preste sus servicios desde
una plataforma de productividad, que propicie el ahorro y responda a las necesidades de los promoventes
en forma 4pil y oportuna.

Su objetivo es coadyuvar con el Gobierno Federal. en la administracion. preservacion y
proteccién de su patrimonio inmobiliario y en la racionalizacion del gasto publico. mediante la
realizacion de las actividades valuatorias y de justipreciacién de rentas gue le sean encomendadas.
atendiendo siempre al interés publico y los aspectos pertinentes de la politica inmobiliaria establecida.

Para el ¢jercicio de sus atribuciones. la CABIN se integra con las siguientes unidades
administrativas:

. Presidencia

. Direccion General de Avalios

. Direccién General del Patrimonio Inmobiliario Federal

. Direccion General de Administracion y Obras en Edificios Publicos
° Direccion General Juridica

Direccion General de Administracion y Finanzas
. Delegaciones Regionales

Asi como por los siguientes érganos colegiados:

Cuerpa Colegiado de Avalios de Oficinas Centrales
. Cuerpo Colegiado de Avaluios en cada Delegacidn Regional

La Comision de Avaluos de Bienes Nacionales (CABIN) se creé el 13 de julio de 19530 con ¢l
objetivo de practicar los avaluos de Jos bienes inmuebles que lo sean por naturaleza o por disposicion
de la ley. cuando en la operacion sean parte las dependencias y entidades de la administracion publica
federal centralizada v paraestatal v determinar el monto de la renia que estas iltimas deben cobrar o
pagar por los inmuebles que den o tomen en arrendamiento,



Introduccion

El actual dmbito de faculiades de Ja CABIN va rebaso la sola materia valuatoria y de
Justipreciaciones, como lo fue desde sus inicios hace 50 afios. pues el Gobierno Federal ha decidido
organizar las diversas actividades y atribuciones relacionadas con su patrimonio inmobiliario alrededor
de este érgano desconcentrado de la Secretaria de Contraloria y Desarrollo Administrativo.

Por esta razdn. la Comisién centra hoy sus actividades en tres areas fundamentales:

. La primera es el area del patrimonio inmobiliario federal. En ella se levan a cabo actividades de
registro de titulos de propiedad v derechos reales. de caiastro, de administracién de inmuebles y de
archivo. precisamente por la importancia que tiene para todos los mexicanos la preservacion fisica.
lepal v documental de su patrimonio inmaobiliario.

. La segunda es e} area responsable de construir mantener y administrar los inmuebles federales
de uso compartido por dos o més dependencias o entidades. tales como los 37 palacios federales. los
54 puertos fronterizos y un sin niimero de hangares y bodegas.

. La tercera es la practica va tradicional de los avaluos de bienes inmuebles que lo sean por
naturaleza o por disposicién de la ley. siempre y cuando en la operacién sean parie las dependencias
v entidades de Ila Administracion Publica Federal y las justipreciaciones de renta que estas altimas
deben cobrar o pagar por los inmuebles que den o tomen en arrendamiento. Adicionalmente, se realizan
trabajos valuatorios de activos, como negocio en marcha, maestros. de plantas industnales v de
complejos turisticos, entre otros.

Para alcanzar el objetivo anteriormente expuesto, este trabajo se divide en cinco capitulos que
a continuacion se describen brevemente.

Capitulo 1. Marco Problematico

En el capitulo 1 se identifica el problema de conectividad de la CABIN. se exponen las
caracteristicas generales de la red actual.

Capitulo I1. Marco Tedrico
E! capitulo II presenta todas las fuentes que se consultaron durante la investigacion. En él se
incluye el acopio de libros. revistas. periddicos. asistencia a conferencias e informacion obtenida por
Internet.
Capitulo 111. Marco Conceptual
Este capitulo contiene la informacion principal obtenida v aprendida con las actividades del

capitulo I1. Aqui se presentan. algunas aportaciones generales. historia de las redes. topologias. sistemas
operativos y ¢l por qué fueron seleccionados.
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Capitulo I'V. Mareco Metodolégico
El marco metodolégico es la memonia técnica propuesta. para llevar a efecto ta compra de
material. la distribucion de nodos de red v toda la informacion para la instalacion del sisiema de
cableado estructurado.
Capitulo V. Marco Instrumental

Es la distribucién del provecto en tiempo y actividades para que sea llevado a cabo.

Conclusiones
Aqui se encuentran las conclusiones obtenidas del trabajo de investigacidn en general.

Anexos
Se presentan como anexos. estandares que se ocupan en los sistemas de cableado estructurado
v protocolos de comunicacion necesarios para que la red local pueda trabajar.
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Capitulo 1

Marco Problematico y
Propuesta de Proyecto

1.1 Descripcién del Problema

En virtud de que existe una problematica seria en cuanto al mal funcionamiento de la red de
datos de la CABIN v partiendo de la proxima implantacion de nuevos sistemas de informacion para
las areas Técnica de Administracion v Finanzas. es indispensable la realizacion de un proyecto que
abargue la reestructuracion de un sistemna de cableado estructurado. capaz de soportar estandares v
nuevas lecnologias que existen en ¢l mercado. va que la infraestructura de la red actual no cuenta ni
siquicra con las caracteristicas minimas. lo cual repercutird en la consecucion exitosa de los provectos
antes mencicenados.

L2 CABIN requiere administrar totalmente la informacion generada por la operacién diariaen
los procesos de valuacioén de bienes inmuebles. por lo cual necesita de una infraestructura de
iclecomunicaciones robusta y eficiente que soporte los proyectos de comunicaciones v desarrollo de
sistemas, que la Comision de Avaluos de Bienes Nacionales tiene pensado implantar a corto plazo.

Es importante para la CABIN el apoyar los procesos operativos de los diversos departamentos
de la Institucién con tendencias tecnoldgicas que representen soluciones informaticas y telematicas
para soportar su labor cotidiana de forma eficiente v flexible, que permitan la convivencia con otros
sistemas. para asi obtener el beneficio de una base informatica corporativa integral,

1.2 Caracteristicas generales de la red de dates actual

s Esunared IEEE 802.3 con aproximadamente 60 usuarios activos, distribuidos en los pisos del
lal7.
La ubicacion de todos los concentradores se encuentra en el sexto piso.
El cableado esta hecho con UTP categoria 5 v el enlace principal esta hecho por concentradores
en cascada.
+ Los concentradores utilizados son marca 3com de 8.12 y 16 puertos. v PalmHub de § puertos.
Los nodos de red son distribuidos a través de platon. pero sin canalizar v la distribucton en las
dreas de trabajo se hace directamente al equipo(sin “jacks™).
Varios cables se encuentran sin conectar y muchas conexiones no estan rematadas adecuadamente.
Plataformas de trabajo utilizadas: Windows NT y Unix,
Servidores: Ordenaderes v una estacién de trabajo SUN Sparc Classic.
Equipo de comunicaciones: 1 ruteador Marca Cisco 2500 v 2 DS0’s de 64 kbs.

Pigina 1



Capitulo I Marco Problematico

1.3 Principales problemas detectados

El cableado esta mal rematado.

No existen canalizaciones.

Los equipos de comunicacion estan ubicados en lugares polvosos, himedos, sin iluminacion ¥
mecanicamente inestables.

* No existe una memoria técnica (croguis. mapas. tablas de asignacién de nodos. usuarios.
cstandares, elcétera).

No hay etiquetacion.

El disefio general de un esquema de conectividad no es el adecuado.

Hay una derivacion excesiva en los concentradores.

Su energizacion no es 1a adecuada (no cuentan con fuentes no-interrumpibles de energia).

1.4 Propuesta del Proyecto de Conectividad

El sistema de cableado que se propone sera confiable y cumplira con los estandares especificados
para la infraestruciura de telecomunicaciones existente en el mercado.

Las Normas a seguir son:
ANSVEIA/TIA 568
ANSVEIA/TIA 569

ANSV/EIA/TIA 606
TSB-67

La cantidad de nodos a instalar seran 300. tomando en cuenta el crecimiento esperado de los
usuarios de fa CABIN.

No se cuenta con la distribucion de estos servicios por piso, por lo que se incluve en esta
propuestla una memoria técnica.

Se propone también un esquema con tecnologias de conectividad que cumplen con Normas v
Estindares de punta que existen ¢n el mercado.

Se utilizara equipo ¥ material existente para minimizar costos.
Etapas del provecto
Primera

Estudio v estimaciones sobre material. recursos humanos v tiecmpo de instalacion y
configuracién, ademds de la planeacién vy todos los detalles a considerar,

Segunda

Implantacién del cableado vertical(“Back bone™) e instalacion de equipo activo.
Pagina 2
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Tercera

Implementacién del cableado horizontal. Cuarte de Comunicaciones y nodos.
Cuarta

Instalacion de Servidores(Arquitectura, Sistema Operativo, Servicios)
Quinta

Configuracion de los equipos a usuarios, configuracion de los dispositivos de red y terminacion
de detalles e imprevistos.

Sexta

Modificacion y entrega de la memoria técnica.

Pagina 3
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Capitulo 11
Marco Teorico

1. ConceptosTedricos Basicos

El cableado estructurado proporciona varios beneficios en las redes de comunicacidn. los
cuales s¢ mencionan a continuacion:

. Mayor velocidad: el cableado estructurado transmite informacion hasta 10 veces mas
rapido que un cable coaxial 10 BaseT y con el cable upropiado puede llegar alcanzar una velocidad de
155 Mb/Seg.

. Mas seguridad: al ser una topologia vn vsirella cada conexidn es individual. lo que
impide que haya caidas de grupos de red.

. Mayor flexibilidad: la Norma E1A T\ 368 A para el cableado de edificios comerciales.
planifica una instalacion de cables de comunicacion. sin tener la necesidad del conocimiento previo
de las necesidades del usuario. es decir, la telefonia. computacién, CTV, etcétera

. Mejor administracidn: la existencia de un unico centro de cables y su documentacion de
acuerdo a la Norma EIA/TIA 606. facilita su administracion.

. Menores costos de mantenimiento: no se necesita contratar personal especializado para
realizar cambios de funciones. lo que implica costos ¢ independencia.

. Menor inversion inicial: por instalar un solo sistema de cables para datos y telefonia.
existe un ahorro en conductos, mano de obra v materiales,

. Inversion con futuro: El use de las Normas EIA v TIA es un Estandar reconocido v
aprobado por la mayaria de los fabricantes de los praductos de comunicacion. computacion y telefonia.
v asegura el rendimiento v la seguridad para la implantacion de futuras tecnologias que requicren
mavor velocidad en la red.

1.1 Estandares relacionados con el cableado

El Instituto Americano Nacional de Estandares. la Asociacion de Industrias de
Telecomunicaciones y la Asociacion de Indusirias Electrénicas (ANSI'TIA/EIA) publican
conjuntamente Estandares para la manufactura. instalacion y rendimiento de equipo v sistemas de
telecomunicaciones y electrénico. Cince de estos Estandares de ANSITIA/LEIA son los que detinen
tas caracteristicas que deben considerarse para la instalacion de cableado de telecomunicaciones en
edificios. Cada Estdndar cubre una parte especifica del cableado del edificio. Los I:standares establecen
¢l cable. arquitectura. disefio y practicas de instalacion requeridas. Cada Estindar ANSFTIALIA
menciona Estdndares relacionados v otros materiales de referencia. La mavoria de los Estandares
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incluyen secciones que definen términos importantes. acrénimos v simbolos.

Los cinco Estandares principales de ANSI/TIA/EIA que gobiernan el cableado de
telecomunicaciones en edificios son los siguientes:

. Estandar ANSI/TIA/EIA-570 de Alambrado de Telecomunicaciones Residencial v
Comercial Liviano,

. Estandar ANSUTIA/EIA-568-A de Alambrado de Telecomunicaciones para Edificios
Comerciales,

. Estandar ANSHTIA/E1A-569 de Rutas v Espacios de Telecomunicacienes para Edificios
Comerciales,

s . Estandar ANSI/TIA/EIA-606 de Administracion para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

. Estandar ANSI/TIA/EIA-607 de Requerimientos de Puesta a Tierra y Puenteado de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

Otros Estandares que comdnmente se consideran para la instalacion de cableadoe estructurado.
se mencionan a continuacién:

ISO/IEC 11801 Generic Cabling for Customer Premises.
Nationa) Electrical Code 1996 (NEC).

Cddigo Eléctrico Nacional 1992 (CODEC) .

EN 50173.

1.1.1 Estandar ANSI/TIA/EIA 568 cableado estructurado

Alambrado de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales. Este Estandar define un sistema
genérico de alambrado de telecomunicaciones para edificios comerciales que puedan soportar un
ambienie de productos v proveedores multiples.

El propésito d. este Estdndar es permitir el disefio e instalacion del cableado de
telecomunicaciones cont~ndo con poca informacion acerca de los productos de telecomunicaciones
que posteriormente se instalaran.

La instalacion de los sistemas de cableado durante el proceso de instalacion v/o remodelacion
son significativamente mas baratos e implican menos interrupciones que después de ocupado ¢l
edificio.(Ver Anexo 1)

1.1.2 Estandar ANSI/TIA/EIA 569 cableado estructurado

Rutas v Espacios de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales

Este Estandar reconoce tres conceptos fundamentales relacionados con telccomunicaciones v
edificios:

¢ Los edificios son dindmicos. Durante la existencia de un edificio. las remodelaciones son mas
Pagina 6
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la regla que la excepcion. Este Estandar reconoce. de manera positiva. que ¢l cambio ocurre.

¢ Los sistemas de telecomunicaciones v de medios son dinamicos. Durante la existencia de un
edificio. los equipos de telecomunicaciones cambian dramaticamente. Este Estandar reconoce
este hecho siendo tan independiente como sea posible, de proveedores de equipo.

e Telecomunicaciones son mas que datos y voz. Telecomunicaciones también incorpora otros
sistemas tales como: control ambiental, seguridad. audio, television, alarmas y sonido. De hecho.
telecomunicaciones incorpora todos los sistemas de bajo voltaje que transportan informacion
en los edificios.

Este Estandar reconoce un precepto de fundamental importancia. que un edificio quede
exitosamente disefiado, construido y equipado para telecomunicaciones. Es imperativo que el disefio
de las telecomunicaciones se incorpore durante la fase preliminar de disefio arquitectonico.
{Ver Anexo 2)

1.1.3 Estindar ANSI/TIA/EIA 606 cableado estructurado

Propone un esquema de administracién uniforme independiente de las aplicaciones: especifica
los requerimientos administrativos de la infraestructura de telecomunicaciones para edificios nuevos.
campus o remodelaciones.

Este Estandar establece guias para duefios, usuarios finales, consultores. contralistas.
disefiadores, instaladores y administradores de la infraestructura de telecomunicaciones y sistemas
relacionados. {Ver Anexo 3).

1.1.4 Estindar del cédigo de colores

Las etiquetas en los dos extremos deben ser del mismo color.
Las interconexiones hechas entre campos de terminacién generalmente son de dos colores.

1.1.5 Estandar ANSITIA/EEA TSB 67

Estandar americano de especificaciones de prueba sobre cableados de par trenzado no
apantallado.

1.1.6 Estindar EN 50173
Normativa Estandar europea de cableado.
1.1.7 Estindar ISO/IEC 11801

Estandar mundial de cableado. Hace referencia a las siguientes clases de velocidad de
transmision:
A. Sistemas hasta 100 Khz.
B. Sistemas hasta | Mhz.
C. Sistemas hasta 16 Mhz.
D. Sistemas hasta 100 Mhz.

Pagina 7
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Figura ! .Yanei de Parcheo en un esquema de cableado estructurado.

1.2 Cuarto de Telecomunicaciones (SITE)

Un cuarto de telecomunicaciones es el drea en un edificio utilizada para el uso exclusivo del
equipo asociado con el sistema de cableado. El espacio del “SITE™ no debe ser compartido con
instalaciones eléctricas que no sean de telecomunicaciones: debe ser capaz de albergar equipo de
telecomunicaciones, terminaciones de cable y cableado de interconexién asociado.

El disefio debe considerar, ademds de voz y datos, la incorporacién de otros sistemas de
intormacion del edificio tales como: television por cable (CATV), alarmas. seguridad. audio v otros
«istemas de telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al menos un “SITE" de
telecomunicaciones o cuarto de equipo, no hay un limite mdximo en la cantidad de cuartos de
telecomunicaciones que pueda haber en un edificio.

1.2.1 Consideraciones de disefio

El disefic de un Cuarto de Telecomunicaciones depende de:
El tamafio del edificio.
El espacio de piso a servir.
Las necesidades de los ocupantes.
Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse.

1.2.2  Altura
La altura minima recomendada del cielo raso es de 2.6 metros.
1.2.3 Ductos
El namero y tamaio de los ductos utilizados para acceder al cuarto de 1elecomunicaciones
varia con respecto a la cantidad de areas de trabajo. sin embargo se recomienda por lo menos tres

ductos de 100 milimetros (4 pulgadas) para la distribucién del cable del backbone.

Pagina 8



Capitulo [[ Marce Teorice

Los ductos de entrada deben contar con elementos de retardo de propagacion de incendio
«firestopsy.

1.2.4  Puertas

La(s) puerta(s) de acceso debe(n) ser de apertura completa. con llave y al menos de 91
centimetros de ancho y 2 metros de alto, La puerta debe ser removible v abrir hacia afuera (o de lado
a lado). La puerta debe abrir al ras del piso y no debe tener postes centrales.

1.2.5 Polvo y electricidad estdtica

Se debe evitar el polvo y la electricidad estatica utilizando piso de concreto. terrazo, loza o
similar (no utilizar alfombra). De ser posible, aplicar tratamiento especial a las paredes pisos v cielos
para minimizar el polvo v la electricidad estatica.

1.2.6 Control ambiental

En cuartos que no tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de telecomunicaciones
debe mantenerse continuamente (24 horas al dia. 365 dias al afio) entre 10 v 35 prados centigrados. La
humedad relativa debe mantenerse menor a 85%. Debe haber un cambio de aire por hora,

En cuartos que tienen equipo eleetronico la temperatura del cuarto de telecomunicaciones
debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al afio) entre 18 v 24 grados centigrados. La
humedad relativa debe mantenerse entre 30% y 55%. Debe haber un cambio de aire por hora,

1.2.7 Plafon
Se debe evitar el uso de plafon en los cuartos de telecomunicaciones.
1.2.8 Prevencion de inundaciones

Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualguier amenaza de inundacion.
No debe haber tuberia de agua pasando por {(sobre o alrededor) el cuarto de telecomunicaciones. De
haher riesgo de ingreso de agua. se debe proporcionar drenaje de piso. De haber repaderas contra
incendio. se debe instalar una canoa para drenar un goteo potencial de las regaderas.

1.2.9 lluminacion

La iluminacidn debe estar a un minimo de 2.6 metros del piso terminado. Las paredes deben
estar pintadas de un color claro para mejorar la iluminacion. Se recomienda el uso de luces de
emergencia.

1.2.10 Localizacién
Con el propésito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en 46 metros o menos
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{con un maximo de 90 metros). se recomienda localizar el cuarto de telecomunicaciones lo mas cerca
posible del centro del 4rea a servir.

1.2.11 Potencia

Debe haber tomacorrientes suficientes para alimentar los dispositivos a instalarse en los andenes.
El Estandar establece que debe haber un minimo de dos tomacorrientes dobles de 110V C.A. dedicados
de tres hilos. Deben ser circuitos separados de 15 a 20 amperios. Estos dos tomacorrientes podrian
estar dispuestos a 1.8 metros de distancia uno de otro. Considerar la alimentacion eléctrica de
emergencia con activacion automdtica. En muchos casos es deseable instalar un panel de control
eléctrico dedicado al cuarto de telecomunicaciones. La alimentacién especifica de los dispositivos
electrénicos se podra hacer con UPS y regletas montadas en los andenes.

Separado de estas tomas debe haber tomacorrientes dobles para herramientas. equipo de prueba
etc. Estos tomacorrientes deben estar a 15 cm. del nivel del piso y dispuestos en intervalos de 1.8
metros alrededor del perimetro de las paredes.

El cuarto de telecomunicaciones debe contar con una barra de puesta a tierra que a su vez debe
estar conectada a un cable de minimo 6 AWG con aislamiento verde al sistema de puesta a tierra de
telecomunicaciones segun las especificaciones de ANSI/TIA/EIA-607

1.2.12 Seguridad

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones con llave en todo momento. Se deben
asignar llaves al personal que esté en el edificio durante las horas de operacién.
Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones limpio. ordenado y cerrado.

1.2.13 Requisitos de tamafio
Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo por piso y por dreas

que no excedan los 1000 metros cuadrados. Instalaciones pequefias podran utilizar un solo cuarto de
telecomunicaciones si la distancia maxima de 90 metros no se excede.

Area a Servir Edificio Normal Dimensiones Minimas del Cuarto de Alambrado
500 m? 0 menos 3.0m.x22m,

Mayor a 500 m?. menor a 800 m? 3.0 m. x 2.8 m.

Mayor a 800 m’. menor a 1000 m? 30m. x 3.4 m,

Area a Servir Edificio Pequefio Utilizar para el Alambrado

100 m. 0 menos Montante de pared o gabinete encerrado.
Mayor a 500 m’. menor a 800 m? Cuarto de [.3 m. x 1.3 m. o Closct angosto de

0.6m. x 2.6 m.
* Algunos equipos requieren un fondo de al menos 0.75 m.
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1.2.14 Disposicién de equipos
Los andenes (“racks”™) deben contar con al menos 82 cm. de espacio de trabajo libre alrededor
(al frente y detras) de los equipos y paneles de telecomunicaciones. La distancia de 82 cm. se debe
medir a partir de la superficie mas salida del andén de acuerdo al NEC, NFPA-70 Articulo 110-16,
debe haber un minimo de } metro de espacio libre para trabajar equipo con partes expuestas sin
aislamiento,

Todos los andenes y gabinetes deben cumplir con las especificaciones de ANSI/EIA-310.
La torilleria debe ser métrica M6.

Se recomienda dejar un espacio libre de 30 ¢m. en las esquinas.

1.2.15 Paredes

Las paredes deben ser suficientemente rigidas para soportar equipo. Las paredes deben ser
piniadas con pintura resistente al fuego, lavable, mate y de color claro.

1.3 UTP
En este tipo de cable, los conductores aislados se trenzan entre si en pares y todos los pares de)
cable a su vez. Esto reduce las interferencias entre pares y la emisitn de sefiales. Estos cables se
utilizan, sobre todo, para los sistemas de cableado integral, combinando telefonia y redes de transmision
de datos, principalmente 10baseT.
Se clasifican en 5 categorias:
s Categoria } - Se utiliza para voz, analogica y digital; hasta 20.000 bps.

s Categoria 2 - Utilizado para voz y aplicaciones de datos; hasta 4 Mbps.
¢ Categoria 3 - Usado en aplicaciones LAN de alta velocidad; hasta 16 Mbps.

o
///;’ P
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Figura 2. Cable UTP Nivel 5
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e Categoria 4 - Utilizado de preferencia en Token Ring; hasta 20 Mbps.

» Categoria 5 - Se usa en aplicaciones de LAN de muy alta velocidad; 100 Mbps. (FDDI sobre
cobre, ATM Norma TAXI) y se estd estudiando su aptitud para alcanzar 155 Mbps. (ATM
Norma OC-3).(Ver Anexo 5)

Figura 3. Trenzado caracteristico del cableado UTP Nivel 5

1.3.1 Cable UTP categoria §

Estructura del cable.- El cable UTP para redes actualmente empleado es el de 8 hilos categoria
5, e> decir cuatro pares trenzados formando una sola unidad. Estos cuatro pares vienen recubiertos
por *~3a vaina plastica que mantiene el grupo unido, mejorando la resistencia ante interferencias externas.
Es importante notar que cada uno de los cuatro pares tiene un color diferente. pero a su vez. cada par
tie: - un cable de un coler especifico y otro blanco con algunas franjas del color de su par, tal como se
mauestra en la figura 3.

Esta disposicion de los cables permite una adecuada v facil identificacion de los mismes con
el objeto de proceder a su instalacion.

Vale la pena indicar que el cable UTP tiene un pariente muy cercano, ¢l STP o Par Trenzado
Blindado, con una mayor proteccion contra interferencias, aunque lamentablemente con un precio
mayor. Todo Administrador de red sabe perfectamente que el cable UTP es por demas suficiente para
cualguier tipo de exigencia, aunque su resistencia a interferencias no es la det STP. es mas alta.
cuando es tendido por canaletas.

Conector RJ-45: Este conector es el que ha brindado un gran empuje a estas redes, pues s
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muy sencillo conectarlo a las tarjetas y a los concentradores, ademds es seguro gracias a un mecanismo
de enganche que posee, mismo que lo mantiene firmemente ajustado a otros dispositivos, no como en
el cable coaxial donde permanentemente se presentan fallas en la conexion.

Figura 4, Conectores RJ-45

La figura 4 muestra el conector RJ-45, con 8 contactos para los 8 hilos del cable UTP, tanto de
perfil como una vista superior € inferior. En este punto cabe indicar que el orden de los colores esta
estandarizado, justamente en la forma en que se muestra en la figura 3.

Un aspecto general a toda instalacion de este tipo de cableado es que todos los elementos
deben corresponder a la categoria 5, ya que esto asegura que todos los elementos del cableado pueden
soportar las mismas velocidades de transmisidn, resistencia eléctrica, etcétera. El conector en este
caso no es la excepcion.

1.4 TCPIP

Aunque poca gente sabe lo que es TCP/IP todos lo emplean indirectamente y lo confunden
con un solo protocolo cuando en realidad son varios, de entre los cuales destaca y es €l mas importante
el protocolo IP. Bajo este nombre(TCP/IP)se esconde uno de los protocoles mas usados del mundo,
debido a que es el mas usado por Internet y estd muy extendido en el sistema operativo UNIX.

En 1973, la DARPA inicié un programa de investigacién de tecnologias de comunicacion
entre redes de diferentes caracteristicas. El proyecto se basaba en la transmisidén de paquetes de
informacion. y tenia por objetivo la interconexion de redes. De este proyecto surgieron dos redes: una
de investigacién, ARPANET, y una de uso exclusivamente militar, MILNET. Para comunicar las
redes, se A=sarrollaron varios protocolos: El Protocolo de Internet y los protocolos de control de
transmisién, Posteriormente estos protocolos se englobaron en el conjunto de protocolos TCP/IP.

En 1980, se incluyé en el UNIX 4.2 de BERKELEY, v fue el protocolo militar Estandar en
1983. Con el nacimiento en 1983 de INTERNET, este protocolo se popularizd bastante y su destino
va unido al de Internet. ARPANET dej6 de funcionar oficialmente en 1990, (Ver Anexo 4)

1.5 Ruteo

Ruteo es ¢l acto de mover informacidn a través de redes, desde un punto de origen a un punto
destino, en esta ruta. Al menos encontramos un punto intermedio. A menudo el ruteo puede parecerse
al puenteo, sin embargo son cosas diferentes pero puede pasar inadvertido por un observador casual.
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La diferencia principal entre ambos es que el puenteo ocurre en la capa 2 (capa de enlace) del Mod‘elo
OS1y el ruteo ocurre en la capa 3 (capa de red). Esta caracteristica le da al ruteo y puenteo informacion
diferente para usar en el proceso de mover la informacién del origen al destino, asi que ias dos funciones
cumplen sus tareas de diferente manera.

El tema de Ruteo ha sido cubierto por las ciencias de la computacion hace més de 2 décadas,
pero el ruteo alcanzé ta popularidad comercial a mediados de los 80’s aunque con mucho retraso.

La razén principal de este retraso es que las redes en los afios 70’s eran muy simples y los
ambientes eran muy homogéneos. (Ver anexo 5)
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Capitulo 111
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Concepto de Redes

En su nivel mas elemental, una red consta de dos ordenadores conectados entre si, por un
cable, de modo que puedan compartir datos. Todas las redes. no importa que complejas sean. provienen
de esta forma, Mientras que la idea de conectar dos ordenadores por un cable, no parece extracrdinaria.
fue un logro muy importante en las comunicaciones.

Las redes nacen de la necesidad de compartir datos oportunamente, los ordenadores personales
son una herramienta maravitlosa para producir documenios. hojas de calculo. graficas y otros tipos de
informacién. pero no permiten compartir de mancra rapida los datos que se han producido. Sin una
red. los documentos tienen que imprimirse para que otros puedan editarlos o utilizarlos. En el mejor
de los casos se tienen que dar los archivos en diskceties a otras personas para que sean coplados en sus
ordenadores, si la otra persona hace cambios al documento no hay manera de juntar los cambios. esto
se conocig vy se sigue conociendo, como trabajo cn ambiente independiente (“stand-alone™),

Figura 6. Ambiente de trabajo independiente.

Un grupo de ordenadores y otros dispositivos conectados en conjunto. es llamado “red”
(“Network™) v el concepto de ordenadores conectados y que comparten recursos es llamado
“Implantacién de una Red™ ("Networking™).

Figura 7 Ambiente de trabajo en red.
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Los ordenadores que son parle de una red pueden compartir lo siguiente:

* Datos

Mensajes

Graficas

Imprescras

Fax

Modems .
Otros recursos de la arquitectura

2. Red de Area Local

Las redes comenzaron probablemente en diez ordenadores conectados entre si con una
impresora, La tecnologia limité el tamafio de las redes, incluyendo el niimere de ordenadores conectados
v la distancia que puede haber entre ellas. Por ejemplo a principios de los 80 el método mas popular
de cableado permitiria cerca de 30 usuarios sobre un fargo maximo de cable de 180 metros
aproximadamente, Tales redes podrian estar en el piso de un edificio o dentro de una pequefia compafia.
Para muchas compafiias de hoy, esia configuracion todavia es adecuada. Este tipo de redes, dentro de
un drea limitada es conocida como “Red de un Area Local™ (LAN)

2.1 La expansion de las redes

Las primeras LAN no pedian adecuarse a las necesidades de las redes de los negocios grandes
va que éstos tenian oficinas en varios lugares y como ya se conocian las ventajas de las redes. se
fuercn desarrollando mds aplicaciones para trabajar sobre este ambiente. los grandes negocios vieron
la necesidad de extender sus redes, para permanecer en la competencia. Hoy en dia las LAN se han
conventido en los pilares de las grandes empresas.

El alcance de las redes cambia cuando se conectan usuarios en diferentes ciudades o paises. la
LAN crece v se convierte en una WAN(Red de Area Amplia). El nimero de usuarios en una compaiiia
puede crecer ahora en miles.

Hov, 1a mayoria de los grandes negocios almacenan y comparten una gran cantidad de datos
importanies, esian en un ambiente de red. esto es, porque las redes son actualmente 1an esenciales
para los negocios, como las maquinas de escribir o los archiveros,

2.2 ;Por qué usar una Red?

Las organizaciones implantan redes principalmente para compartir recursos v habilitar
comunicaciones en linea. Los recursos incluyen datos. aplicaciones y periféricos. Uin periférico es un
dispositivo. como un disco dure externo, una impresora. un ratén. Un MODEM o un conirol para
juegos. La comunicacion en linea incluye enviar mensajes a otros usuarios quc estan conectados en
es¢ instante 0 enviar correo electronico.
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2.3 Impresoras y otros periféricos
Antes de las ventajas de la red, los usuarios necesitaban imprimir trabajos en sus propios

graficadores, impresoras y otros periféricos. Antes de que las redes existieran. la dnica forma de
compartir una impresora era esperar el tumo en un ordenador, sentarse y conectar la impresora.

Figura 8 Periféricos v otros dispositivos

Las redes ahora hacen posible que varias personas compartan tanto datos como impresoras
simultaneamente, si mucha gente necesita usar una impresora. ellos pueden utilizar todas las impresoras
disponibles en la red.

. a N
»
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Figura 9 La informacion v los recursos son compartides en un ambiente de red
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24  Datos
Antes de que existieran las redes, 1a gente que queria compartir informacidn estaba limitada a:

¢ Decir la informacion en forma verbai

¢ Escribir Memorandos.

*  Poner la informacion cn un disquete, tomarlo fisicamente. llevarlo a otro ordenador v copiar los
datos,

¢ Las redes pueden reducir la necesidad de la comunicacidn via papel y hacer mas facil el acceso
a cualguier informacion ¥ hacerla disponible para todas las personas gue la necesiten,

2.5  Aplicaciones

Las redes pueden ser usadas para normalizar las aplicaciones, como procesadores de palabra,
hojas de cilculo; de esta forma se asegura que todos en la red usen la misma aplicacién y la misma
version. esta norimalizacion puede simplificar las tareas de soporte y es mas facil conocer muy bien
una sola aplicacidon que aprender cuatro o cinco diferentes, lo mismo pasa con las versiones ya que se
instalan de igual manera todas las aplicaciones de 1a red.

La mayeria de los negocios invierten en redes por el correo electronico y las tareas programadas.
los admintistradores pueden usar estas utilerias para comunicarse rapida v efectivamente con un gran
nilmero de personas y para programar una compafia entera en las tareas que se realizan cotidianamente.

Figura 10 Normalizacién de aplicaciones
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3 Los 2 grandes tipos de redes

3.1.1 Redes punto a punto

En este tipo de redes. no existe un servidor dedicado o jerarquia entre ordenadores, todos los
ordenadores son iguales y por lo tanto ambos son cliente/servidor v no hay uno asignado a la
administracion de lared . el usuario de cada ordenador determina qué informacion de su ordenador va
a compartirse en la red.

Figura 1 Redes Punto a Punto

3.1.2 Tamaio
Las redes punto a punto son también Hamadus Trabajo en Grupo(WorkGroups). El término
trabajo en grupo implica un grupo pequefio de personas. en este tipo de redes tipicamente existen
conectadas diez personas o menos.
3,1.3 Costo
Estas redes son relativamente simples. Por que cada ordenador funciona como chiente/servidor,
no hay necesidad de un servidor central o de otros componentes de alla capacidad en la red. Esta red
puede ser mas barata que una red basada en servidor.

3.14 Sisictra Operativo

En estas redes los programas no necesitan tener el mismo nivel de ejecucion v seguridad como
los propramas disefiados para las redes basadas en servidor.

En un sistema operative como Windows 95, Windows para Trabajo en Grupo. ya vienen
disefados para trabajar con este tipo de redes, no se requiere de programa adicional para configurar
una red de este 1ipo.

3.1.5 Implantacién

En un ambiente tipico de una red punto a punto. las consideraciones a tratar va son estandares
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por io que la implementacién tiene que incluir o siguiente:

32

Los ordenadores tienen que estar ubicados en el escriterio del usuario.
El usuario acttia como su propio administrador y planea su propia seguridad.
Un simple, visible y facil sistema de cableado es usado. el cual conecta et ordenador a la red.

;Dénde es apropiado este tipo de redes?
Es una buena opcion en ambientes donde:
Hay diez o menos usuarios.
El usuario esta ubicado en la misma area
La seguridad no es un objetivo
No se contempla un crecimiento excesivo
Considerando estas referencias, hay ocasiones en que este tipo de redes son la mejor solucién.

Red Basada en Servidor

En una red que tiene mas de diez usuarios, una red punto a punto no s la adecuada, por lo

tanto las redes tienen un servidor dedicado. Un servidor dedicado es aquel que no funciona como
cliente o estacién de trabajo. Este servidor es “dedicado™ porque esta optimizado para agilizar el
servicio de peticiones hechas por los clientes de red, v se encarga de la seguridad de archivos y
directorios, las redes bajo este esquema se han vuelio el modelo estdndar para las redes.

A medida que Jas redes incrementan su trafico y su tamario, mas de un servidor es necesitado,

separando las tareas entre varios servidores asegurandose que cada tarea sea ejecutada de la forma
mas eficiente posible.

3.21
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Figura 12 Redes basadas en servidores

Servidores especializados

La variedad de tareas que los servidores deben ejecutar son variadas y complejas. Los senvidores

de las redes grandes se convierten en especializados para acomodar las necesidades de los usuarios
que crecen constantemente.

Pagina 20



Plan de Conectividad de la Comision de Avalios de Bienes Nacignales

Pueden existir servidores para diferente servicios. por ejemplo:
Servidor de Archivos ¢ Impresion
Maneja el acceso a los recursos de impresoras y archivos. por ejemplo si se usa una
comunicacion de un procesador de palabras. esta aplicacion se ejecuta en el ordenador pero el
archivo se encuentra almacenade en ¢l servidor de archivos, de esta forma al utilizar el archivo el
ordenador lo almacena en su memoria y lo trabaja localmente. en otras palabras este tipo de servidores
se utilizan para la impreston y el almacenaje de datos y archivos.
Servidores de Aplicaciéon
Estos servidores proporcionan los datos con los que trabajan las aplicaciones cliente/servidor.
por ejemplo los servidores almacenan una gran cantidad de datos que estan estructurados de cierta
forma que hacen maés facil su consulta, esto difiere del servidor de archivos e impresién ya que en ¢l
servidor de aplicacion se queda la base de datos v sélo se envia al cliente el resultado de |a solicitud de

informacién, en lugar de enviarse todo el archivo.

Una aplicacion cliente corre localmenite y debe tomar los datos de un servidor de aplicacion en
vez de bajar la base de datos completa a la memoria del ordenador

Servidor de correo
Estos servidores manejan el correo elecirdnico de usuarios en diferentes redes.
Servidor de Faxes

Maneja el trafico de faxes dentro de una red, compartiendo una o mas tarjetas de fax-modem.

L)

oot

Figura 13 Esquema de servidores especializados
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Servidores de comunicacion

Manejan el flujo de datos y mensajes de correo electrénico en la misma red o en otras redes,
“mainframes” o usuarios que usan Modems v lineas telefonicas para conectarse al servidor.

3.2.2 Ventajas de una red basada en servidor
Comparticién de recursos

Un servidor estd disefiado para proveer acceso a muchos archives ¢ impresoras mientras
mantiene un nivel de ejecucion y seguridad para el usuario.

El control y la administracion de datos se vuelve centralizado en este esquema. esta forma es
mas facil que si estuvieran los datos dispersos en varios ordenadores.

e LenrELeE
< aamer sty o

Figura 14 Seguridad en servidores
Seguridad

Debe ser larazon primordial para escoger este tipo de esquema ya que se aprovechard mejor la
red. en este ambiente la seguridad serd manejada por un administrador quien pondré las politicas y las
aplicard a los usuarios.

Respaldos

Porque los datos importantes estan centralizados en uno o varios servidores, siempre s necesario
respaldarlos para asegurar que la informacion siempre estara segura y disponible en caso de cualquier
percance.

Redundancia

A través de los sistemas en redundancia los datos en cualquier servidor pueden ser duplicados
y guardados en linea, por si algo llega a suceder a la fuente primaria de almacenamiento. la copia
puede ser utilizada para continuar con el trabajo.
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3.2.3 Razones por las cuales se escogié una red basada en servidor

Se utilizaran aplicaciones cliente/servidor.

Provee gran seguridad y mas control.

La cantidad de usuarios a manejar es de 500.

La CABIN requiere un sistema centralizado de monitoreo y administracién.
Los recursos compartidos necesitan tener restricciones y ser regulados.

Se utilizard mas de un Servidor.

Los servidores tendran tareas especificas.

4 Disefio de la Red

El término topologia o mas especificamente topologia de red se refiere al arreglo fisico de los
ordenadores, cables y otros componentes de ia red. Topologia es el término estandar que la mayoria de
los profesionales ocupa cuando se refiere al disefio basico de la red.

Escoger una topologia de red determinada impacta en:

El tipo de equipo de red que se necesite
Capacidades de equipamiento
Crecimiento de la red

La manera en que la red sera administrada

Desarrollar un buen sentido de cémo las topologias son usadas es una buena herramienia para
entender las capacidades de los diferentes tipos de redes.

Los ordenadores seran conectados segin compartan recursos ¢ realicen alguna tarea de
comunicacion, la red debe usar cable para conectar un ordenador con otre. Sin embargo esto no es tan
facil como enchufarle un cable a el ordenador y conectarlo con otro. Diferentes tipos de cables,
combinados con diferentes tipos de tarjetas de red, sistemas operativos de red y otros componentes
requieren diferentes tipos de arreglos.

Una topologia de red implica un cierto numero de condiciones, por ciemplo, una topoiogia en
particular puede no determinar el tipo de cable usado pero si cémo va ir colocado sobre el piso,
paredes, mamparas.

Una topologia puede determinar como los ordenadores se comunican en la red. diferentes

topologias requieren diferentes métodos de comunicacion y estos métodos tienen una gran influencia
sobre la red.
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4.1 Estdndares de topologias

Todas las redes se disefian en base a 3 topologias:

- - -

; 1 , a

Figura 15 Topologia de Bus

* Bus
e Estrella
e Anilio

La topelogia de bus es conocida también como de “bus lineal”, Este es el método mas simple
y comin de conectar una red. Este consta de un sélo cable, llamado “Backbone” o segmento que

conecta a todos los ordenadores en la red en una sola linea.

4,1.1 Comunicacién scbre el bus

U260dr 35¢

Figura 16 Comunicaci6n sobre i uus

Los ordenadores sobre una red de topologia bus = comunican por una direccién de datos y
ponen sus datos en el cable en forma de sefial electrénica

Los datos son enviados en forma electronica a todos los ordenadores de la red, sin embargo, la
informacién es aceptada sélo por el ordenador con el que coincida la direccién proveniente del mensaje
original y sdlo un ordenador a la vez puede enviar mensajes.

Como s6lo un ordenador puede enviar mensajes a la vez, el funcionamiento de lared es afectado

por el nimero de crdenadores conectados al bus. A més ordenador en e bus mas es el tiempo de
espera en que cada ordenador pone su mensaje en el bus y la red se vuelve |enta.
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No hay una medida estandar para el impacto de nitmero de ordenadores sobre lared, la cantidad
de veces que la red esta lenta, no esta relacionada exclusivamente con el nimero de ordenadores
sobre la red, esto depende de un cierto nitmero de factores entre los que destacan:

Capacidades de arquitectura de los ordenadores en la red.
Numero de veces que los ordenadores trasmiten datos

El tipo de aplicacidn gue esté en ejecucion en la red

El tipo de cable usado en la red

Distancia entre ordenadores en la red

La topologia de bus es pasiva. Los ordenadores s6lo estan escuchando el bus por si los datos
enviados van para ellos, no hay responsable por los datos que se mueven de un ordenador a otro. Si un
ordenador falla, esto no afecta al resto de la red, en una topologia activa los ordenadores regeneran la
sefial y mueven los datos a través de la red.

4.1.2 Sefial de Anuncio
La sefial viaja de un extremo al otro del cable. Si la sefial fuera permitida para continmuar
ininterrumpidamente, esta sefial se mantiene al principio y al final del cable para prevenir que otros
ordenadores envien sefiales, después de esto la sefial debe ser detenida una vez que haya alcanzado la

direccion del destino

4.1.3 Terminador

Figura 17 Terminador

Para detener las sefiales de anuncio, un componente llamado terminador es colocado en cada
extremo del cable para absorber las sefiales libres. Al absorber estas sefiales el cable queda limpio
para que otro ordenador pueda enviar datos.

Cada extremo del cable debe estar conectado a algo, por ejemplo un extremo puede estar

conectado a un ordenador o a un conector para extender el largo cable, cualquier extremo abierto del
cable debe ser terminado para prevenir las sefiales de anuncio.
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4.1.3 Comunicacién Rota

Una interrupcién en la red va a ocurrir cuando el cable es fisicamente cortado en dos o mis
piczas o si un extremo del cable se desconecta, en ambos casos uno o mds extremos del cable no
ticnen terminador, la sefial se convierte en Anuncio y toda la actividad de ta red se va a detener. Esto
se conoce como “la red esta abajo”.

Los ordenadores van a trabajar pero sin comunicacion entre ellos.

4.2 Estrella

En esta topologia los ordenadores son conectados por cables a un componente centralizado
llamado concentrador. Las sefiales son transmitidas desde un ordenador a través del concentrador a

todos los ordenadores de la red. Esta topologia fue la primera en utilizarse para conectar los grandes
servidores.

Hub ﬁ
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figura 18  Topologia de Estrella

La red en estrella ofrece recursos y administracién centralizada, sin embargo como cada
ordenador esta conectado a un punto central, esta topologia requiere de un gran manejo de cable en las
grandes instalaciones de redes, ademas de que si el punto central falla, la red entera se cae.

Si un ordenador o cable que estd conectado al concentrador falla, sélo ese ordenador queda
fuera de la red no enviara datos, el resto de los ordenadores trabajaran normalmente,
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Figura 19 Topologia de Anillo

43  Anillo

Esta topologia conecta a los ordenadores en un sencillo anillo de cable, no hay extremos, la
sefial viaja a través del anillo en circulos en una direccion y pasa a través de cada ordenador, a diferencia
de la topologia de bus pasiva, cada ordenador actiia como repetidor de la sefial y reenvia la sefial al

siguiente ordenador ya que a sefial pasa por cada una de ellas, la falla de un ordenador impacta en
toda la red.
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Figura 20 Transmisién del “Token”

43.1 Token Passing
El método de Transmision de datos a través del anilio es conocido como “Token Passing™, El
“token” es pasado de ordenador en ordenador hasta que uno lo toma para enviar datos, el ordenador

que va a enviar datos modifica el “token”, pone la direccién electrénica sobre el dato y lo envia a
través del anillo.

El dato es pasado por cada ordenador hasta que encuentra quien tenga la direccidn del dato,
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El ordenador que recibe el dato regresa el mensaje al ordenador que envia indicando que el
mensaje ha sido recibido, después de la verificacion, el ordenador que envia crea un nuevo “token™ ¥
lo libera en la red.

Podria parecer que este método toma mucho tiempo, pero actualmente el “token” viaja a
velocidades extremadamente rapidas, Un “token” puede circular en un anillo de 200 metros de didmetro
en aproximadamente 10,000 veces por segundo.

44  Concentradores

.- k 4

i — i
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Figura 21 Esquema de Concentradores

Es un componente de red que se ha convertido en un equipo estdndar en la maycria de las
redes. En una topologia de red, el concentrador es el equipo central.

4.4.1 Concentradores Activos
La mayoria de los Concentradores son activos ya que regeneran y transmiten la sefial de la
misma forma que lo hace un repetidor. Los concentradores usualmente tienen 8, 12, 24 puertos para
conectar los ordenadores a la red, en algunas ocasiones son conocidos como repetidores multipuertos,

estos equipos requieren de energia eléctrica para trabajar.

4.4.2 <Concentradores Pasivos

Figura 22 Una ruptura en este esquema afecta solo al segmento, la red sigue trabajando.
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Algunos tipos de Concentradores son pasivos, por ejemplo: algunos “closets” de cableado o
péneles de parcheo que actiian como puntos de conexion pero no amplifican o regeneran la sefial. ¥
€stos no requieren de energia eléctrica para trabajar.

4.4.3 Concentradores Hibridos
Los conceniradores modernos que trabajan con varios tipos de cables son llamados

concentradores hibridos. Una red basada en concentradores puede ser ampliada conectando mas de
un concentrador.

M baile

Figura 23 Concentradores Hibridos

4.4.4 Consideraciones de los Concentradores

Estos dispositivos son versatiles y ofrecen varias ventajas sobre redes que no tienen
concentradores, en la topologia estindar de bus lineal, una ruptura en ¢l cable va a provocar que lared
se caiga. Con la topologia de Bus, sin embargo, una ruptura en cualquiera de ios cables conectados al
concentrador s6lo afecta a ese segmerito, el resto de la red se mantiene funcionando.

Otros beneficios de las topologias basadas en concentradores son:

Cambian o amplian el sistema de cableado como se necesite, simplemente conectando otro
ordenador a otro concentrador.

Usa diferentes puertos para acomodar una variedad de tipos de cable.

Centraliza el monitoreo de la actividad v trafico, muchos concentradores activos contienen
caracteristicas de diagndstico para indicar dénde hay 0 no conexion.
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4.5  Combinacién de Topologias

4.5.1 Bus en Estrella

Figura25  Combinacion de Topologias Bus-Estrella

Figura 26 Combinacion de 1opologias ., .nilio-Estrella

Es una combinacion de la topologia de bus y estr.lla. en esta topologia hay varias redes en
topologia estrella enlazadas por un bus lineal.

Si un ordenador se cae, no afectara al resto de la red. si un concentrador se¢ cae. todos los
ordenadores sobre el concentrador pierden la comunicacion v si este concentrador esta conectado a
otro esta comunicacion se va a perder también.

4.5.2  Anillo en estrella

Es parecida a la bus en estrella, es concentrado en un concentrador el cual contiene &) anitlo,
en esta topologia los concentradores son conectados a un concentrador principal.
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4.5.3 Razones por las cuales se instalard una red tipo Bus en estrelia.

Facil de modificar y de agregar nuevos ordenadores.
Centraliza el monitoreo y administracion.

La falla de un ordenador no afecta en ¢l desempeno de la red.
El nimero de usuarios contemplados es de 500,

Es la topologia mas econdémica.

No hay mucho espacio para utilizar tuberia.

Es facil detectar falla.

* & & & & & &

5. Ethernet: como arquitectura de red de la CABIN
5.1  Origenes de Ethernet

En 1960, cuando la ARPANET sélo llevaba unos meses en funcionamiento, un equipo de la
Universidad de Hawai, dirigido por Norman Abramson. queria poner en marcha una red para
interconectar terminales ubicadas en las islas de Kauai. Maui y Hawai. con un ordenador central
situado en Honoluly, en la isla de Oahu.

Abramson y su equipo consiguieron varios transmisores de radio taxis con los cuales. mediante
modems hechos de manera artesanal, pusieron en marcha una red de radio enlaces entre las islas, En
lugar de asignar un canal diferente para la comunicacién de Oahu hacia y desde cada isla (lo cual
habria requerido seis canales), se asignaron unicamente dos: uno a 413,475 MHz para las transmisiones
de Oahu a las demas islas y otro a 407,350 MHz para el sentido inverso.

El canal de Oahu no planteaba problemas pues tenia un tnico emisor. Sin embargo. el canal de
retorno era compartido por tres emisores {Kauai, Maui y Hawait), por lo que se requeria un protocolo
de control de acceso al medio (MAC; Media Access Control). Esta red se llamo ALOHANET v el
protocolo utilizado se llamd ALOHA.

El funcionamiento de ALOHA es muy simple: Cuando un emisor quiere transmitir una trama.
simpremente la emite sin preocuparse si el canal esta libre. Una vez que termina, se pone a la escucha
esp..ando recibir la confirmacion de que la informacién ha sido recibida correctamente por el
destinatario. Si la confirmacién no llega en un tiempo razonable. el emisor supone que ha ocurrido
ung colisién, en cuyo caso espera un tiempo aleatorio v reenvia la trama.

Debido a la constante colisién de las estaciones. cuando los emisores coincidian en tiempo o
en bits, dos afios mas tarde se propuso una mejora al protocolo ALOHA. 1a cual consistia en establecer
de antemano unos intervalos de tiempo de duracién constante para la emision de las tramas. De
alguna manera las estaciones estarian sincronizadas y todas sabrian cuando empezaria cada intervalo.
A esta mejora en el protocolo se le denominé ALOHA ranurado porque wilizaba ticimpo ranurado (a
intervalos).Mientras Abramson montaba ALOHANET en 1970, un estudiante llamado Robert Metealfe,
quien estudiaba la red de Abramson. planted mejoras que podrian introducirse al proiocoto ALOHA
para aumentar su rendimiento. La idea basica era muy simple: antes de transmitir. las esiaciones
deberian detectar si el canal ya estaba en uso. en cuvo caso esperarian a que la estacidn activa lerminara
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de transmitir. Ademas. mientras cada estacién transmitia, estaria vigilando el medio fisico
continuamente por si se producia aiguna colisién. Si esto ocurria. pararia y transmitiria mas tarde.
Afios después, este protocolo MAC recibiria la denominacion CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detect: Acceso multiple con deteccion de portadora/Deteccidn de colisiones).

En 1972 Metealfe comenzd a trabajar en el Centro de Investigacion de Xerox en Palo Alto.
California. Se le encomencld la 1area de conectar ordenadores e impresoras entre si para compartir
archivos e imprimir. La comunicacién tenia que ser de muy alta velocidad ya que la cantidad de
informacidn era enorme.

Esta red, la cual denominaron inicialmente Alto Aloha Network, fue mejorando gradualmente
hasta que en 973 cambié su nombre por el de Ethernet, en referencia a la teoria fisica segun la cual
las ondas electromagnéticas viajaban por un fluido denominado éter que se suponia llenaba todo el
espacio (Metcalfe llamaba éier al cable coaxial por el que se transmitian los bits a todas las estaciones).

La red va ten{a todas las caracteristicas esenciales de la Ethernet actual. Empleaba CSMA/CD
para minimizar la probabilidad de colision, v en caso de que ésta se produjera ponia en funcionamiento
el mecanismo de retroceso exponencial binario para reducir gradualmente la “agresividad™ del emisor,
con lo que éste se auto adaptaba a situaciones de muy diverso nivel de trafico.

Tenia también tepologia de bus v funcionaba a 2.94 Mbps sobre un cable coaxial de 1.6 Km de
longiiud. Las direcciones eran de 8 bits y el CRC (Cyclical Redundancy Checking: Verificacion ciclica
de la redundancia) de las tramas de 16 bits. El protocolo utilizado a nivel de red ¢ra el PUP (PARC
Universal Packet), el cual evolucionaria hasta convertirse en el XNS (Xerox Network System: Sistema
de red Xerox).En 1976 Xerox cred una divisién para el desarrollo de la red Ethernet, la cual cambio
de nombre por X-wired por cuestiones de mercadetecnia. En esta red cada vsuario disponia de un
ordenador conectado directamente a la red local, integrando en ella todas las funciones. No existia
ningin control centralizado de la red; la comunicacidén entre dos usuarios ocurria directamente sin
intermediarios y en condiciones de igual a igual (peer to peer). Ligada a esta arquitectura distribuida
estaba la necesidad de una red de muy alta velocidad.

Aungque la red de Xerox parecia ir en ef camino correcto, la empresa no era lo suficientemente
grande para imponerse frente a sus competidores. ¥ la tecnologia no dejaba de ser propietaria. por lo
que debia desarrollarse como un estandar abierto y en cooperacion con otros fabricantes. Entonces
Xerox formé una alianza con Digital Equipment Corporation e Intel para darle a la red el impulso
tecnologico y comercial que necesitaba.

Nuevamente con €] nombre de Ethernet, la alianza decidié aumentar la velocidad de la red a
10 Mbps. Actualmente. la Etherner original de 2.94 Mbps se conoce como Ethernet Experimental
para distinguirla de la red de 10 Mbps, que aparecié como producto comercial.

5.2 Nuevos medios fisicos

Los componentes de las primeras redes Ethernet eran muy caros. El cable coaxial (10BASE-
5). aunque de costo elevado. resultaba insignificante al lado de los componentes electronicos. Sin
embargo. gradualmente la electronica fue bajando de precio. por lo que los cables y su instalacion
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comenzaron a representar una parte significativa del presupuesto de lared. Ademas. el grosor y rigidez
de estos cables los hacia poco apropiados para entornos de oficina. Los usuarios demandaban productos
mis finos y baratos, como el 10BASE-2, el cual fue incorporado al estandar 802.3 en 1985. También
se incluyo fibra éptica en el estandar como medio de transmisién para permitir mayores distancias y
mejorar 1a conectividad entre edificios.

En 1984 el Comité 802.3 comenzd a estudiar la posibilidad de implantar Ethernet en cable
telefénico. Muchos expertos aseguraban que una red de 10 Mbps no podria funcionar sobre cable de
pares trenzados debido a sumayor atenuacion a alias frecuencias comparada con los cables coaxiales.
Sin embargo, en 1985 salid al mercado un producto denominado LattisNet que permitia utilizar cableado
UTP (Unshielded Twisted Pair; Par trenzado sin blindaje) para construir redes Ethernet de 10 Mbps.
y en 1990 se estandarizé 10BASE-T (T=Twisted), el cual ofrecia mayor velocidad. Cuando Ethernet
sali¢ al mercado a principios de los ochenta, muchos consideraban que 10 Mbps era una velocidad
excesiva. Sin embargo, las mejoras en arquitectura de sistemas y en los paquetes y programas empezaron
a saturar las redes Ethernet. Con la finalidad de cubrir esta demanda, en 1995 fue aprobada una
version de Ethernet que funcionaba a 100 Mbps, y que actualmente conocemos como “Fast Ethernet™.

Las redes “Fast Ethernet” se difundieron con gran rapidez -su uso inclusive se ha extendido
hasta el usuario final- y como consecuencia, los precios bajaron. Esto generd un requerimiento de
velocidades superiores en el “backbone™; por ello, en 1995 los expertos comenzaron a estudiar un
nuevo aumento en la velocidad sobre un factor de diez, y crearon lo que hoy denominamos Gigabit
Ethernet.

53 Caracteristicas de “Fast Ethernet”

Algunas aplicaciones multimedia, “groupware™ o “imaging’” pueden provocar que las redes
que utilizan 19 Mbps, como Ethernet, se vuelvan lentas. Ademas. los ordenadores y estaciones de
trabajo de alto desempefio no trabajan dptimamente en redes de 10 Mbps debido a que sus aplicaciones
requieren un gran ancho de banda para mover enormes cantidades de datos de una manera rapida.

“Fast Ethernet” (100BASE-T) ofrece a los usuarios un gran ntitmero de ventajas con respecto
a otras tecnologias de conexién de redes de alta velocidad, y proporciona el sistema mas sencillo de
migracién de 10BASE-T a 100 Mbps. No se trata de una tecnologia nueva que los usuarios deban
aprender como ATM (Asynchronous Transfer Mode; Modo de transferencia asincrona), FDDI (Fibe,
Distributed Data Interface; Interfase de datos distribuidos por fibra) 6 100VG. Dado que la especificacion
MAC permanece invariable con respecto a la red Ethernet a 10 Mbps, su funcionamiento es similar a!
de “Ethernet”.

Las especificaciones de “Fast Ethernet” incluyen mecanismos para la auto negociacion de la
velocidad de) medio. Esto hace posible proveer interfases Ethernet de doble velocidad que pueden
correr a 10 Mbps 6 100 Mbps automaticamente. Este proceso de auto negociacion permite a los
dispositivos a cada extremo de la red intercambiar informacion y configurarse automaticamente para
operar juntos a la maxima velocidad. Por ejemplo, la auto negociacion puede determinar si un nodo
de 100 Mbps se conecta a uno de 10 Mbps o0 a un adaptador de 100 Mbps. v entonces ajusia su modo
de funcionamiento.
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100BASE-T esta dirigida a los tipes de cableado més comunes (par trenzado de cobre y fibra
optica), por lo que los usuarios pueden tener la tranquilidad de que funcionara en cualquier lugar. En
muchos casos, las instalaciones pueden actualizarse a 100BASE-T sin reemplazar el cableado va
exislente.

“Fast Ethernet” es una opcidn costo-efectiva para el “backbone™ v conectividad del servidor.
v mantiene una total compatibilidad e interoperabilidad con “Ethernet”. Los datos pueden moverse
entre “Ethernet” y “Fast Ethemet™ sin traduccion protocolar. Ademas, usa las mismas aplicaciones vy
los mismos “drivers” usados por “Ethernet” tradicional y esta basado en un esquema de cableado en
estrella. topologia fiable v de facil deteccion de problemas. En cuanto a las desventajas de esta
tecnalogia, podemos mencionar las siguientes:

» Siel cableado existente no se encuentra dentro de los estandares, puede haber un costo sustancial
al volver a cablear.

» “Fast Ethernet” puede ser mas rapido que las necesidades de las estaciones de trabajo individuales
y mas lento que las necesidades de la red entera,
La tecnologia no es escalable mas alla de 100 Mbps, por lo que un perfeccionamienio tecnologico
puede requerir una inversién mayor.

5.4  Aplicaciones que soporta la arquitectura

Guillermo Luca, ingeniero del drea de Ingenieria, Industria. Gobierno y Finanzas de Cisco
Systems México, asegura que cualquier aplicacién puede funcionar en “Ethernet”. Aplicaciones de
datos, voz v videoconferencia pueden trabajar en “Ethernet” sin ningtin problema, gracias a los bajos
tiempos de transferencia de paguetes que se soportan en los “switches™ LAN y al soporte de calidad
de servicio (QoS).

Por su parte, Evelio Martinez, consultor en telecomunicaciones e informatica de Praxis Telecom.
asegura que Ethernet y “Fast Ethernet” son utilizados a nivel de LAN, mientras que Gigabit Ethernet
es empleado a nivel de MAN (interconexion de L. ANs, backbones, troncales, video en tiempo real y
multimedia). En este sentido, Gigabit Ethernet compite con otras tecnologias de alta velocidad como
ATM vy FDDIL.

5.5  Razones por las cuales s¢ escogio ethernet para la red en la CABIN

Ethernet es en la actualidad el estandar dc las redes locales, es soportado por todos los
sistemas operativos de red v tiene entre otras. las siguicntes caracteristicas;

+ El estandar Ethernet permite reutilizar la infraestructura actuaj sin necesidad de reemplazarla
cuando es necesario.

» “Fast Ethenet™: el sistema mas sencillo de migracion de 10BASE-T a 100 Mbps.

o Ethernet puede usar varios protocolos de comunicacién incluyendo TCP/IP. el cual trabaja con
todos los ambientes de UNIX,

* Se puede proveer de desempefio haciendo vartos segmentos de la red v uniéndolos con puentes
o ruteadores
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» Trabaja con los sistemas operativos mas populares del mercado
6 Windows NT 4.0

La historia de Windows NT comienza a principios de los 80, cuande Microsoft estaba trabajando
en un sistema original de ventanas que corriera sobre MS-DOS, ellos se unieron con IBM para crear
un reemplazo mas poderoso que ¢l DOS para plataformas intel x86, el sistema operativo resultantc
fue conocido como OS/2. al mismo tiempo que el OS/2 era desarrollado Microsoft continué trabajando
en un nuevo sistema operativo mas poderoso, que el sistema operativo que ya tenia.

Esta nueva tecnologia en sistemas operativos debia correr en diferentes plataformas de
procesadores. Ellos planearon hacer esto programando en lenguaje C que es portable en maltiples
plataformas. A finales de octubre de 1988, Microsoft empled a un hombre nombrado David Cutler
que era un gurd respetado de los sistemas operativos de la Digital Equipment Corporation, para ayudares
a disefar su nuevo sistema operativo

El nombre original previsto era NT OS/2 porque en ese entonces. Microsoft ayudaba a
desarrollar OS/2 e integraba partes de ¢l en su nuevo sistema operativo (NT).

Después de casi dos afios de trabajo. los primeros digitos binarios de NT 08/2 se ejecutaron
en un procesador de Intel i860. Al mismo tiempo, David Cutler le dijo a Bill Gates que e} NT estaria
listo para marzo de 1991. A principios de 1990, como los equipos dedicados al NT fueron formados
dentro de Microsofi.

La decision fue hecha eventualmente a principios de 1991 para basar la personalidad de NT en
Sistemas actuales de Microsoft Windows versién 3.0 y no en OS/2, en otras palabras la personalidad
del nuevo sistema operativo fue para ser liberado después de Windows 3.0. El nombre de OS/2 NT
fue descartado y el nuevo nombre fue Windows NT. Cuando la version 3.0 del Windows normal fue
liberado por Microsofi a principios de 1990, ésta tuvo mucho auge rapidamente. a principios de 1991,
IBM se enteré que Microsoft planeaba utilizar Windows y no OS/2 como la interfase a utilizar en su
nuevo Sistema Operativo. Microsoft aplicé su ambiente de Windows al NT. Bill Gates y su equino
de Windows NT, lideareado por David Cutler, siguieron hacia adelante con el desarrolio de NT.
Microsoft cortd todos los lazos con IBM hasta en su desarrollo de 0S/2. La codificacién v la prueba
del NT continué en los meses siguientes, y la version 3.1 de Windows NT se liberd en julio i/ de
1993.

Aungue ésta era la primera version de Windows NT. Microsoft 1omé la decisidn para non.brar
la version 3.1 en vez de 1.0 para que de alguna manera, se integrara con st OS actual de Windows que
estaba va en el mercado

Pensaron que el nombramiento de la version 1.0 podia hacer a la gente escéptica de su
confiabilidad. La versién 3.5 de Windows NT salid poco tiempo més adelante. Incluso desde la
version 3.1, el sistema operativo ha sido totalmente 32-bit. Microsoft ha continuado refinando su
sistema operativo sobre los afios con una setie de paquetes v de parches . disefiados para reparar
defectos v ediciones de seguridad. Una revisién importante. version 4.0, liberada en agosto de 1990
con la interfase utilizada en Windows 95. Se construye de dieciséis mitlones de Jineas de programacion
de eodigo de C y de C++. La version siguiente de Windows NT. Windows 2000. esta actualmente en
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la etapa beta y de las promesas para muchas nuevas tecnologias que emergen.

Seglin lo observado previamente. Windows NT 4.0 viene en dos sabores, servidores y estacion
de Trabajo. El servidor del NT es de gran alcance v versatil, Puede ser utilizado para todo, desde un
servidor de archivos en una LAN, hasta un servidor hecho y derecho de Internet, proporcionando
correo, Web, ftp o a cualquier combinacidn de servicios basados TCP/IP. El servidor y estacién de
trabajo del NT pueden actuar como ruteadores de TCP/IP. En la version de Estacidn de trabajo del NT
es un sistema operativo de escritorio de 32-bit de gran alcance que actiia como el compafiero perfecto
del cliente al servidor de) NT. Estambién Windows NT un excelente Sistema Operativo independiente
compatible con la mayoria de los programas, no permite que los programas hagan llamadas directas a
la arquitectura, que es la razon por la que algunos juegos no se ejecutan en ella.

6.1  Caracteristicas por las cuales se escogié a Windows NT 4.0 como sistema operativo de la
LAN dela CABIN

6.1.2 Portabilidad

Windows NT fue escrito casi totalmente en C, que es un lenguaje que se mueve facilmente de
plataforma a plataforma. Microsofl aislé Ja parte del sistema operativo que tuvo que ser escrito para
la arquitectura especifica en algo llamado capa de abstraccion de arquitectura(HAL). Cuando Microsoft
desed mover el NT adiversas plataformas, todo lo que tuvo que hacer fue recompilar el cédigo fuente
para la arquitectura nueva y crear una nueva capa de la abstraccién de arquitectura. Windows NT se
ejecutara en la configuracion de Intel x86, la configuracion del RISC de tas MIPS. la alfa Digital. v
Motorola PowerPC RISC. Como nota interesante, Windows 2000 se ejecutara solamente en las
plataformas de x86 y Digital.

6.1.3 Mulktitareas

Permite que un ordenador realice aparentemente mas de una tarea simultaneamente Los
procesaderes no pueden trabajar en muchas cosas al mismo tiempo, pero los sistemas operativos se
pueden disefiar de una manera tal que manejen muchas tareas al mismo tiempo. v compartir el
procesador. Windows NT hace cola de las tareas, dando a cada una un nivel de prioridad. EI NT tiene
32 diversos niveles de la prioridad (0 - 31). Entonces. basado en esa informacion (ademas de la otra
informacion). el sistema operativo hace algo de la tarea 1. algo de la tarea 2. algo de la tarea 3. v algo
de la tarea | otra vez. Intercambia cada tarea dentro y fuera de) procesador. dando la ilusion que ¢l
ordenador esta haciendo muchas cosas en el mismo tiempo. Windows NT también hace un trabajo
muy bueno en las tareas que aislan en memoria. de modo que si una tarea cuelga o llega a ser de otra
manera inoperable. se pueda “matar” facil y raipidamente. algo como UNIX, Los programas no permiten
utilizar 1as dreas de memoria que el Sistema Operativo esta utilizando. y también no permiten utilizar
las dreas de memoria que otros programas estan utilizando. Esto reduce la ocasion que una aplicacion
que falla afectara la integridad del sistema operativo o de otros programas.
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6.1.4  Ayuda Simétrica del multiprocesamiento

Usando una técnica liamada Multiprocesamiento Simétrico (SMP). Windows NT es capaz de
utilizar mas de un procesador en el mismo sistema. A diferencia delt multiprocesamiento asimétrico.
que asigna diversos tipos de tareas a diversos procesadores, el multiprocesamiento simétrico es capaz
de asignar cualquier tarea a cualquier procesador en el sistema. Esto tiene como resultado tinal usar
cada procesador a su maximo, Windows NT utilizara dos procesadores en su forma de estacion de
trabajo, y cuatro procesadores en su forma de servidor (ocho para la edicion Enterprise). Algunas
versiones especiales de Windows NT tienen la capacidad para utilizar hasta 32 procesadores. Este era
originalmente el limite superior para la cual la arquitectura Windows NT fue disefiada, Microsofi no
utiliza oficialmente la versién de servidor con mas de 8§ procesadores. Los vendedores del sistema
que desean utilizar mas de 8 procesadores deben rehacer un CD-ROM de Windows NT con un conjunto
de valores de registro y por consiguiente, la capa de abstraccion de arquitectura(HALY) puede también
necesitar ser reescrita.

6.1.5 Seguridad

El gobiemno de los Estados Unidos le dic a Windows NT una certificacion de seguridad C2,
esta clase de seguridad provee proteccion discreta e incluso capacidades de auditoria para controlar
usuarios y las acciones que ellos inician. Esto significa que se puede configurar e} Windows NT para
mantener un alto nivel de seguridad y permite a los administradores poner proteccion desde el nivel
mas bajo que es un archivo.

NT resuelve muchos problemas de seguridad clasicos con unas soluciones innovadoras. una
de las cosas interesantes de NT es la forma de entrar al sistema, se debe teclear la secuencia
Cul.+Alt+Del, ésta es una gran medida de seguridad para los programas que intentan robar contrasefias.

6.1.6 Soporte para RAID

Windows NT tienc ayuda para una caracteristica muy compleja de la Arquitectura llamada
RAID (Arreglo redundante de discos). EI RAID permite una gran capacidad de almacenamiento.
mejora el funcionamiento y confiabilidad. Hace esto de diversas maneras dependiendo del nivel del
RAID que se ocupe. El RAID es capaz, por ejemplo, de espejear un disco, es decir gnarda simplemente
una copia del original en otro disco de las mismas caracteristicas, los Niveles mas altos de RAID
guardardn realmente dos digitos binarios de cada mordedura (hay 8 digitos binarios en un octeto} en
diversos discos, separando los datos hacia fuera y acelerando la extraccién. Windows NT utiliza
accionamientos de disco SCSI para poner el RAID en ejecucidn,

6.1.7 Incrementa la estabilidad y robustez sobre Windows 95 y 98

Se puso mas atencion en la estabilidad de Windows NT 4.0 Era esencial que el NT fuera muy
estable para ser una alternativa viable a UNIX como sistema operativo de escritorio v de servidor.
Windows 95 y 98 son notablemente inestables y no tienen un gran desempefio con las aplicaciones de
la alia demanda TCP/IP. Las pantallas azules son pocas comparadas con Windows 95 v 98, Asi que en
resumen, el NT 4.0 es mucho mas estable y confiable que Windows 95 v 98 debido a como era
disefiado ¥ debido a su herencia, que es enteramente diferente de Windows 95 y 98.
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6.1.8 Ficil de Usar

Windows NT 4.0 utiliza la misma interfase familiar que Windows 95, La misma interfase para
1a arquitectura o tipo de procesador, un importante beneficio en un ambiente heterogéneo. Las
herramientas de Windows N se disciian para facilitar la administracion y la configuracion de servicios
comunes como las el DNS y DHCP. Como una ventaja agregada, estas aplicaciones de administracion.
las puede manejar con seguridad cualquier servidor en la empresa desde una PC. facilitando la carga
de trabajo cotidiano.

7 Sistema Operativo Unix

Durante los afios 60. un grupo en los laboratorios de Bell desarrollaba un sistema operativo
multiusos llamado Multics. Los laboratorios de Bell se retiraron del proyvecto en 1969, momento en el
cual Multics habia llegado a ser excesivamente complejo. Uno de los programadores de Bell. un
hombre llamado Ken Thompson, continué para ocuparse vanamente con un sistema operativo
mutltitareas al que €] Hamé Unix.

El proyecto de Unix fue alineado a la gerencia como vehiculo para la preparacién de documentos
los primeros utilizadores de Unix estaban en el departamento de 1a patente de Bell. que utilizo paquetes
y programas para la preparacion de documentos del sistema. Dennis Ritchie escribié un compilador
de C bajo Unix, y en 1973 Thompson y Ritchie reescribieron el micleo de Unix. Todos los tipas de
unix que existen provienen de esta version. La orientacion dual hacia la programacion y la preparacion
de documentos se ha conservado.

AT&T en ese entonces no estaba en el negocio de los ordenadores. dio las copias del codigo de
fuente de Unix, pero conservd la marca registrada. Esta benevolencia conduce a una proliferacion de
las versiones de Unix. Una tension dominante fue desarrollada en la Universidad de California en
Berkeley. de ahi que las versiones se etiquetan * DEB” (para el “Berkeley Software Distribution”™). La
versidn actual del funcionamiento de Unix usada en STScl (el OS del sol 4) es una variacion de la
version 4,2 del DEB. La otra tensién dominante es la linea de AT&T, que se ha llamado el * sistema
cinco™. el ~ sistemna siete”, y ahora se conoce como “sistema V7 que ha tenido nor lo menos tres
versiones. Las diferencias principales entre las dos tensiones, por lo menos en el nivel de utilizacion.
consisten en los comandos que estan disponibles en solamente un tipo, v en la disponibilidad de
opciones en otros comandos.

7.1 Las Caracteristicas Generales que se utilizaron para adoptar a UNIX como el sistema
operativo de Internet para la CABIN son las siguientes:

¢ Es un sistema operativo multivsuario, con capacidad de simular multiprocesarniento no
interactivo.

» Estd escrito en un lenguaje de alto nivel : C.
Dispone de un lenguaje de control programabie llamado SHELL.,
Ofrece facilidades para la creacién de programas y sistemas. y el ambiente para las tarcas de
disefios de sofiware.
Emplea manejo dinamico de memoria por intercambio o paginacion.
Tiene capacidad de interconexion de procesos.
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¢ Empleaun sistema jerrquico de archivos, con facilidades de proteccion de archivos. cuentas v
procesos.
Tiene facilidad para redireccionamienio de Entradas/ Salidas.
Garantiza un alto grado de portabilidad.
* Paso de parimetros
Sustitucion textual de variables v cadenas.
* (Comunicacion bidireccional entre ordenes de shell.

El sistema se basa en un Nacleo llamado Krenel, que reside permanentemente en la memoria.
v que atiende a todas las llamadas del sistema, administra el acceso a los archivos y el inicio o la
suspension de las tareas de los usuarios.

La comunicacion con el sistema UNIX se da mediante un programa de control llamado SHELL.
Este es un lenguaje de control, un intérprete y un lenguaje de programacion, cuyas caracteristicas lo
hacen sumamenie flexible para las tareas de un centro de coémputo. Como lenguaje de programacion
abarca los siguientes aspectos:

Ofrece las estructuras de control normales: secuenciacion. iteracion condicional, seleccion y
otras.

| Programas y aplicaciones da otros niveles
pad
| cc Otros programas
aphirzazion
= v,
epp (romp! as [ 1d sh | Jaoutf datef v
ya
I Kemnel
7z
[ Hardware //

Figura 27 Arquitectura del Sisrena Unix

El shell permite modificar en forma dinamica las caracteristicas con que sc ejecutan los
prograrnas ¢n UNIX:

Las entradas y salidas pueden ser redireccionadas o redirtgidas hacia archivos, procesos v
dispositivos:

Es posible interconectar procesos entre si,

Diferentes usuarios pueden “ver” versiones distintas del sistema operativo debido a I capacidac!
det shell para configurar diversos ambientes de ejecucion. Por ejemplo. se puede hacer que un usuario
entre directamente a su seccién. ejecute un programa en particular v salga autométicamente del sistema

a] terminar de usarlo.
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El ntcleo del sistema operativo Unix (llamado Kernel) es un programa escrito casi en su
totalidad en lenguaje ~C™. Con excepeion de una parte del mancjo de interrupciones. expresada en el
lenguaje ensamblador del procesador en el que opera.

Las funciones del niicleo son permitir la existencia de un ambiente en el que sea posible
atender 2 varios usuarios v multiples tareas en forma concurrente, repartiendo al procesador entre
todos elios e intentando mantener en grado éptimo la atencion individual.

El Kemel opera comno asignador de recursos para cualquier proceso que necesite hacer uso de
las facilidades de computo. Es el componente ceniral de Unix y tiene las siguientes funciones:

e Creacion de procesos. asignados de tiempos de atencion y sincronizacion.
Asignacion de la alencion del procesador a los procesos que lo requieren.
Administracidén de espacio en el sistema de archivos que incluye: acceso, proteccion y
administracién de usvarios, comunicacion entre usuarios y entre proceses, manipulacién de E/
S y administracion de periféricos.

» Supervision de a transmision de datos entre la memoria principal y los dispositivos periféricos.

El Kcrnel reside siempre en la memoria central, el control sobre el ordenador, por lo que
ninglin otro proceso puede interrumpirlo; sélo pueden llamarlo para que proporcione alglin servicio
de los ya mencionados. Un proceso llama al Kernel mediante modulos especiales conocidos como
Namadaus al sistema.

El Kernel consta de dos partes principales la seccion de control de procesos y la de control de
dispositivos. La primera asigna recursos, programas y procesos, atiende sus requerimientos de servicio:
la segunda, supervisa la transferencia de datos entre la memoria principal y los dispositives periféricos.
En términos generales, cada vez que algin usuario oprime una tecla de una terminal, o que debe leer
o escribir informacién det disco magnético, se interrumpe al procesador central y el nicleo se encarga
de efectuar la operacion de transferencia.

Cuando se inicia Ia operacién de el ordenador debe cargarse en la memoria una copia del
nucleo, que reside en el disco magnético {operacion denominada bootstrap). Para ello, se deben
inicializar algunas interfases bdsicas de la arquitectura; entre ellas, el reloj que proporciona
interrupciones periddicas. El Kernel también prepara algunas estructuras de datos que abarcan una
seccion de almacenarniento temporal para transferencia de informacion entre terminales y procesos.
una seccidn de almacenamiento temporal para transferencia de informacion entre terminales y procesos.
una seccidn para almacenamiento de descriptores de archivos y una variable que indica cantidad de
memoria principal.

A continuacion , el Kernel inicializa un proceso especial. llamado proceso 0. En general. los
procesos se crean mediante una llamada a una rutina def sistema (fork ).que funciona por un mecanismo
de duplicacidn de procesos. Sin embargo, esto no es suficiente para crear el primero de ellos. por lo
que el Kernel asigna una estructura de datos v establece apumadores a una seceion especial de la
memoria, llamada tabla de procesos. que contendra los descriptores de cada uno de los procesos
existentes en el sistema.
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Después de haber creado el proceso 0, se hace una copia del mismo. con lo que se crea el
proceso 1; éste muy pronto se encargara de “dar vida™ al sistema completo. mediante la activacion de
otros procesos que también forman parte del nicleo. Es decir. se inicia una cadena de activaciones de
procesos entre los cuales destaca el conocido como despachador, o “scheduler™, que es el responsable
de decidir cudl proceso se ejecutara y cuales van a entrar o salir de la memoria central. A partir de ese
momento s¢ conoce el numero 1 como proceso de inicializacion del sistema “inity.

El proceso “init» es el responsable de establecer la estructura de procesos en Unix. Normalmente.
es capaz de crear al menos dos estructuras distintas de procesos. el modo monousuario v el multiusuario.
Comienza activando el intérprete del lenguaje de control (Shell) en 1a terminal principal o consola del
sistema y proporeionandole privilegios de “superusuario™ . En Ia modalidad de un solo usuario la
consola permite iniciar una primera sesién, con privilegios especiales, e impide que las otras lineas de
comunicacion acepten iniciar sesiones nuevas. Esta modalidad se usa con frecuencia para revisar v
reparar sistemas de archivos, realizar pruebas de funciones bésicas del sistema y para otras actividades
que requieren uso exclusivo del ordenador.

“Init» crea otro proceso, que espera pacientemente a que alguien entre en sesidn en alguna
linea de comunicacion. Cuando esto sucede, realiza ajustes en el proceso de la linea y ejecuta el
programa “login”, que se encarga de atender inicialmente a los nuevos usuarios. Si la clave del usuario,
y la contrasefia proporcionadas son las correctas. entonces entra en operacién el programa “Shell™.
que en lo sucesivo se encargard de la atencién normal del usuario que se dio de alta en esa terminal.

A partir de ese momento el responsable de atender al usuario en esa terminal es el intérprete
hShe]lH'

Cuando se desea terminar la sesion hay que desconectarse de “Shell” (v, por lo tanto. de
Unix), mediante una secuencia especial de teclas (usualmente <CLT>-D). A partir de ese momento la
terminal queda disponible para atender 2 un nuevo usuario.

7.1.2  Administracion de Archives y Directorios

El sistema de archivos de Unix. estd basado en un modelo 4rbo] v recursivo, en el cual los
nodos pueden ser tanto archivos como directorios, y estos Gltimos pueden contener a su vez directorios
o subdirectorios. Debido a esta filosofia, se maneja al sistema con muy pocas érdenes que permiten
una gran gama de posibilidades. Todo archivo de Unix esta controlado por mihiples niveles de
proteccidn. que especifican los permisos de acceso al mismo. La diferencia que existe entre un archivo
de datos, un programa, un manejador de entrada/salida o una instruccion ejecutable se refleja en estos
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Figura 28. Sisiema de archivos en arbol.

parametros, de modo que el sistema operative adquiere caracteristicas de coherencia v elegancia que
lo distinguen,

La raiz del sistema de archivos (conocida como “root:) se denota con ¢l simbolo */*. y de ahi
se desprende un conjunte de directorios que contienen todos los archivos del sistema de computo .
Cada directorio. a su vez, funciona como la subraiz de un nuevo arbol que depende de €l y que
también puede estar formado por directorios o subdirectorios y archivos. Un archivo siempre ocupard
¢l nivel mas bajo dentro del arbol porque de un archivo no pueden depender otros, si asi fuera. seria un
directorio. Es decir, los archivos son como las hojas del arbol.

Se define en forma univoca el nombre de tedo archivo (o directorio) mediante lo que se conoce
como su trayectoria (path name): es decir, el conjunto completo de directorios, a partir de “root™ (/},
por los que hay que pasar para poder llegar al directorio o archivo deseado. Cada nombre se separa de
los otros con ¢l simbolo /. Aunque tan solo el primero de ellos se refiere a la raiz,

/u/gerencia tiene toda esta trayectoria como nombre absoluto, pero se Hlama gerencia/abril94/
carta2, sin la diagonal inical, si se observa desde el directorio /u. Para los usuarios que estan normalmente
en ¢l directorio /u/gerencia, el archivo se Hlama abril94/carta2. Asi, también puede existir otro archivo
ltamado carta2, pero dentro de algun otro directorio y en caso de ser necesario se emplearia el nombre
de la trayectoria {completa o en partes, de derecha izquierda) para distinguirlos.

Como se dijo antes, desde el punto de vista del directorio abril94, que pertenece al directorio
gerencia del directorio /u, basta con el nombre carta2 para apuntar al archivo en cuestion,

En esta forma se maneja el sistema completo de archivos y se dispone de un conjunto de
ordenes de Shell (ademds de miltiples variantes) para hacer diversas manipulaciones. comao crear

directorio, moverse dentro del sistema de archivos, copiarlos, eicétera.

Unix incluye. ademas, miltiples esquemas para crear, editar y procesar documentos. Existen
varios tipos de editores, formadores de textos, macroprocesadores para textos, formadores de tablas.
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preprocesadores de expresiones matematicas y un gran nimero de ayudas y utilerias. que se mencionan
més adelante.

A continuacion se describe el modo de funcionamiento de Unix, con base en un modelo de
estudio de sisternas operativos que lo divide en “capas’™ jerdrquicas para su mejor comprension.

7.1.3 Manejo de archivos y de informacién

Como va se describio, la estructura basica del sistema de archivos es jerdrquica, lo que significa
que los archivos estan aimacenados en varios niveles. Se puede tener acceso a cualquier archivo
mediante su trayectoria. que especifica su posicion absoluta en la jerarquia. y los usuarios pueden
cambiar su dircctorio actual a la posicion deseada. Existe también un mecanismo de proteccién para
evitar accesos no autorizados. Los directorios contienen informacion para cada archivo, que consiste
en su nombre vy en un nimero que el Kernel utiliza para manejar la estructura interna del sistema de
archivos. conocido como el nodo-i. Hay un nodo —i para cada archivo que contiene informacién de su
directorio en el disco, su longitud,los nodos v las fechas de acceso, el autor, etc. Existe ademas. una
tabla de descriptores de archivo, que es una estructura de datos residente en el disco magnético. a la
que tiene acceso mediante el sistema mencionado de E/S por bloques.

E1 control del espacio libre en el disco se mantiene en una lista ligada de bloques disponibles.
Cada bloque contiene la direccién en disco del siguiente en la cadena. El espacio restante contiene las
direcciones de grupos de bloques del disco que se encuentren libres. De esta forma, con una operacion
de E/8, el sistema obtiene un conjunto de bloques libres y un apuntador.

Las operaciones de E/S en archivos se Hlevan a cabo con la ayuda de 1a correspondiente entrada
del nodo-i en la tabla de archivos del sistema. El usuario normalmente desconoce los nodos-i porque
las referencias se hacen por el nombre simbédlico de la trayectoria. Los procesos emplean internamente
funciones primitivas (llamadas al sistema) para tener acceso a los archivos. las mas comunes son
“open”, creat”, read",“write”,"seek”,“close” vy "unlink“; aunque solo son empleadas por los
programadores, no por los usuarios finales del sistema.

Toda esta estructura fisica se maneja “desde afuera” mediante la filosofia jerarquica de archivos
y directorios ya mencionada, y en forma totalmente transparente para ef usuario. Ademas. desde el
punto de vista del sistema operativo, un archivo ¢s muy parecido a un dispositivo,

Las ventajas de tratar a los dispositivos de E/S en forma similar a los archivos normales son
multiples, un archivo y un dispositivo de E/S son muy parecidos, los nombres de los archivos y de los
dispositivos tienen la misma sintaxis v significado, asi que a un programa que espera un nombre de
archivo como parametro puede darsele un nombre de dispositivo {con esto se logra interaccion rapida
y facil entre procesos de alto nivel).

El sistema Unix ofrece varios niveles de proteccion para ¢l sistema de archivos . que consisten
en asignar a cada archivo el numero Unico de identificacion de su duefo. jumo con nueve bits de
proteccion. que especifican permisos de lectura. escritura v ejecucion para el propiciario. para otros
miembros de su grupo (definido por el administrador del sistema) v para el resto de los usuarios.
Antes de cualquier acceso se verifica su validez consultando estos bits, que residen en ¢} node-i de
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todo archivo. Ademas existen otros tres bits que se emplean para manejos especiales, relacionados
con la clave del superusuario.

Otra caracteristica de Unix es que no requiere que el conjunto de sistemas de archivos resida
€n un mismo dispositivo.

Es posible definir uno o varios sistemas “desmontables™. que residen fisicamente en diversas
unidades de disco, Fxiste una orden (“mkfs:} que permite crear unt sistema de archivos adicional . ¥
una liamada al sistema (“mount™) con la que sc afiade (y otra con la que se desmonta) uno de ellos al
sistema de archivos global.

El control de las impresoras de un ordenador que funciona con el sistema operativo Unix
consiste en un subsistema (*SPOOL”") que se encarga de coordinar los pedidos de impresion de muliiples
usuarios, Existe un proceso de Kernel que en forma peri6dica revise las colas de servicio de las
impresoras para detectar la existencia de pedidos e iniciar entonces las tareas de impresion. Este tipo
de procesos, que son activados en forma periédica por ¢l nicleo del sistema operativo, reciben en
Unix el nombre de “daemons™ (demonios), tal vez porque se despiertan y aparecen sin previo aviso.
Otros se encargan de activar procesos en tiempos previamente determinados por el usuarie, o de
escribir periédicamente los contenidos de los *buffers” de memoria en el disco magnético.

7.1.4 Procesos y Manejo del Procesador

En Unix s¢ ejecutan programas en un medio llamado “procesos de usuario”. Cuando se requiere
una funcién del Kemel, el proceso de usuario hace una llamada especial al sistema y entonces el
control pasa temporalmente al nucleo. Para esto se requiere de un conjunto de elementos de uso
interno que se mencionan a continuacién.

Se conoce como imagen a una especie de fotografia del ambiente de ejecucion de un proceso.
que incluye una descripeion de la memoria, valores de registros generales, status de archivos abiertos.
el directorio actual etcétera, Una imagen es el estado actual de un ordenador virtual, dedicada a un
proceso en particular.

Un proceso puede encontrarse en uno de vanos estados : en ejecucion, listo para ejecutar. o en
espera.

Cuando se invoca una funcion del sistema, ¢l proceso de usuario {lama al Kernel como subrutina.
Hay un cambio de ambientes y, como resultado, se tiene un proceso del sistema. Estos dos procesos
son dos fases del mismo original gue nunca se ejecutan en forma simultanea.

Existe una tabla de procesos que contiene una entrada por cada uno de ellos con los datos que
requiere ¢ sistema:

Identificacion , direcciones de los segmentos que emplea en la memoria . informacion que
necesita el *scheduler” y otros, la entrada de la tabla de procesos se asigna cuando se crea el proceso
vy se libera cuando éste termina.
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Para crear un proceso se requicre la inicializacién de una entrada en la tabla, asi como la
creacian de segmenios de texto y de datos, Ademas, es necesario modificar la tabla cuando cambia el
estado del proceso o cuando recibe un mensaje de otro (para sincronizacion, por ejemplo). Cuando un
proceso termina, su entrada en la tabla se libera y queda otro disponible para que otro nuevo Ia utilice.

En el sistema operativo Unix los procesos pueden comunicarse internamente entre si, mediante
el envio de mensajes o sefiales. El mecanismo conocido como interconexion (pipe) crea un canal
entre dos procesos mediante una llamada a una rutina del Kemel, y se emplea tanto para pasar datos
unidireccionalmente entre las imagenes de ambos, como para sincronizarlos ya que si un proceso
intenta escribir en un pipe ccupado, debe esperar a que el receptor lea los datos pendientes. Lo mismo
ocurre en el caso de una lecwura de datos inexistentes: el proceso que intenta leer debe esperar a que el
proceso productor deposite los datos en el canal de intercomunicacion,

Entre las diferencias llamadas al sistema para el manejo de procesos gque existen en Unix estan
las siguientes. Algunas de las cuales ya han sido mencionadas: “fork™ (sacar una copia a un proceso).
“exec” (cambtar ia identidad de un proceso), “kill” (enviar una sefial a un proceso). “signal” (especificar
la accion por ejecutar cuando se recibe una sefial de otro proceso). y “exit” {terminar un proceso).

Dentro de las tareas del manejo del procesador destaca la asignacion dinamica (“scheduling ™).
que en Unix resuelve ¢l "scheduler” mediante un mecanismo de prioridades. Cada proceso tiene
asignada una prioridad, las prioridades de los procesos de usuario son menores que la mas pequeiia de
un proceso del sistema.

El “motor™ que mantiene en movimiento un esquema de multiprogramacion es, por un lado. ¢l
conjunto de interrupciones que genera el desempefio de los procesos y, por otro. los constantes
recordatorios que hace el reloj del procesador para indicar que se termind la fraccion de tiempo dedicada
a cada proceso.

Esun sistema de tiempo compartido, se divide el tiempo en un determinado niimero de intervalos
o fracciones y se asigna cada una de ellas a un proceso. Ademds Unix toma en consideracion que hay
procesos en espera de una operacion de E/S y que ya no pueden aprovechar su fraccion. Para asegurar
una distribucion adecuada del procesador. los procesos se calculan dinamicamente las prioridades de
estos Gltimos con el fin de determinar cudl sera el proceso que se ejecutara cuando se suspenda el
proceso activo actual

7.1.5 Manejo De Memoria

Dependiendo de el ordenador en la que se ejecute. Unix wtiliza dos técnicas de manejo de
memoria: swapping v memoria virtual,

Lo esténdar en Unix es un sistema de intercambio de segmentos de un proceso entre memoria
principal y memoria secundaria, llamado swapping lo que significa que se debe mover 1a imagen de
un proceso al disco si éste excede la capacidad de la memona principal. v copia el proceso completo
a memoria secundaria, Es decir, durante su ejecucion. Jos procesos son cambiados hacia memorta
secundaria conforme se reguiera.
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Si un proceso necesita crecer, pide mas memoria al sistema operativo y se le da una nueva
seccion, lo suficientemente grande para acomodarlo. Entonces, se copia el contenido de la seccién
usada al 4rea nueva, se libera la seccion antigua v se actualizan las tablas de descriptores de procesos.
Si no hay suficiente memoria en €l momento de la expansién, €l proceso se bloquea temporalmente y
se le asigna espacio en memoria secundaria. Se copia a disco y, posteriormente, cuando se tiene el
espacio adecuado- lo cual sucede normalmente en algunos segundos- se devuelve a memoria principal.

Esta claro que el proceso que se encarga de los intercambios entre memoria y disco (llamado
swapper) debe ser especial y jamas podrd perder su posicion privilegiada en la memoria central. El
Kernel se encarga de que nadic intente siquiera interrumpir este proceso del cual dependen todos los
demas. Este es el proceso 0 mencionado antes. Cuando se decide traer a la mernortia principal un
proceso en estado de “listo para ejecutar”, se le asigna memoria y se copian alli sus segmentos.
Entonces, el proceso cargado compite por el procesador con todos los demds procesos cargados. Sino
hay memoria. el proceso de intercambio examina la tabla de procesos para determinar cual puede ser
interrurnpido y levado al disco.

Hay una pregunta que surge entonces, cual de los posibles procesos que estan cargados sera
desactivado y cambiado a memoria secundaria ? Los procesos que se eligen son aquellos gue estan
esperando operaciones lentas (ES), o que llevan cierto tiempo sin haberse movido al disco. La idea es
tratar de repetir en forma equitativa las oportunidades de ejecucion entre todos los procesos, tomando
en cuenia sus historias recientes y sus patrones de ¢jecucion.

Otra pregunta es ;, cudl de todos los procesos que estdn en el disco serd traido a memoria
principal 7 La decision se toma con base en el tiempo de resistencia en memoria secundaria. El
proceso mas antiguo es el que se llama primero, con una pequefia penalizacion para los grandes.

Cuando Unix opera en maquinas mas grandes, suele disponer de manejo de paginacién por
demanda. En algunos sistemas e! tamafio de la pagina en Unix es de 512bytes; en otros, de 1024. Para
reemnplazo se usa un algoritmo que mantiene en memoria las paginas empleadas mas recientemente.

Un sistema de paginacién por demanda ofrece muchas ventajas en cuanto a flexibilidad en la
atencion concurrente de multiples procesos y proporciona ademdas, memoria virtual, es decir. la
capacidad de trabajar con procesos mayores que el de la memoria central. Estos esquemas son bastante
complejos y requieren del apoyo de la arquitectura especializado.

7.1.6 Manejo de entradas y salidas

E| sisterna de entrada/salida se divide en dos sistemas complementarios: el estructurado por
blogues v el estructurado por caracteres. El primero se usa para manejar cintas y discos magnéticos y
emplea bloques de tamafio fijo (512 o 1024 bytes) para leer o escribir. El segundo sc utiliza para
atender a las terminales. lineas de comunicacién e impresoras. ¥ funciona byte por byte.

En general, el sistema Unix emplea programas especiales {escritos en C) conocidos como
controladores (drivers) para atender a cada familia de dispositivos de E/S Los procesos se comunican
con los dispositivos mediante [lamadas a su manejador. Ademas. desde el punto de visia de ios procesos.
Jos manejadores aparecen como si fueran archivos en los que se lee o escribe. con esto se logra gran
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homogeneidad v elegancia en el disefo.

Cada dispositivo se estructura intemamente mediante descriptores Hamados nimero mayor,
numero menor y clase (de bloque o de caracteres) para cada clase hay un conjunto de entradas. en una
tabla, que aporta a los controladores de los dispositivos. E] numero mayor se usa para asignar un
controfador, correspondiente a una familia de dispositivoes. el menor pasa al controlader, como un
argumento, y éste lo emplea para tener acceso a uno de varios dispositivos fisicos semejantes.

Las rutinas que el sistema emplea para ejecutar operaciones de E/S estdn disefiadas para
eliminar las diferencias entre dispositivos y los tipos de acceso. No existe distincidn entre aleatorio y
secuencial, ni hay un tamafio de registro logico impuesto por el sistema. El tamafio de un archivo
ordinario estd determinado por el nimero de byvies escritos en €l; no es necesario predeterminar el
tamafio de un archivo.

El sistema mantiene una lista de dreas de almacenamiento temporal {buffer). asignadas a los
dispositivos de bloques. El Kernel usa estos bufiers con el objeto de reducir el trafico de E/S. Cuando
un programa solicita una transferencia. se busca en tos buffers internos para ver si el bloque que se
requiere ya se encuentra en lamemoria principal {como resultado de una operacion de lectura anterior).
Si es asi. entonces no serd necesario realizar la operacion fisica de entrada o salida.

Existe todo un mecanismo de manipulacion interna de buffers (y otro de manejo de listas de
bytes), necesario para controlar el flujo de datos entre los dispositivos de bloques (y de caracteres) v
los programas que los requieren.

Por ditimo. y debido a que los manejadores de los dispositivos son programas escrilos en
lenguaje C, es relativamente faci reconfigurar el sistema para ampliar ¢ eliminar dispositivos de E/
S en el ordenador, asi como para incluir tipos nuevos.

7.1.7 Lenguaje de control del sistema operativo

Entre los rasgos distintivos de Unix estd el lenguaje de control que emplea, Hamado Shell. Es
importante analizar dos funciones mas de Shell, llamadas redireccionamiento e interconexién.

Asociado con cada procese hay un conjunto de desciiptores de archivo numerados 0,1 y 2, que
se utilizan para todas las transacciones entre los procesos v el sistema operativo,

El descriptor de archive 0 se conoce como la entrada estandar: el descriptor de archivo 1.
como la salida estandar. y el descriptor 2. como el error estandar. En general. todos estan asociados
con la terminal de video pero debido a que inicialmente son establecidos por Shell. es posible
reasignarlos.

En la teoria de lenguajes formales desempefian un importante papel las gramaticas Hamadas
de tipo 3 (también conocidas como regulares). que tienen multiples aplicaciones en el manejo de
lenguajes. Existen unas construcciones gramaticales conocidas como expresiones regulares, con las
que se puede hacer referencia a un conjunto ilimitado de nombres con estructura lexicogrifica similar.
esto lo aprovecha Shell para dar al usuario facilidades expresivas adicionales en el manejo de los
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nombres de los archivos. Asi por ejemplo, e} nombre carta se refiere a todos los archivos que comiencen
con el prefijo carta™ y que scan seguidos por cualquicr subcadena. incluyendo la cadena vacia; por
ello, si se incluye el nombre carta™ en alguna orden. Shell la aplicara a los archivos carta, carta 2 y
cualquier otro que cumpla con esa especificacion abreviada. En general, en lugares donde se emplea
un nombre o una trayectoria, Shell permite utilizar una expresion regular que sirve como abreviatura
para toda una familia de ellos y autométicamente reporte el pedido de atencién para los componenies.
Existen ademds otros caracteres especiales que Shell reconoce y emplea para el manejo de expresiones
regulares, lo que proporciona al lenguaje de control de Unix mayor potencia y capacidad expresiva.

En Unix existe también la posibilidad de ejecutar programas sin tener que atenderlos en forma
interactiva, sino simulando paralelismo (es decir. atender de manera concurrente varios procesos de
un mismo usuario). Esto se logra agregando el simholo & al final de la linea en la que se escribe la
orden de ejecucion. Como resulitado, Shell no espera que ¢l proceso “hijo” termine de ejecutar (como
haria normalmente), sino que regresa a atender al usuario inmediatamente después de haber creado el
proceso asincrénico . simulando en esta forma el procedimiento por lotes ( batch ). Para cada uno de
estos procesos Shell proporciona ademas, el numero de identificacion por lo que si fuera necesario el
usuario podria cancelarlo posteriormente o averiguar ¢l avance de la ejecucion.

La comunicacion interna entre procesos (es decir, ¢l envio de mensajes con los que los diversos
procesos se sincronizan y coordinan) ocurre mediante el mecanismo de interconexiones (pipes) va
mencionado, que conecta a salida estandar de un programa a la entrada estandar de otro, como si
fuera distinto. Desde Shell puede emplearse este mecanismo con el simbole 1 en Ia linea donde se
escribe la orden de ejecucion.

Asi en el ejemplo:
(califica <1area | sort > lista) &

se emplean las caracteristicas de interconexion. redireccionamiento v asincronia de procesos
para lograr resultados dificiles de obtener en otros sistemnas operativos. Aqui si se pide que, en forma
asincrénica (es decir, dejando gue la terminal siga disponible para atender otras tareas del mismo). se
ejecute el programa califica para que lea los dafios que requiere del archivo tareas, al terminar, se
conectara con el proceso sort (es decir, pasara los resultados intermedios) para que continie el
procedimiento y se arreglen los resultauus en orden alfabético, al final de 1odo esto los resultados
quedarin en el archivo lista.

Con esta otra orden. por ejemplo, se busca obtener todos los renglones que contengan las
palabras "contrato” o “empleado™ en los archivos en disco cuyos nombres comiencen con laletra“E”
(lo cual se denota mediante una expresion regular). para lograrlo, se hace uso de una funcidn llamada
grep. especial para el manejo de patrones v combinaciones de expresiones regulares dentro de los

archivos:

grep-n ‘contralo’ “empleado’ E*

Los resultados aparecen asi:
Emplel:5: en caso de que un empleado decide hacer uso de la facilidad.
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Emple1:7: v el contrato asi como lo considere las obligaciones de la...
Emple2:9: Clausula ll: El contrato colectivo de trabajo.
Emple2:15:. Fraccion 111 El empleado tendra derecho, de acuerdo con lo ...

£l tercer renglén, por ejemplo. muestra el noveno renglon del archivo Emple2. que contiene
una de las palabras buscadas.

Como Unix fue disefiado para servir de entomo en las labores de disefio y produccion de
programas, ofrece- ademas de su filosofia misma — un rico conjunto de herramientas para la creacion
de sistemas complejos, entre las que destaca el subsistema make. Este iltimo ofrece una especie de
lenguaje muy sencillo, con e} cual el programador describe las relaciones estructurales entre los modulos
que configuran un sistema completo para que de ahi en adelante se encargue de mantener el sistema
siempre al dia. Es decir, si se modifica algiin médulo, se reemplaza o se aflade otro, las complicaciones
individuales, asi como las cargas y ligas a que haya lugar, seran realizadas en forma automatica. por
esta herramienta. Con una sola orden, es posible efectuar decenas de compilaciones v ligas predefinidas
entre modulos, v asegurarse de que en todo momento se tiene la ultima version de un sistema ya que
también se lleva cuenta autdmatica de las fechas de creacién, modificacién v compilacion de los
diversos madulos. De esta manera, se convierte en una herramienta casi indispensable al desarrallar
aplicaciones que requieren decenas de programas que interactian entre si 0 que mantienen relaciones
jerarquicas.

La lista completa de funciones. 6rdenes de subsistemas que forman parte de las utilerias del
sistema operativo Unix es realmente grande e incluye mas de un centenar que s¢ pueden agrupar en
los siguientes rubros:

Compiladores de compiladores

Ejecucién de programas

Facilidades de comunicaciones

Funciones para control de status

Funciones para control de usuarios
Funciones para impresién

Herramientas de desarroilo de programacion
s Lenguaje C, funciones y bibliotecas asociados
» Macroprocesamiento

s Manejo de directorios y archivos

= Manejo de graficas

Manejo de informacion

Manejo de terminales

Mantenimiento y respaldos

Otros lenguajes algoritmicos integrados
Preparacion de documentos
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Ademas que tiene muchas ventajas sobre olros sistemas operalivos coma:

Ejecuta programas més rapido

Muy poca restriccion de la arquitectura

Corre sobre muchas arquitecturas DEC, IBM, HP, SGI, Sun, Inte!
Su sintaxis en comandos es corta

Utiliza sistema de archivos v no dispositivos

Existe software gratuito

Acceso facil a datos v periféricos sobre la red

Es un sistema abierto para el control de usuarios

Tiene la habilidad de combinar comandos v funciones.
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Capitulo IV

Marco Metodologico

Propuesta de Memoria Técnica

Se realizara el tendido de 300 nodos sencillos de datos, en las Instalaciones de la Av, Revolucion.
instalando canalizacion de tuberia conduit galvanizada pared delgada de 0.25 y 0.51 mm. En e] arca
de oficinas se pondré canaleta plegable al muro. y para alimentar las dreas de modulares se recorrera
POT mamparas.

Cada nodo de red contara con un “face plate™ sencillo, los cuales estaran rematados en “jacks™
nivel 5 referentes al subsistema horizontal, el subsistema vertical se rematara en paneles de 48 puertos
identificados para datos, instalados en un “rack” de 7 pies con organizadores sencillos de 3.5 yde 1.75
pulgadas y otros de 7 pies.

El sistema de administracion se identificara con la siguiente nomenclatura: d00§ hasta d200.
De acuerdo a la norma E1A/TIA 568-B siendo la configuracion de esta instalacién.

Contenido

¢ Planos de Ubicacién de Nodos por piso
¢ Relacidn de direcciones [P asignadas
Sefializacion de acometida de cableado
Relacién de usuarios por nodo
Relacion de Material v equipo utilizado
+ Diagrama de conexion de la Red Metropolitana de la CABIN
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1 Planos de Ubicacién de Nodos por piso
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4° PISO
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2 Asignacién de direcciones IP, Seizalizaion de Acometida y Usuarios por nodo

RELACI6N DEL ler PISO EN EL DEPTO. DE CAJAS

PERSONA MTS. #HUB #PUERTOHCABLE UBICACI6N INSTALACISN DIRECCION I[P
LAURA GARCIA 18 3 i H 34 172.30.110.108
DORA E. VILLARROEL 20 3 16 2 35 172.30.110.109

RELACIGN DEL 2do PISO DE CONTALORIA INTERNA

PERSONA MTS. #HUB #PUERTO #CABLE UBICACI6N INSTALACISN DIRECCISN 1P
JAIME PEREZ 14 1 5 7 i 4 S/M*
ROGELIO MEDINA 7 ] 1 9 2 4 172.30.110.117
MARICRLiZ GARCIA 10 1 0 10 3 A 172.30.110.118
JAVIER F. AGUILAR 13 ] 1 1 4 4 SIT**
PEDRO GONZALEZ 16 1 12 12 5 4 172.30.110.119
GULMARO A, JIMENEZ 22 i 13 13 6 4 172.30.110.19
CARLOS GONZALEZ 17 1 14 14 7 7 172.30.110.17
YANINA SHULZ 22 2 1 i6 8 4 172.30.110.18
FAISAL SABAJ 25 2 2 17 9 r | SIM*
LIDIA YESCAS 28 2 3 18 10 A 172.30.110.22
SILVIA VILLAVISENCIC 33 2 4 19 11 A 172.30.110.21
CLARA CASTRO 30 2 5 20 12 y |

MARICELA TRUJILLO 34 2 6 21 13 4 172.30.110.26
DANIEL BADILLO 30 2 7 22 14 4 172.30,110.27
ESTELA PEREZ 27 1 16 23 IS r ) SIT**
PATRICIA SUAREZ 27 2 9 24 16 A 172.30.110.25
GERARDO RODRIGUEZ 25 2 10 25 17 7 | §72.30.110.24
ALFONSO GONZALEZ 25 2 n 28 18 A SIT**
HUGO GUERRERO 28 2 12 29 19 A £72.30.110.23
FELIPE GOMEZ 18 2 13 30 20 A 172.30.110.110
JOSE TRINIDAD 12 2 14 31 21 A SM*
LUIS ESQUIVEL 15 2 15 32 22 4 172.30.110.1t2
SABINO LARA 14 2 16 33 23 A 172.30.110.111
MARIA D.C. GARCIA 15 1 3 5 24 A 172.30.110.113
ESTEBAN MARTINEZ 15 1 2 4 25 7 172.30.110.114
FAUSTO AVENDARNG 15 1 4 6 26 172.30.110.115
CLAUDIA QUINONES 9 1 6 8 27 172.30.110.116
JULIAN CARTA 19 3 6 39 28 172.30.110.120
SILVIA PEREZ 23 3 15 38 29 172.30.110.121
SAUL PONCE 18 3 3 36 30 172.30.110.16
HIPOLITA PEREZ 21 3 4 37 3 S T=»
MARTIN SERRANG 18 3 I 34 32 § T
{SIDRO GOMEZ 21 3 2 33 33 S T
S'M* (SIN MAQUINA) NOTA: SE AGREGA PLLANO DE UBICACIoN.
S/T** (SIN TARJETA DE RED) LAS FLECHAS INDICAN LA INSTALACI6N

4 POR ARRIBA Y + POR ABAJO.
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RELACI6N DEL 3er P1ISO DE DIR. GRAL DE ADMON. Y FiN.

PERSONA MTS. #HUB #PUERTO #CABLE UBICACION INSTALACIGN DIRECCION 1P
NORMA CRUZ 33 i 6 6 27 * SIT**
UBILFREDO CONSTANTINO 30 ! 2 2 9 172.30.81033
JOSE CRUZ 25 i 4 4 6 A 172.30.210 31
ERNESTO ALARCON 28 ] 3 3 8 4 172.30.110.32
JOSE CRUZ 25 1 5 5 7 4 SIT**
SANDRA MANCEBO 30 I 7 7 26 v SiM*
MEDRANO JIMENEZ 16 1 9 8 4 A SiM*
MA.D.CARMEN VALDESPINC 9 ] 10 9 3 A ST="
SILVERIO SANCHEZ 9 } H 10 29 172.30.110.129
SERGIO SANCHEZ 25 2 2 13 21 172.30.110.34
GUADALUPE GASCA 25 2 s 2 23 172.30,110.35
GUADALUPE ESCAMILLA 30 2 6 23 24 172.30.110.36
VIRGINIA JIMENEZ 28 2 7 24 22 172.30.110.127
GABRIELA BEJARANO 13 2 10 28 12 172.30.110.29
MARCIANO DELGADO 2 2 1 29 10 A 172,30.110.38
ALEJANDRQ HERNANDEZ 33 2 12 30 28 4 SIT**
CARLOS CARRION 23 2 15 33 1 4 172.30.110.126
PATRICIA PEDRON 25 ] 12 1 13 SM*
ROSARIQ VELAZQUEZ 25 ! 14 13 15 172.30.110.30
SiM 13 2 4 20 20 SiM*
SiM 25 2 3 19 19 SiM*
ST 5 26 2 SiM*
GILBERTO N. GARCIA 20 2 4 20 5 4 SiM*
S/M 25 1 13 12 14 ¥ S/m?
S/M 25 ] 15 14 16 v SM*
/M 27 ] 16 15 17 v S/M*
$M " 26 2 I 16 18 v S/M*
LUCIA ARTEAGA 33 ! 1 1 25 v 172.30.110.37
172.30.110.28
LAURA RAMIREZ 8 2 14 32 1 T 172.30.110.125
S/M* (SIN MAQUINA) NOTA: SE AGREGA PLANO DE UBICACIGN.
S/T** (SIN TARJETA DE RED) LAS FLECHAS INDICAN LA INSTALACISN

4 POR ARRIBA Y¢ POR ABAJO.
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RELACION DEL 4to PISO DE DIRECCI6N GRAL. DE AVALUOS

PERSONA MTS. #HUB #PUERTO #CABLE UBICACION INSTALACION DIRECCISN IP
ANGELA ROIO 6 1 1 ] ! 4 172.30.110.41
PEDRO PASTRANA 6 1 2 2 2 4 £72.30.110.42
PETRA FRAGOSO 15 1 3 3 3 F ) SIT**
MARCOS IBANEZ 12 1 4 4 4 A 172.30.110.43
TERESA MENDIETA 15 | 5 5 5 A 172.30.110.44
ALEJANDRO CAMBEROS 18 1 6 6 6 A 172.30.110.45
ITZEL DE LA CRUZ 18 1 7 1 7 & 172.30.110.46
MA.DELA LUZ GARDURQ 19 1 9 8 8 A 172.30.110.47
HUMBERTO SANDOVAL 23 1 10 9 9 4 SIT**
ARTURG MALAGON 27 1 1 10 10 y ) 172.30.110.48
ARTURO MALAGON 30 1 12 1 1 A Sim*
VERONICA N, LOPEZ 26 1 13 12 12 A 172.30.110.59
PATRICIA RODRIGUEZ 20 | 14 13 13 ) £72.20.110.49
ANGELES PAGONA 30 1 15 14 14 ¥ § 172.30.110.123
JAZMIN ORTIZ 26 1 16 15 15 4 $72.30,110.60
ELVIA ESQUIVEL 23 2 1 16 16 A 172.30.110.122
SALVADOR ROMERO 23 2 2 17 17 A 172.30.110.62
GABRIELA MAYORCA 17 2 3 18 18 172.30.110.55
EDITH GONZALEZ 15 2 4 19 19 172.30.110.54
EDUARDO MARRUFO 17 2 5 20 20 £72.30.110.53
ROSARIO MIRANDA 24 2 6 24 gl 172.30.110.56
GUILLERMO ROMERO 24 2 7 23 22 172.30.110.52
EDMUNDO PARRA 21 2 9 25 23 172.30.110.024
BEATRIZ SABAROBA 21 2 10 21 4 172.30.110.57
GUADALUPE APOLINAR 24 2 1) 22 23 172.30.110.58
CLAUDIA RANGEL 24 2 12 26 26 172.30.110.50
GUILLERMO LOPEZ 21 2 13 27 23 §T*
SALA DE JUNTAS 15 2 14 28 28 172.30.110.39
ROSARIO VILLANUEVA 9 2 15 29 29 : 172.30.110.40
SIM* (SIN MAQUINA) NOTA: SE AGREGA PLANO DE UBICACIoN.
S/T** (SIN TARJETA DE RED) LAS FLECHAS INDICAN LA INSTALACISN

4 POR ARRIBA Y § POR ABAJO.
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Plan de Conectividad de la Comision de Avaluos de Bienes Nacionales

RELACISN DEL 5to PISO DE DIRECCISN GRAL. TECNICA

PERSONA MTS, #HUB #PUERTO #CABLE UBICACION INSTALACISN DIRECCISN [P
ELIZABETH RODRIGUEZ g 1 3 1 | 172.30110.65
ALAN PSHIVA 2 1 i5 16 2 172.30.110.67
HUMBERTO GAYTAN 11 2 5 13 3 SIT**
MIGUEL MARTINEZ 16 1 10 3 4 172.30.110.68
ANTONIC GARDUNO 20 1 4 7 6 172.30.110.70
JOSE MORA 22 ] 7 5 7 172.30.110.71
JAVIER VELA 29 ! 6 6 8 172.30.110.72
RODOLFO CEJA 30 1 9 15 9 172.30.110,75
VICTOR LOMELI 28 I 1 8 10 172.30.110.76
DIRECTOR 16 1 14 14 11 172.30.110.64
MARIC VELAZQUEZ 26 2 9 26 12 172.30.110.84
JOEL COLIN M. 20 2 8 25 13 172.30.110.83
NOEMI CORDOBA 22 | 12 2 14 172.30.110.8)
EBSON BERDEJA 21 | 16 9 15 172.30.110.82
JUANA BARRIOS 26 1 13 11 16 172.30.110.80
EUSEBIA GALLARDO 21 2 3 20 17 172.30.110.79
MARIA D. P. MARTINEZ 27 2 4 21 8 172.30.110.78
ELSA PANTOJA 22 2 1 17 19 v 172.30.110.77
JUAN M. FERNANDEZ 24 1 2 19 20 i 172.30.110.73
EFREN ECHEVERRIA i) 2 il 18 21 172.30.110.74
ALEJANDRO GARCIA 22 2 7 24 23 172.30.110.85
MIGUEL GONZALEZ 22 2 6 23 23 172.30.1i0.86
SALA DE JUNTAS 17 2 5 22 24 S/M*
ALFEJANDRO CORTES 16 1 10 4 5 172.30.110.6%
MA LUISA ESCOBEDO 6 2 12 27 25 172.30.110.66
S/M* (SIN MAQUINA) NOTA: SE AGREGA PLANO DE UBICACIGN.
S/T** (SIN TARJETA DE RED) LAS FLECHAS INDICAN LA INSTALACISN

4 POR ARRIBA Yy POR ABAJO.
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RELACI6N DEL 6to. PISO DE SECRETARIA GENERAL

PERSONA MTS. #HUB #PUERTO #CABLE UBICACISN INSTALACION DIRECCIoN IP
SISTEMAS 7 i 1 [ I SIM®
SISTEMAS 8 i 2 2 2 172.30.110.252
SISTEMAS 7 3 3 SiM*
SISTEMAS 7 4 4 SIM*
SISTEMAS 8 1 5 5 5 172.30.110.253
SISTEMAS 8 2 14 6 6 172.30.110.250
SISTEMAS ? SiM*
SISTEMAS 8 S/M*
SISTEMAS 9 SiM*
SISTEMAS 10 S/Mm*
BENJAMIN ALVARADOC 8 1 11 11 i 172.30.110.93
MA.DEL PILAR REYES 9 1 12 12 12 172.30.110.94
IGNACIO LOPEZ 14 1 13 13 13 Sim*
JOSE A. SANCHEZ 16 1 14 14 14 172.30.110.160
ANTONIO KLIMOS 13 1 6 15 15 172.30.110.101
DIRECTOR 13 2 1 16 16 172.30.110.87
MARIELENA GARFIAS 9 2 2 17 17 SIT**
MIRIAN RODRIGUEZ 13 2 3 18 18 172.30.110.88
DANIEL VAZQUEZ 8 2 4 19 19 172.30.110.89
BEATRIZ GARCIA 12 2 5 20 20 172.30.110.95
JOAQUIN JIMENEZ 14 2 6 21 21 L J 172.30.110.92
ANGEL BALTAZAR 18 2 7 22 22 v 172.30.110.91
JOSE SEVILLA 22 2 15 23 23 v 172.30.110.96
SALA DE JUNTAS 20 2 9 24 24 SM*
NATALIA HERNANDEZ 20 2 10 25 25 172.30.110.97
ROSALINDA MANSO 20 2 11 26 26 172.30.110.99
ROCIO JIMENEZ 11 2 12 27 27 3 172.30.110.90
SARA MONTOYA 20 2 13 28 28 172.30.110.98
PELACISN DEL 7Tmo. PISO DE PRESIDENCIA

PERSONA MTS. #HUB #PUERTO #CABLE UBICACION INSTALACI6N DIRECCION 1P
CRISTINA LOPEZ 19 2 16 1 1 172.30.110.105
FERNANDO VAZQUEZ 28 1 7 2 2 172.30.110.106
SAMUEL ALLALA 16 i 16 3 3 172.30.110.104
ALEJANDRA DIAZ 17 i 15 4 4 172.30.110.103
IRMA DEL C. GALVAN 22 1 9 5 5 172.30.110.102
SALA DE JUNTAS 30 1 10 6 6 172.30.116.107
S/M* (SIN MAQUINA) NOTA: SE AGREGA PLANO DE UBICACIoN,
§7T** (SIN TARJETA DE RED} LAS FLECHAS INDICAN LA INSTALACION

4 POR ARRIBA Y POR ABAJO,
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Plan de Conectividad de la Comisién de Avaliios de Bienes Nacionales

3 Relacion de Material y equipo utilizado

TOTAL DE CABLE UTILIZADO POR CADA PISO:

PISO ) 318 mis

PISO 2 666 mls
PISO 3 665mis

PISO 4 571 mis
PISO S5 496 mts
PISO 6 305 mts
PISO 7 132 mts
TOTAL 2872 mis

TOTAL DE CONECTORES RJ45 POR PiN0

PISO | 4
PISO 2 68
PISC 3 65
P1SC 4 60
PISO S 50
PISO 6 50
PISC 7 16
TOTAL 313

TOTAL DE HUBS Y PUERTOS POR PISO

PISO | Ohubs PUERTOS 2 pts
PISO2 Shubs PUERTOS 15 pts
PISC 3 2hubs PUERTOS 29 pts
PiSO4 2hubs PUERTOS 29 pis
PISO 5 2hubs PUERTOS 25 pis
PISO 6 Zhubs PUERTOS 22 pis
{nota: en este piso el hubs los
PISO 7 Nodos estan en ¢l Hub del 61e.  pUERTOS 6 pts
Piso)
TOTAL I Thubs
TOTAL DE CINTURONES 120
TOTAL DE CINTAS DE AISLAR 15
TOTAL DE CINTAS ADHESIVAS 3
TOTAL DE CANALETAS 19

SE UTLIZO | SILICON DE CARTULLO
SE UTILIZO 1 CAJA DE PLASTIGRAPAS
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Diagrama de conexién de la Red Metropolitana de la CABIN
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Capitulo V

Marcoe Instrumental

En este capitulo se llevard a cabo la propuesta para el control, seguimiento de las actividades

y supervision del proyecto.

Actividades a realizarse y tiempos estimados

Nombre de la
Actividad

Duracion
{Aproximada)

Fecha de Inicio
(Propuesta)

Etapa

Planeacion y
Estimacion de la
cantidad de material
a utilizar

1dia

4/12/00

Primera

Planeacion y
Estimacion del
equipo activo

1dia

5/12/00

Primera

Planeacion y
Estimacion de la
cantidad de personal
a utilizar

ldia

6/12/00

Primera

Estimacidn del
tiempo a utilizar para
la configuracién de
equipos

1dia

7/12/00

Primera

Estimacion del
tiempo a utilizar para
la configuracién de
servidores y equipos
de comunicacion

Idia

8/12/00

Primera

Tendido de Cableado
Vertical

7 dias

11/12/00

Segunda

Tendido de Cableado
hortzontal

46 dias

221200

Tercera

Instalacién de
Servidores

Indefinido

11/12/00

Cuarnta

Instalacion de
Clientes y Tarjetas

Indefimdo

11/12/00

Quinta

Memoria Técnica

l4dias

4/8/01

Sexta
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Propuesta de Recursos

Nombre del Grupo Unidad Costo Cantidad
Recurso Estimada
Cable UTP MATERIAL Bobina $1.500.00 9 bobinas
Nivel 5

Conectores 1j45 | MATERIAL caja $500.00 7 cajas
Instalador de RH Jomada $£400.00 1 diaria
Canaleta y

Cable

Guia Metdlica |MATERIAL pieza $800.00 2 piczas
Escalera MATERIAL pieza £800.00 1 piczas
Herramienta en |MATERIAL Lote $3,500.00 1 lote
Gral.

Charolas MATERIAL Pieza $600.00 7 piezas
Hubs ACTIVO Pieza $2500.00 17 piczas
Varios MATERIAL Lote $250.00 1 lote
Canaleta MATERIAL Ml $60.00 3000ml
Lider de RH hora $250.00

Provecto

Administrador  [RH hora $£350.00
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diciembre 2000

lunes | maries 1 miercoles [ jueves viernes
i A
4 5 6 7 B!
Plar y Estimac Plan y Estimac Plangacion y E Estimacion de Estimacion del
11 12 13 14 1
Instalacion de Servdcres, 7 88 dias
Instalacion de Clientes y Tagjetas. 6.88 dias
18 19 20 21 22
tendido de Cableado)
Instalacion de Servidores, 7.88 dias
Instalacion de Clientes y Taejetas,
25 26 Fii 28 29
tendido de Cableado horizontal, 4 B8 dias tendido de Cableado)
i
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Pagina 70

enero 2001

lunes ] marles [ miéreoles I jueves I viernes
3 -

tendido de Cableado horizontal, 14.868 dias

] [] 10 11 12

tendido de Cableado horizental, 14.88 dias

15 18 17 18 19
tendido de Cableado horizontal, 14.88 dias tendido d¢e Cableade horizel
22 23 24 25 26

tendido de Cableado horizental. 10.88 dlas

29 30 3t

tendido de Cableado horizontal, 10.88 dias




Plan de Conectividad de la Comision de Avahios de Bienes Nacionales

febrero 2001

lunes | martes I miércolas I jueves | viernes
§ ' | 1
tendido de Cableado horizontal, 10.88 dias tendido
3 3 7 [] 8
tendido de Cableado horizontal, 10.88 dias
42 13 14 15 18|
tendido de Cableade horizontal, 10.88 dias
(] 20 o, 72 PE)
tendido de tendido de Cabler=- horizontal, 10.88 dias
26 7 28

tendido de Cableade horizontal, 10.88 dias
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Pagina 72

marzo 2001

lunes I martes I miércoles I Jueves ] viernes

1 2
tendido de Cableado honzantal, 10.88 dias

5 [] 7 8 9)

tendido de Cableado horizontal, tendido de Cableado herizontal, 10.88 dias

12 13 14 18 16!
tendido de Cableado horizental, 10.88 dias

19 20 21 22 23

tendide de Cableado horizonta?, 10.88 diac lendido de Cableado herizontal, 10.88 dias
26 7 28 29 30

tendide de Cableado harizontal, 10.88 dias




Plan de Conectividad de la Comisién de Avalios de Bienes Nacionales

abril 2001

lunes | mares | migrcoles I jueves i vigrmes ]
2 3 4 3 8

tendido de Cableadqg horizontal, 10.86 dias

9 10 1" 12 13
Memoria Tecnica, 10.88 dias

16 17 18 19 20
Memoria Tecnica, 10.88 dias

23 24 25 28 27,

Memoria Tecni

30
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Pagina 74

id | Nombre de tarea Duracién —[ Tipo de delimitacion
t Plan y Estimacion de material 0.88 dias Debe comenzar el
2 Plan y Estimacion del equipo activo 0.88dias ' No comenzar antes del

3 ;D_Ianeacion y Estimacion de person .86 dias : No comenzar antes del
4 | Estimacion de tiempo para configu 0.88dias: No comenzar antes del
5 Estimacion del tiempo para configu: 0.88dias  No comenzar antes del
6 |tendido de Cableado Vertical 4.88 dias | Debe camenzar el
7 {tendido de Cableade horizontal J 4.88 dias* No comenzar antes del
8 [tendido de Cableado horizontal : 14,86 dias , No comenzar antes del
9 [tendido de Cableado horizontal ) 10.886 dias 5 No comenzar antes del |
'

10 |tendido de Cableado herizontal ' 10.88dlas | No comenzar antes del |
1% |tendide de Cableado harizontal 10.8B gias No comenzar anles del
12 [tendide de Cableado horizontal 10.88 dias : Ne comenzar antes gel
13 [tendido de Cableado horizontal , 10.88 dias + No comenzar antes del
14 | Instalacion de Servidores 7.88 dias . No finalizar después deT
15 |Instalacion de Clientes y Tagjetas 6.88 dias  No finalizar después del
16 |Memeria Tecnica 10.88 dias i No comenzar antes del

Tarea ciitica A

Progreso

Hito

Resumen

Proyecto: Plan de Gonectividad de fa '
Fecha' ma 4/24/0%

Tarea resumida
Tarea critica resumida
Hito resumide
Progresa resumido
Divisién

Tareas externas

Resumen del proyecto

ON *
\
%,

i
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Plan de Conectividad de la Comisién de Avalios de Biengs Nacionales

‘00 [ene 7 '01 [feb'4 ‘01 [mar 401 fabr1'01
Fecha de delimitaci [m[s M |DJ]JJL[v][MIs[mioD

L
Iu 12/4/00 }lﬂu _ !

ma 12/5/Q0 5
mi 12/6/00 ﬂs

vi 121800

ju 12/7/00 I_jm
-

12111700 |, Z .

vi12i22000| o590

ma 12/26/00 12129

ma 11601

mi 1/31/01

ju 2/15/01

vi I2i01

i 318/01

fu 472101 11 12/20

0 4/2/01 |y g 12119 1

I 4/9/01 4{9‘m

Tarea L
Tarea critica IS IAA S
Progreso |
Hita ’

Resumen ﬁ
Preyecto: Plan de Conectividad de la ¢ Tarea resumida —

Fecha ma 4/24/01 Tarea critica resumida [//07////// /A
Hito resumido O

Progreso resumido N
Dwvision

Resumen cel proyecto M
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. Wnda de Cabieado honzorta’ |

Tdy - tenesac de Cabieado horzontel

T verekan se { s ago ronz ey |

T4 wnddode Cableado horzoma |

i tenddo de Cablaado honzontal

i A lendudo de Cablesda horizontal

THy. lenadd de Cabeada honzontal
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Devmatn v Ohmon mlumida R
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are 14 01

Taren ctitea XTI yen crca resumda [ =
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Plan de Conectividad de la Comision de Avalios de Bienes Nacionales

Conclusiones

La caracteristica principal de este proyecto consistio en realizar un plan de telecomunicaciones,
que satisfaciera la necesidad de conectividad de la CABIN, Ia solucion aqui propuesta se baso en la
vision a futuro de la Alta Direccion de la Comision de Avalilos de Bienes Nacionales que previé un
sistema automatizado para el registro de solicitudes, control y seguimiento de los avaluos realizados.
asi como la creacion y mantenimiento de una base de datos inmobiliaria, susceptible de ser
comercializada; todo esto por Internet.

La Comision de Avaliios de Bienes Nacionales contara con una infraestructura que le permitira
llevar a cabo proyecios informaticos ambiciosos, al tener una base de telecomunicaciones moderna.
eficiente y bien organizada. Con estas herramientas, la Comisién estard preparada para afrontar los
re1os que el mercado ofrezea en materia de sopone téenico, aplicaciones de oficina y sistemas prioritarios
especializados.

Para llegar a los objetivos antes mencionados, este proyecto proporcionara los elementos
necesarios para crear una nueva infraestructura que contenga caracteristicas tales como:

Una tecnologia capaz de soponar voz v datos a través de un sistema de cableado
estructurado que permita utilizar los mas modernos equipos de comunicacién telefénica (Servidores
“PBX"} v de datos.

Se podran desarrollar ahora los sistemas informaticos programados para el siguiente
afio fiscal. en especifico, el “Sistema Integral de Informacion de Avallios™ v el “Sistema Integral de
Administracion y Finanzas™ que son los sistemas medulares de esta Comision.

Quedaran enlazados los tres inmuebles que componen la CABIN en la ciudad de México
utilizando enlaces dedicados a 128Kb, contratados con Telmex y logrando asi tener una red
metropolitana que dard servicio a mas de 300 usuarios.

£sta comision tendrd presencia en Internet a través de COMPRANET que a su vez este
érgano pertenece a la red institucional del gobierno federal, logrando asi que las nueve delegaciones
regionales gue forman parte de la Comision de Avaliios de Bienes Nacionales puedan tener acceso al
“Sistema Integral de Informacién de Avalios™ de forma remota.

Sera creado un sistema de mensajeria mas répido y eficiente. contemplando para este
sistema los servicios de correo electrénico, programacion de actividades y sincronizacion de agendas.

Por lo que concluyo que el desarrollo de este proyecto me llevé a afianzar mis conocimientos
tedricos sobre redes y telecomunicaciones adquiridos en mis estudios profesionales.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA Pagina 79



Conclusiones

Ei manejo de tecnologia de punta, como es el caso de ruteadores, sistemas de telecomunicaciones
complejos y redes, ha actualizado mi conocimiento el cual puede ser aplicado en muchas dreas del
campo profesional.

La aplicacién de conceptos directamente al disefio, desarrollo ¢ implantacion de sistemas
funcionales, y el trabajo de investigacion y documentacion realizado. asi como la convivencia con
personal altamente especializado ha enriquecido y ampliado mi vision del ambito profesional, dandome
experiencia sobre areas del campo laboral que antes no tenia, como son: la Administracién v
optimizacién de recursos, manejo de personal, organizacién de actividades laborales y la habilidad de
manejar grandes proyectos, profesional y éticamente.
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Anexo 1

Estandar ANSI/TIA/EIA 568 cableado estructurado
Las normas sobre las cuales rige este esiandar son:
Sistema de cableado estructurado horizontal,

Abarca desde la estacion de trabajo del usuario final, hasta el cuarto de telecomunicaciones v
consta de dos elementos basicos:

1. Cable Horizontal v Hardware de Conexion (también llamado “cableado horizontal™).
Proporcionan los medios para transporiar sefales de telecomunicaciones,

3

Rutas y Espacios Horizontales (tambicén llamado “sistemas de distribucion horizontal™). Son
utilizados para distribuir y soporiar cable horizontal v conectar hardware entre la salida del drea
de trabajo y €l cuarto de telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son las “canaletas y rosetas”
del cableado horizomtal.

El cableado horizonial incluye:

Las salidas (rosetas) de telecomunicaciones en ¢l drea de trabajo del usuario final,
Cables y conectores de transicién instalados cntre las salidas del 4rea de trabajo del usuario
final v el cuarto de telecomunicaciones.

» Paneles de parcheo (patch) y cables de parcheo utilizados para configurar las conexiones de
cableado horizental en el cuarto de telecomunicaciones.

Etaciy
& Trabao

)

1%

/

" HaB S0 U,

47
-

Figura 1. Esquema de Cableado Horizontal
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Anexo 1

Consideraciones de disefio

Los costos en materiales, mano de obra e interrupcidn de labores al hacer cambios en el cableado
herizontal pueden ser muy altos. Para evitar estos costos, el cableado horizontal debe ser capaz de
manejar una amplia gama de aplicaciones de usuario. La distribucién horizontal debe ser disefiada
para facilitar el mantenimiento y la reubicacion de éreas de trabajo.

El cableado horizontal debera disefiarse para ser capaz de manejar diversas aplicaciones de
usuario, incluyendo:

e Comunicaciones de voz (teléfono).
* Comunicaciones de datos.
* Redes de drea local.

El diseflador también debe considerar incorporar otros sistemas de informacion del edificio
{por ejemplo: otros sistemas, como televisién por cable, control ambiental, seguridad, audio, alarmas
y sonido) al seleccionar y disefiar el cableado horizontal.

Sistema de cableado estructurado vertical

Comprende los elementos ubicados entre los gabinetes de comunicacion. Se aceptan varios
medios de transmision: cable UTP de 4 pares a 100 ohms, cable STP de 4 pares a 150 ohms, cable de
fibra dptica 8.7/125pm. monomodo. Cuando se transmiten sefiales de voz generalmente se emplean
cables multipares que deben ir perfectamente identificados y marcados para su facil determinacion.
El cableado vertical abarca del closet de cableado del edificio al closet de cableado de cada piso ¥
enlaza en todos los cableados del edificio a un centro vnico.

Topologia

El cableado horizontal se debe implementar en una topologia de estrella. Cada salida del 4rea
de trabajo del usuario final debe estar conectada directamente al cuarto de telecomunicaciones excepto
cuando se requiera hacer transicion al cable de alfombra (UTC).

No se permiten parcheos {multiples apariciones del mismo par de cables en diversos puntos
de distribucion) en cableados de distribucién horizontal.

Algunos equipos requieren componentes (como adaptadores RS-232) en la salida del drea de
telecomunicaciones. Estos componentes deben instalarse externos a la salida, esto garantiza la
utilizacion del sistema de cableado estructurado para otros usos.

Tipos de cable
Los tres tipos de cable reconocidos para distribucién horizontal son:
s Par trenzado. cuatro pares, sin blindaje (UTP) de 100 ohmios. 22/24 AWG

s Par trenzado. dos pares, con blindaje (STP) de 150 ohmios. 22 AWG
» Fibra optica, dos fibras, multimodo 62.5/125 um
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El cable a utilizar por excelencia es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro pares categoria
3. El cable coaxial de 50 ohms se acepta pero no se recomienda en instalaciones nuevas.

Distancia del cable

La distancia horizontal maxima es de 90 metros para UTP. Esta es la distancia desde el drea de
trabajo del usuario final hasta el cuarto de telecomunicaciones. Al establecer Ja distancia maxima se
hace la previsién de 10 metros adicionales para la distancia combinada de cables de parcheo {3 metros)
y cables utilizados para conectar equipo en el drea de trabajo del usuvario final y el cuarto de
telecomunicaciones.

Consideraciones para conectores de salida

*  Un minimo de 2 rosetas por drea de trabajo.
* Un conector para cable UTP/ 100Q2. 4 pares.

Los tipes de conectores

* Cable UTP/ 1082, 4 pares.
o Cable STP/ 1500, 2 pares.
e Fibra dptica 62.5/ 125um, 2 fibras.

Destrenzado maximo en la terminacién

* Categoria 5: 0.5 pulg.
o Categoria 4: 1.0 pulg.

Manejo del cable

El destrenzado de pares individuales en los conectores y paneles de empate debe ser menor a
1.25 c¢m. para cables UTP categoria 5.

El radio d= loblado del cable no debe ser menor a cuatro veces el didmetro del cable. Para par
trenzado de cuatru pares categoria 5 el radio minimo de doblado es de 2.5 cm.

Evitado de interferencia electromagnética

A la hora de establecer la ruta del cableado de los closets de alambrado a los nodos. es una
consideracion primordial evitar el paso del cable por los siguientes dispositivos:

-

Motores eléctricos grandes o transformadores (minimo 1.2 metros).

» (ables de corriente alterna.
Minimo 13 cm. para cables con 2K VA o menos.,
Minimo 30 cm. para cables de 2K VA a SKVA.
Minimo 91cm. para cables con mas de 3K VA,
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Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 centimetros).

El ducto debe ir perpendicular a las luces fluorescentes v cables o ductos eléctricos.
Intercomunicadores (minimo 12 cm.).

Equipo de soldadura.

Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (minimo .2 metros).

Otras fuentes de interferencia electromagnética v de radio frecuencia.

Estindar ANSI/TIA/EIA 568 A v B cableado estructurado

El cable par trenzado 10BASE-T puede ser conectado como “Directo” o en algunos casos.
conexién “Cruzada™ dependiendo de la aplicacion. Para estaciones de trabajo conectadas a un
concentrador, se utiliza conexion “Directa™ como se ilustra en la tabla A. En algunos casos (por
ejemnplo: el enlace en cascada de un concentrador a otro. o el enlace de sélo dos estaciones de trabajo).
se puede utilizar cableado “cruzado™ como se ilustra en la tabla B.

Cableado RJ-45 “Directo”
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Nutmero de pin
1 (transmite +)
2 (transmite -)
3 {recibe +}

6 (recibe -)
4,578

Nimero de pin
1 (transmite +)
2 {transmite -)
3 (recibe +)

6 (recibe -)
4.5,7.8

Nuamero de pin
1 (transmite +)
2 (transmite -}
3 (recibe +)
6 (recibe -)
No se utilizan

Cableado RJ-45 “Cruzado”

Nuamero de pin
3 (recibe +)
6 (recibe -)

1 (transmite +}

2 (transmite -}

No se utilizan
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T568A

1 Blanco / verde
2 Verde

3 Blanco / naranja
4 Azul

5 Blanco/Azul

6 Naranja

7 Blanco / café

8 Café

Figura 2 Coédigo decolor TS68A

Pair 3

Pair 2 | Pair 1| Pair 4 T568B

1 Blanco / naranja
2 Naranja

3 Blanco / verde
4 Azul

5 Blanco/Azul

6 Verde

7 Blanco / café

8 Café

Figura3 Cddigo de colores T568B
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Anexo 2
Estandar ANSUTIA/EIA 569 cableado estructurado

Este estindar rige sobre:

¢ Ducto dentro de pared {conduit).
+  Tipo de ducto conduit
¢ Metal rigido (conduit).
*  Pvcrigido.
Supervisa el cumplimiento de estos reguerimientos:
» Estandares eléctricos.
¢ Ninguna seccidn debe contener mas de 2 dobleces a 90°
* Elradio de giro interior debe ser minimo 6 veces el diametro interior.
¢ Si se usa conduit mayores de 2”, el radie debe ser minimo, 10 veces del diametro interior.
¢ Para fibra optica el radio debe ser 10 veces el didmetro interior.

Ductos perimetrales (por superficie).

Alimenta estaciones de trabajo donde los dispositivos de telecomunicaciones pueden ser
accesados por la red.

Estilos:

* Ductos por superficie de una canaleta,
= Ductos por superficie multicanal.

Radio de doblaje dei cable no menor de 4 veces el diametro del cable.

Capacidad practica de llenado de 30-60% dependiendo del radio de doblaje,
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Anexo 3
Estandar ANSIUTIA/EIA 606 cableado estructurado
Este estandar se enfoca en la terminacion del tipo de cable. localizado en area de trabajo.
closet de interconexidn, cuarto de equipos y entrada de servicios.
El medio (cable / fibra) de telecomunicaciones entre terminaciones.
Ductos entre terminaciones y derivaciones.
Espacios donde se efectian las terminaciones.
Empalmes y tierras.
Crea v mantiene registros de informacion para cada elemento del cableado.
Tiene una relacion logica entre el identificador (etiquetas) y el registro.

El sistema de administracion debe incluir etiquetas, registros, reportes, diagramas y érdenes
de trabajo.

Los ductos deben contar con una identificacidn dnica. este identificador puede ser una etiqueta
permanente y debe ir en cada extremo del tendido.

Los espacios que ocupan los medios conductores de cable deben ser identificados.

El cable principal (BACKBONE) y los horizontales deben etiquetarse a cada exiremo.

Cada punto de terminacion debe ser etiquetado (panel de identificacidn. placas de salida).

Los empalmes y el sistema de tierras deben ser identificados.
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Anexo 4

Protocolo TCP/IP
Algunos de los motivos de su popularidad son:

Independencia del fabricante

Soporia miltiples tecnologias

Puede funcionar en maquinas de cualquier tamafio
Estandar de E.U desde 1983

La arquitectura de un sistema en TCP/IP tiene una serie de metas:

. La independencia de la tecnologfa usada en la conexion a bajo nivel y la arguitectura del
ordenador
Conectividad Universal a través de la red
Reconocimientos de extremo a extremo
Protocolos estandarizados

1. Estructura Interna

El madelo basico en Internet es el modelo Cliente / servidor. E] Cliente es un programa que le
solicita a otro que le preste un servicto. El Servidor es el programa que proporciona este servicio.

La arquitectura de Internet esta basada en capas. Esto hace mas facil implementar nuevos
protocolos. El conjunto de protocolos TCP/IP. al estar integrado plenamente en Internet, también
dispone de este tipo de arquitectura. El modelo de capas de TCP/IP es algo diferente al propueste por
1SO (Imernational Standard Organization) para la interconexidn de sistemas abiertos {OS1). (Ver
figuras 1 y 2).
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Aplicacidn
Presemtacidn | TELNET | FTP {SNMP | SMTP | DNS | HTTP
Sesidn
Transporte CP
Red P
%25
Liga de Datos 802.2 LLC/SHAP
023 802.5 LAPB ATH
Fisica Ethernet | Token Ring | FDDI | Linea SincronaWiN| SONET

Fig. 1. Relacién del modelo TCP IP cun el modelo OSI

Aplicacion
Teinet .
ETP Presgnlacnén
SMTP o ) Sesign
HTTP -7 Transporte
SNMP " _REU
TCP/uDP " Liga de Datos
IPJ/ICMP :

- Fisica
Interface de Red

Fig. 2. Modelo de capas de TCP/IP

2. Capa de Aplicacién

Esta capa corresponde a las aplicaciones que estan disponibles para los usuarios, como TELNET.
FTP. SNMP.

2.1. BOOTP (Bootstrap Protocol)

En lugar de wtilizar el protocolo ARP. una maguina que acaba de ponerse en funcionamiento
por primera vez. puede utilizar el protocolo hootsirap para obtener la direccién IP e informacion
sobre su sector de arranque. Este método tiene algunas ventajas respecto al proiocolo ARP,
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Formato del mensaje
Descripcion de los campos: (Ver Tabla 1)

Tipo (7ype): Este campo identifica si e] mensaje es una solicitud o una respuesta
Cabecera (Header): Este campo identifica el tipo de direccién de hardware
Longitud-H (H-Length): Este campo identifica la longitud de la direccién de hardsware
en octetos

] Contador de saltos (Hop count): Este mensaje es usado con el protocolo BOOTP a
través de varios Gateways. Cada paso por un Gaieways aumenta en uno el contador.

. ID de Transaccién (fransaction ID): Lo utiliza la estacién de trabajo para asignar las
respuestas a las solicitudes

. Segundos (Seconds): Se utiliza para calcular el tiempo transcurrido desde el envio de la
solicitud hasta la recepcion de la respuesta.

. Direccion IP del Cliente (Client IP address): Este campo lo completa el cliente. si la
conoce. En otre caso se pone a cero.

. Direccion IP del servidor (Server [P address): Puede ser introducido por el cliente. si la
conoce. Cuando el valor es diferente de cero, solo el servidor especificado puede contestar
ala solicitud. Esta es una forma de forzar al servidor para que proporcione la informacién
de arranque.

. Direccion IP del Gareways (Gateways 1P address): Este campo lo pone en cero e] cliente.
y si la solicitud la obtiene un Gareways. este escribe su direccion en este campo.

. Direccion de Hardware del cliente (Client Hardware Address): Este campo lo completa
el cliente

. Nombre del servidor Host (Server Host Name): Este campo es opcional, y puede ponerlo
a cero tanto el servidor como el cliente.

. Nombre del archivo de arranque (Boor File Naume): Puede ponerlo a cero el cliente. o
poner un nombre genérico. El servidor reemplazara este campo por la ruta completa del
archivo completo.

. Area del Fabricante (Vendor-specific area): Puede tener un cédigo escrito por el cliente.
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Tabla 1.
Formato del mensaje BOOTP

Octer +0 | Ociet +1 | Octer~2 | Octet =3
I_i— FEEEIpFEERRRIPTRERBRN kSRR o
Type rHeader Type [ H-Lengith |Hop Count

Transaction 1D
Seconds r Zero
Client IP Address
Response IP Address
Server IFP Address
Gateways IP Address
Client Hardware Address (16 Octers)
Server Host Name (64 Octels)
Boot File Name (128 Octets)
Vendaor-Specific Area (64 Octels)

ﬁﬁ____‘_éj____#

2.2  DNS (Domain Name Service)

Muchos usuarios prefieren utilizar un nombre que sea.mds ficil de recordar que una
direccion numérica. Para hacer esto, un servidor debe transformar el nombre en la direccion correcta.
Fsto se hacia originaimente en Internet mediante una tabla unica situada en un servidor central
donde estaban contenides todos los nombres de Hosr. Esto era posible debido a que solo existian
unos cientos de servidores, pero debido a un gran aumento del mimero de servidores, fue necesario
descentralizar el servidor de nombres v dividirlo en maliiples DNS (servidores de nombres de
dominio).

Esto redujo el tiempo de respuesta del servidor y disminuyé el trafico en la red.

La estructura del sistema de dominios es similar a la estructura de directorios del DOS o de!
UNIX, es decir, es una estructura en forma de arbol. v los archivos estan identificados con una ruta
de acceso. La diferencia es que en el DNS la ruta empieza con el nombre del nodo en vez del

directorio raiz. Ademds, las rutas en un servidor DNS se escriben en sentido inverso a las de] DOS.

Desde el punte de vista de un programa, el funcionamiento de este servicio en muy simple,
El programa proporciona un nombre de dominio, y el DNS le devuetve su direccion IP.
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Nombres de dominio

El programa de usuario proporciona el nombre de dominio como una secuencia de palabras.
Las palabras estan listadas de izquierda a derecha, y la que representa la zona més cercana at usuario
€s la primera.

Los prograrmas DNS maniputan el nombre del dominio proporcionado por el usuario de manera
que sea facilmente interpretado por otros programas. Para los programas, cada nombre de dominio
contiene una secuencia de etiquetas, y cada etiqueta contiene un octeto de longitud seguido por una
cadena de caracteres de un subconjunto ASCII. Este subconjunto estd formado por caracteres alfa (A-
Z), digitos (0-9) y un signo menos (-).

Arquitectura del DNS

DNS es un protocolo de la capa de aplicacién y esté clasificado como una utilidad por convenio
entre los usuarios y el administrador del sistema, en vez de una parte integrada en los servicios de
usuario.

Elementos de programas de DNS

En términos de las especificaciones, DNS consiste en un programa de usuario, un cliente. un
servidor de nombres, y un servidor de nombres remoto. Cada Host debe implementar un mecanismo
utilizando el cliente DNS para convertir nombres de Host en direcciones IP.

Elementos de Datos de DNS

Un nodo DNS se representa por una etiqueta en el interior del nombre de dominio, y todos los
nodos tienen unos archivos de recursos (resource records (RRsj) gue contienen informacion que habilita
el programa DNS para encontrar el nombre de dominio solicitado.

Formato de un RR. (Ver Tabla 2 y 3)
Nombre del propietario (Owner Name) 0 (SNAME})es e} nombre del nodo al cual pertenece el
Resource Record. Este nombre que serd comparado con el nombre proporcionado por el programa de
usuario El nombre estd en formato DNS con unos octetos de longitud seguido por cadenas ASCIL.

Tipo (7T3pe) es un entero de 16 bits que describe el tipo de Resource Record. (Ver Tabla 1 )

Clase (Class) es un entero de 16 bits que define la clase del Resource Record. Un RR de
Internet tiene el campo iguala i,

Tiempo de vida (Time-to-live) es un entero de 32 bits que especifica el intervalo de liempo en
¢l cual el RR debe ser almacenado en la memoria cache. antes de ser actualizado con Ja informacion
del origen. El valor cero significa que el RR debe ser utilizado sélo en la transaccién en Progreso. ¥ no
liene que ser almacenado. El valor cero también se utiliza para datos muy volatiles.
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Longitud RD (RDLengrh) es un entero de 6 hits especifica la longitud en octetos del campo
RDATA.

RData es una cadena de longitud variable de octetos. que describen el recurso. E! formato de
esta informacion varia segin el tipo y clase del RR. Para el tipo A RR {Internet) , el campo RData
contiene una direccion IP de 32 bits.

Otro elemento de datos del DNS es et SLIST. EI SLIST es una estructura que describe los
servidores de nombres y la zona donde el cliente estd intentando enviar una solicitud actualmente.

Tabla 2.

Tipos de Resource Records
[ Valor [ Codigo | ' Significado
| 1 [Ai [La direccion de un Haost
r 2 INS Ii_ln servidor de nombres autorizado
B [CNAME Iﬁlombre canonico de un alias

6 [SOA [Inicio de la zona de autoridad

|_TiI—M|WKS [Descripcion de un servicio conocido
[T12 [pTR [Un puntero de nombre de dominio

[ 13 [HINFO |Informacién de un Hosr

14 |MINFO Informacion del Mailbox o de una lista
de correo

| 15 |MX Ilmercambio de correo
| 16 |TXT |Cadena de texto
l 27 lNSAP Cadena hacia un servicio de transporte
| | oS!
. INSAP- .
23 l Puntero de nombre de dominio NSAP
PTR
352 yAXFR Solicitud de tranferencia de un a zona
entera
| 253 {MAILB  |Solicitud d¢ los archivos del Mailbox |
[ 255 | [Solicitud de todos los archivos E

Pagina 94



Anexo 4

Tabla 3.
Formato de un Resource Record

|msb ;-— th
ERGHOBRND
Owner name

Type

Class
Time to live

RDLength
RData

R RIR 2

QT_“_Tj

Funcionamiento del DNS

Un programa manda una solicitud a un cliente (resoiver) que contiene un nombre de dominio
para el cual se quiere la direccion IP asociada. La solicitud suele hacerse con una subrutina. 0 un
puntero hacia el nombre de dominio en la pila del sisterna. Los nombres de dominio en el cache del
Resolver (cliente) estan en un formato estandar contenido en RRs. Existen tres posibles respuestas de
un Resolver al programa de usuario.

Uno o mas RRs conteniendo la direccién 1P solicitada, En el caso de que el nombre
proporcionado fuera un alias, el Resolver simplemente devuelve el nombre de dominio al que hace
referencia el alias.

Un mensaje de error en el nombre, que significa que ¢l nombre proporcionado no existe.
Un error de datos no encontrado, que significa que el nombre proporcionado existe, pero no
se refiere a ninguna direccion IP.

Formato de un mensaje DNS

El Protocolo DNS utiliza mensajes enviados por el UDP para trasladar solicitudes y
respuestas entre servidores de nombres. La transferencia de zonas completas la hace el TCP.

El formato de un mensaje DNS tiene cinco partes.

Cabecera define el formato de las otras partes

Pregunta es el objetivo a resolver

Respuesta es la resolucion del objetivo

Autoridad es la referencia a un servidor autorizado
Adicional es informacidn relacionada. pero no la respuesta.
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Formato de la cabecera. (Ver Tabla 6)

La cabecera contiene los siguientes campos:

1D es un campo de 16 bits utilizado para relacionar solicitudes y respuestas.

QR es un campo de 1 bit que identifica el mensaje como una solicitud (0) o una respuesta (1}.
OPcode es un campo de 4 bits que describe el tipo de mensaje. (Ver Tabla 4)

Tabla 4.
Codigo de operacion/Tipo de mensaje
iCodigo [ Descripcibn
r 0 |Solicitud normal (nombre a direccion)
|1 [Solicitud Inversa (direccion a nombre)

[ 2 [Solicitud del estado del servidor

A ¢s un campo de 1 bit que cuando tiene valor | indica que la respuesta la ha hecho un
servidor autorizado

T es un campo de 1 bit que cuando toma valor | indica que el mensaje ha sido truncado

RQ es un campo de | bit que cuando estd puesto a 1. indica la solicitud de un servicio,
recursivo por parte del servidor de nombres. Este sen icio normalmente no esta disponible.

RA es un campo de 1 bit que indica la disponibilidad del servicio recursivo.

7 es un campo de 3 hits reservado para un use futuro v su valor debe ser 0.

RCode es un campo de 4 bits que lo rellena el servidor de nombres, y sirve para indicar €l
estado de la bisqueda. {Ver Tabla 5)

Tabla 5.
Estado de Ia busqueda

|Codigo l_ Descripcion

0 rSin erTores

Error de Imposible interpretar ¢l formato de la
busqueda

| .
[Error de imposible procesar el servidor

|Error de nombre inexistente

|
|
|
|
|

2
3
4 |Tipo de busqueda no soportado
5 Eolicilud rechazada
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QDCount es un campo de 16 bits que indica el numero de entradas en la seccion de
Preguntas,

ANCount es un campo de 16 bits que indica el numero de Resource Records en la seccion de
Respuesta,

NSCount es un campo de 16 bits que define el numero de Resource Records en la seccion de
Autoridad.

ARCount es un campo de 16 bits que define el niimero de Resource Records en la seccion de
Archivos Adicionales.

Tabla 6.
Formato de la cabecera DNS

|_i Octet +) Octet +1 [ Octet +2 li Octet +3

[ Plefsials FI_ITI' 6FEBRITP[7 [efB[2[T[0[7 [6fskpRap
o] ID [QR [Opcode [ATTRQIRAT 7 [Reode

[+4] QDCOUNT 1 ANCOUNT
8] NSCOUNT | ARCOUNT

Formato de la seccién Preguntas

Esta seccion la construye el cliente, y siempre estd presente. Contiene cl nombre de dominio
objetivo, seguido por los campos Qtype y Qclass. Esta seccion es idéntica en longitud y formato que
la definida para los campos CNarme, tipo y clase de un Resource Record.
Formato de la seccion Respuesta

Esta seccion contiene uno o mas RRs.

Formato de la seccidon Autoridad

La seccién autoridad contiene uno o mds RRs que apunmtan hacia los origenes de la
informacion autorizada.

Formato de la seccidon Adicional

Esta seccidn contiene uno o mas RRs que proporcionan fuenies adicionales de informacién.
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2.3. Echo Protocol

El servidor eco utiliza el puerto de UDP numero 7 para escuchar las solicitudes de eco del
cliente. E} cliente utiliza un numero de puerto UDP libre para ¢l nimero de puerto de origen v
manda un mensaje por medio del UDP al servidor eco. El servidor recibe la solicitud. intercambia las
direcciones de origen y destino. intercambia las identificaciones de puertos y devuetve el mensaje al
cliente.

2.4. NTP (Network Time Protocol)
El NTP se utiliza para sincronizar los servidores con una precision de nanosegundos.
Formato del mensaje. (Ver Tabla 10)

El mensaje NTP est4 fermado por los siguientes campos:
Indicador de Ajuste (Leap Indicator)(L1): Es un campo de 2 bits que indica el ajuste debido
al periodo de rotacion de la Tierra. (Ver Tabla 7)

Tabla 7.
Indicador de Ajuste

Valor | Significado
[ 00 [Sin advertencias
| 01 ﬁ segundo

10 |+] segundo

ﬁ 1 ICcmdicion de alarma (Relgj no sincronizado)

Numero de Version (Version Number) (VN): Es un campo de 3 bits que indica el niumero de
version.

Reservado (Reserved): Es un campo de 3 bits. que tiet.... valor cero.

Estrato (Stratum): Este campo tiene una longitud de § bits, v se utiliza para indicar el estralo
local del reloj. (Ver Tabla 8)

Tabla 8.
Estrato del reloj local
’Valur !_ Significado

| 0 [Sin especificar

[ 1 |Referencia primaria

{ 2.n [Referencia secundaria (via NTPL
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Poll: Este campo tiene una longitud de 8 bits. Indica el intervalo maximo de tiempo entre
mensajes.

Precision: Este campo tiene una longitud de 8 bits ¢ indica la precision del reloj local.

Distancia de sincronia (Sincronize distance): Este es un campo de 32 bits. que indica el
retraso aproximado de la primera ruta de sincronizacion.

Nivel de velocidad aproximado (Estimated Drifi Rate): Es un campo de 32 bits que indica el
nivel de velocidad del reloj local.

Identificador del reloj de referencia (Reference Clock Identifier): Campo de 32 bits que
indica un reloj de referencia particular. (Ver Tabla )

Tabla 9.
Identificador de reloj de referencia
[Valor | Codigo r Significado
to |DCN [Determinado por el algoritmo DCN
[ 1 [wwvs [Radio Reloj WWVB (60 KHz)
| 1 [GOES [Reloj de satelite GOES (450 MHz)
| 1 (Radio Reloj WWV [WWV (5/10/15 MHz)

Fecha v Hora (Timestamps) :Existen 3 Timestamps (Fecha v Hora) de 64 bits cada uno.

TBLA 10.
Formato del NTP

| Octet+0 | Octer +1 Octet <2 | Ociet =3

VTITITITITITITWWWW"H_WITMFI—IIi—
F—Er—l VN I_I—FI Statum | Poll [ Precision

i-+4 ] Synchronizing Distance

Wf Estimated Drift rate

W{ Reference clock Identifier

Wl Reference clock Timestamp

Fﬁ[ Originate Timestamp !
{+_35 ‘ Receive Timestamp T _;
Fﬁl Transmir Timestamp o I
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2.5. SNMP (Simple Network Management Protocol)

El protocolo SNMP se utiliza para administrar multiples redes fisicas de diferentes
fabricantes, es decir Internet, donde no existe un protocolo comun en la capa de Enlace. La
estructura de este protocolo se basa en utilizar la capa de aplicacion para evitar el contacto con la
capa de enlace,

Formato del mensaje

Existen tres partes en un mensaje SNMP:

Nitmero de version (Version number): Se utiliza para identificar el nivel de SNMP

Cadena de Comunidad (Community string): Se wtiliza para la seguridad, restringiendo el
acceso a los datos.

PDU: Esta seccion contiene los comandos y respuestas. llamados PDU (Protocol Data Units).

2.6. ICMP

Internet es un sistema auténomo que no dispone de ningin control central. El protocolo
ICMP (Internet Control Message Protocol), proporciona el medio para que el software de hosts y
gateways intermedios se comuniquen. El protocolo ICMP tiene su propie nimero de protocolo
{numero 1), que lo habilita para utilizar el IP directamente. La implementacién de ICMP es
obligatoria como un subconjunto logico del protocolo IP. Los mensajes de error de este protocolo los
genera y procesa TCP/IP. y no el usuario.

Formato del mensaje ICMP

Cada Mensaje ICMP estd compuesto por los siguientes campos:
Tipo (Ver Tabla 11)

Caodigo
Checksum

Otras variables

Tabla 11,
Tipos de mensaje ICMP

Tipo I Tipo de Mensaje

0  [Respuesta de Eco

|Destino Inalcanzable

|
|
BE

| 4 |Origen saturado

| 5 |Redireccion (cambiar ruta)
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| 8 [Solicitud de eco

l 11 |Tiempo excedido para un datagrama

l 13 [Problema de parametros en un datagrama

| 13 [Solicitud de fecha y hora

| 14 lReSpuesla de fecha y hora

[ 17 iSolicitud de nascara de direccion

| 18 |Respuesta de mascara de direccion

Solicitud de Eco. (Ver Tabla 12)

Un Hosr puede comprobar si otro Hosr es operativo mandando una solicitud de eco. El
receptor de la solicitud la devuelve a su origen. Esta aplicacion recibe el nombre de Ping. Esia
utilidad encapsula la solicitud de eco del ICMP (tipo 8) en un datagrama IP v lo manda a la direccién

1P,

El receptor de la solicitud de eco intercambia las direcciones del datagrama [P, cambia el

cddigo a uniformar y lo devuelve al origen.

Tabla 12.
Formato del mensaje de Eco FCMP

Octet +0 |  Qcter+1 |  Octet +2

Octet +3

[ |
[ FlebRpRibllEkRRMDTESRBRPIlERBRID

W Type Code [ Checksum

WI Identifier I Sequence number

|——I Optional Data

Informes de Destinos Inalcanzables. (Ver Tabla 13)

Si un Gareways no puede enviar un datagrama a la direccién de destino, éste manda un
mensaje de error ICMP al origen. El valor del campo tipo es 3 y el tipo de error viene dado por el

campo codigo. (Ver Tabla 14).
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Tabla 13.
Codigos de Inalcanzable

rCOdigo ﬁ Descripcion

| 0 [Red no alcanzable

[ 1 [Hosf no alcanzable

P2 |Pr010colo no alcanzable

[ 3 [Puerto no alcanzable

[ 4 ﬁ\lecesaria fragmentacion con la opcion DF

[ 5 [Fallo de fa ruta de origen

| 6 [Red de Destino desconocida

{7 |Host de Destino desconocido

[ 8 [Fallodel Host de Origen

9 [Red prohibida administrati amente

| 10 |Hos! prehibido administrativ amente

| 11 [Tipo de servicio de Red no alcanzable

| 12 lTipo de servicio de Ffoss no alcanzable

Tabla 14
Formato del mensaje ICMP de destino inalcanzable

| Octer +0 b Octer +1 [ Octet -2 l_ Octer +3
TlelsEBRMpresRBRPIeERERDFbER#BRI
| Type [ Code i Checksum
i Internal header plus 64 hits of datagram

Control de flujo

Para contener los datagramas IP. un Gareways dispone de un buffer. Si el numero de
datagramas es grande. el buffer se satura. En este momento el Gareways descarta todos los mensajes
que recibe hasta que obtiene un nivel de buffer aceptable. Cada datagrama descartado hace que el
Gateways mande un mensaje ICMP de control de flujo al origen. Esto informa. que un mensaje ha
sido descartado.

Originalmente el mensaje ICMP de contrel de flujo se enviaba cuando el huffer estaba llena,
pero esto llegaba demasiado tarde y el sisterna ya estaba saturado.

El algoritmo se cambio para que el mensaje ICMP de control de flujo se enviara cuando el
buffer estuviera al 50%.
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Formato del mensaje

El formato del mensaje de control de flujo es idéntico al mensaje de Inalcanzable, excepto
que el tipo es 4 y ¢l codigo es 0.

Cambio de ruta (redireccionamiento)

Los Gateways en cualquier Internet contienen las 1ablas de redireccionamiento mas comunes.
Cuando Ja ruta por defecto no es la mas adecuada, el Gateways puede enviar al Host un mensaje de
redireccionamiento ICMP que contiene la ruta correcta,

Formato del mensaje

El formato del mensaje ICMP de control de flujo es igual al del mensaje de Inalcanzable.

excepto que el tipo es 5 y el valor del ¢odigo es variable entre 1 y 3. Los motivos para la redireccion
¥ sus codigos se pueden consultar en la Tabla 15.

Tabla 15.
Codigos de Redireccion

ICodigo | Razon para la redireccion
| 1 |Por el Host

| 2 |Porel tipo de servicio y red

| 3 IPor el tipo de servicio y Host

Tiempo de vida excedido

Para prevenir bucles en la redireccidn, el datagrama 1P contiene un tiempe e vida definido
por el origen. A medida que cada Gateways procesa el datagrama, el valor del camno disminuye en
una unidad. Posteriormente el Gateways verifica si el valor del campo es 0. Cuand s se detecta un 0,
el Gateways manda un mensaje de error ICMP y descarta el datagrama.

Formato del mensaje

El formato del mensaje de error es igual al del mensaje de Inalcanzable. pero el tipo es 11. v
¢l codigo es igual a 0 (contador sobrepasado), o 1 (tiempo de reensamblaje de fragmento excedido).

Errores de parametros

Un error de parémetros se produce cuando el que origina e} datagrama lo construve mal. o el
datagrama esta dafiado Si un Gateways encuentra un error en el datagrama. manda un mensaje ICMP
de error de parametros al origen y descarta el datagrama.
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Formato del mensaje

El formato del mensaje ICMP de error de parametros es igual al de Inalcanzable, pero su tipo
es 12, v el cadigo es 0 si se utilizan punteros, o 1 si no se utilizan.

Mensaje Fecha y hora del ICMP

El Mensaje Fecha y hora del ICMP es una herramienta util para diagnosticar problemas de
Internet, ¥ recoger informacion acerca del rendimiento.

El protocolo NTP (Network Time Protocol), puede utilizarse para marcar el tiempo inicial. y
puede guardar la sincronizacion en milisegundos del reloj.

Formato del mensaje. (Ver Tabla 16)

El mensaje Fecha y secuencia los siguientes campos: Tipe, Codigo, Checksum, ldentificador,
Nimero de y hora receptor. Fecha v hora original, Fecha y hora receptor v Fecha y hora de
transmision. El tipo es igual a 13 para el origen y 14 para ¢l Host remoto. Ei codigo es igual a 0. Fl
identificador y el numero de secuencia se usan para identificar la respuesta. El Fecha y hora original
es el tiempo en el que el emisor inicia la transmisién, el Fecha hora tiene es el tiempo inicial en el
que el receptor recibe el mensaje. El Fecha y hora de transmision es el tiempo en que el recepior

inicia el retorno del mensaje.

. Tabla 16.
Formato ICMP de fechay hora
Octet +0 | Octer +1 Octet +2 Octet +3
I_ITFI-ITI_I_I_'_!_ITWITFHFH‘W [elsEBRo
I Type I Code I Checksum
r Hentificr r Sequence number
I Originaie Timestamp
r Receive Timestamp
l Transmit Timestamyp

Mascara de subred

Cuando un Hosr quiere conocer la mascara de subred de una LAN fisica. puede mandar una
solicitud ICMP de mascara de subred.

Formato del Mensaje
El formateo es igual a los primeros ocho octetos del ICMP Fecha v hora. El valor del campo
tipo es 17 para la solicitud de mdscara de subred v 18 para la respucsta. ] codipe es 0. o

identificador v el numero de secuencia se wilizan para identificar la respuesta.
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2.7. 1GMP

EL IGMP (Internet Group Management Protocol} es un proiocolo que funciona como una
extension del protocolo IP.

Se utiliza exclusivamente por los miembros de una red multicast para mantener su status de
miembros, o para propagar informacién de direccionamiento.

Un Gareways multicast manda mensajes una vez por minuto como maximo. Un Host receptor
responde con un mensaje IGMP, que marca al Host como miembro activo, Un Host que no responde
al mensaje se marca como inactivo en las tablas de direccionamiento de la red multicast.

2.8. Protocolos de actualizacion de Ia tabla de direccionamineto

Los protocolos que se describen a continuacion se utilizan en el proceso automatico de
actualizacién de la tabla de direccionamiento.

EGP (Exterior Gateways Protocol)

Un dominio de direccionamiento es un grupo de redireccionadores que usan un IGP(Internal
Gafeways Protocol) comin, Una forma de reducir ¢l volumen de informacién intercambiado se basa
en que un dominio de redireccionamiento utilice un Gareways seleccionado para comunicar informacion
de direccionamiento con los Gateways seleccionados de otros dominios. El Gateways seleccionado
se considera como un Gateways exterior, v el protocolo usado entre Gateways exteriores es el EGP.

El protocolo EGP se compone de tres partes:
Netghbor Adquisition Protocol
Neighbor Reachability Protocol (NR)

Network Reachability Determination

El Neighbor Adguisition Protocol se utiliza simplemente para establecer comunicacion. Consta
de una Solicitud y una Respuesta.

El Neighbor Reachabilin: Protocol se basa en un mensaje “Hello™ (comando), v una respuesta
“I heard vou™. Se utiliza para saber si la comunicacion continua.

El mensaje Nenwork Reachuability se usa para comprobar si el siguiente “vecina™ es un camino
vilido para llegar a un destino particular.

EL principal inconvenieme de) protocolo EGP es que crea una estructura en forma de arbol, es

decir que si hay probiemas en [nternet, los Gateways sdlo saben que hay problemas en el Gurev
ex1crior.
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BGP-3 (Border Gareways Protocol)
El problema del protocolo EGP, fue el que impulso a disefiar e implementar el protocolo BGP.

El protocolo BGP es un protocolo interno de sistema auténomo. Un sistema auténomo puede
contener mitiples dominios de direccionamiento, cada uno con su propio protocolo interno de sisterna
autonoma, o IGP. Dentro de cada sistema auténomo puede haber varios Gateways que se pueden
comunicar con fos Gatewavs de otros sistemas. También se puede elegir un Gareways para lograr un
informe de la informacién de direccionamiento para el sistema auténomo. En cualquier case. un
sistema auténomo aparece ante otro ststema auténomo como un direccionador consistenie. Esto elimina
la estructura de arbol del protocolo EGP.

GGP (Gateways-to-Gateways Protocol)

Los primeros Gateways de Intemei utilizaban un IGP llamado Gateways-to-Gateways Protocol
, que fue el primer IGP utilizado. Usando GGP cada Gateways manda un mensaje a todos los otros
Gateways de su grupo aulénomo que contiene una tabla con las direcciones que el Garewavs ha
direccionado. con su vector de distancia asociado.

RIP (Routing [nformation Protocol)

ELRIP es un IGP desarreliado bastante después del GGP, y esta basado en el vector / distancia.
Si un Gateways conoce varias rutas para llegar a un destino, asigna un coste a la ruta en funcién de los
saltos de Gateways que deba realizar. (Cuantos mas Gatewayvs tenga que cruzar, mas saltos debera
realizar).

Cada 30 segundos envia un mensaje con su tabla de direccionamiento a los demds que actualizan
sus tablas con los datos recibidos. (Esto produce un incremento del trafico de red).

Este algoritmo tiene algun fallo. como por ejemplo no detecta bucles en la transmisién de la
ruta. Esto daria un problema: que dos rutas que se llamen entre indefinidamente. ¢llas estarian emitiendo
tablas de direccionamiento

Otro error s que no obliga a la autentificacion de los intercambios. por lo que cualquier
persona podria recibir informacion de las rutas enviadas por los Gateways.
Existen dos versiones RIP I y RIP II (Soporta mascaras de subred).

Hello Protocol

Un IGP similar al RIP ¢s el Hello Protocol. La diferencia basica es que ¢l RIP cuenta los saltos
de Gateways. y el Hello mide la distancia por el tiempo transcurride. Este protocelo tiene un prablema
asociado al vecior de distancia. El problema tiene dos etapas. La primera etapa es cuando tos Galeway s
descubren una ruta més corta para llegar a un determinado destina. ksia ruta es mas corta v mas
rapida. lo que provoca que el trafico de red pase a utilizar esta nueva ruta,
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La segunda elapa empieza cuando los Gateways descubren que la nueva ruta es mas lenta
que la rita vieja, debido a que al desviar el trafico de red a la nueva ruta. ésta se satura. y todos los
usuarios vuelven o ia ruta vieja.

OSPF (Open Shortest Patiu First)

Uno de los protocolos IGP més nuevos es el OSPF. Este protocolo ofrece un mayor grado de
sofisticacion con caracteristicas como: Rutas basadas en el tipo de servicio, la distancia. nivel de
carga. etc.

El formato del mensaje OSPF es mas complejo que el RIP. Tiene una cabecera fija de 24
octetos, v una parte variable para especificar el tipo del mensaje. Existen cinco tipos de mensaje.
como se puede ver en la Tabla 17.

Tabla 17.
Tipos de mensaje OSPF

[ Tipo | Significado

] IHola (Utilizado para comprobar la accesibilidad)

2 lDescripcic’m de la Base de Datos

{ 3 |Solicitud del estado del enlace
i 4 [Actuali?_aci(')n del estado del enlace
5 [Reconocimiento dei estado del enlace

3. CAPA DE TRANSPORTE

Provee comunicacion extremo a extremo desde un programa de aplicacidn a otro. Puede
proveer un transporte confiable asegurandose de que los datos lleguen sin errores vy en la secuencia
comecta. Coordina a mltiples aplicaciones que se encuentren interactuando con la red
simultaneamente de tal manera que los datos que envie una aplicacion sean recibidos correctamente
por ta aplicacion remota.

En esta capa se encuentran los protocolos UDP ; TCP.
3.1. UDP (User Datagram Protocol)

El protocolo UDP (User Datagram Protocol) proporciona aplicaciones con un tipo de servicio
de datagramas orieniado a transacciones. El servicie es muy parecido al protocolo [P en el sentido de
que no es fiable v no estd orientado a la conextén. El UDP es simple. cficiente ¢ ideal para
aplicaciones como e) TFTP v el DNS.. Una direccién 1P sirve para dirigir el datagrama hacia una
maguina en particular. 3 el nimero de puerto de destino en la cabecera UDP se wiliza para dirigir ¢l
datagrama UDP a un proceso especifico localizado en la cabecera IP. La cabecera UDP. wambién
contiene un nimere de puerto origen que permite al proceso recibido conocer eomo responder ol
datagrama.
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Formato det mensaje. (Ver Tabla 18)

El datagrama UDP contiene cuatro campos. que son Namera del Puerto de Origen, Nimero
del Puerto de Destino, Longitud del mensaje y Checksum.

Tabla 18.
Formato del UDP
i [ Ocer+0 | Octet+1 | Octer+2 | Octet +3
I“FWFFFFFFFWFFFFM FERRPrEBRERIP
’E| Source Port Destination Port
|_| Message Length . Checksum
C UDP Data

Nimeros de Puerto de Origen y Destino

Estos nameros. junio con las direcciones IP definen el punto final de la comunicacion. El
niimera del puerto de origen, puede tener valor si no se usa. El nimero del puerto de destino sdlo
tiene sentido en el contexto de un datagrama UDP v una dircccion IP en particular.

El namero de puerto de origen es un campo de 16 bits. El puerto de destino tiene la misma
longitud.

Longitud del Mensaje
Este campo tiene una longitud de 16 bits y contienc el nimero total de octetos que forman el
datagrama. incluida la cabecera,

Checksum

El uso del checksum es opeional. v esie campo debe punerse a cero si no es utilizado.
Mientras que el checksum del datagrama IP s6lo tiene en cuenta ia cabecera de) mensaje. el UDP
tiene su propio checksum para garantizar la integridad de los dates. La longitud de este campo es de
16 bits. v esta formado por la suma de Jos campos del UDP. v algunos campos del 1P,

Para incluir los campos del 1P. se construye una pseudo cabecera UDP. Esta pscudo cabecera
de 12 octetos se utiliza unicamente para efectos de cajcular la suma. (Ver Tabla 19}
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Tabla 19.
Pseudo-Cabecera upp
[T Octer+0 | Octer+I Octet +2 | Octer +3
g rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
| Source [P Adress
* l Destination IP Address
1 l Zero [ Protocol ID F Length
d | Source Port i Destination Port
ol Message Length ‘ Checksum
H |7 UDP Daia
e
al
j UDPF Data Zero
’

3.2  CP (Transmission Control Protocol)

El protocolo TCP proporciona un servicio de comunicacién que forma un circuito, es decir.
que el flujo de datos entre el origen y el destino parece ser continuo TCP proporciona un circuito
virtual el cual es llamado conexion.

Al contrario de los programas que utilizan UDP, los que utilizan et TCP tienen un servicio de
conexién entre los programas llamados v los que llaman, chequeo de errores, control de flujo v
capacidad de interrupeidn.

5
Interfaces TCP

Existen dos tipos de interfase entre la conexion TCP v fos otros programas.

El primero es utilizar la pila de los programas de Ia capa de red. Como en esta capa solo esta
el iP protocolo, el inmerfase lo determina este protocolo. El segundo tipo es el interfaz del programa

de usuario. Esie interfase puede variar segin el sistema operativo. pero e¢n general ticne las
siguientes caractleristicas.
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El interfacé envuelve ef programa de usuario llamando a una rutina que introduce entradas en
una estructura de datos {lamada ¢l bloque de control de transmision (TCB). Las entradas se realizan
inicialmente en la pila de har@ware y transferidas al TCB por medio de una rutina de sistema. Estas
entradas permiten al TCP asociar un usuario ¢on una conexion particular, de modo que pueda aceptar
comandos de un usuario y mandarlos a otro usuario en la otra parte de la conexion, TCP utiliza unos
identificadores iinicos para cada parte de la conexion. Esto se utiliza para recordar la asociacion entre
dos usuarios. Al usuario s le asigna un nombre de conexidn para utilizarlo en futuras entradas del
TCB. Los identificadores para cada extremo de la conexidn se llaman sockets. El socket Jocal se
construve concatenando la direccion IP de origen y el nimero de puerto de origen. El socket remoto se
obtiene concatenando la direccién IP de destino y el namero de puerto de destino.

El par de sockeis de una conexién forman un tnico mimero en Intemet. El UDP tiene los
mismos sockets, pero no los recuerda. Esta es las diferencia entre un protocolo orientado a conexion
y Olro a no conexidn. A continuacién se explican los comandos mas usuales:

Open: Inicia una conexién o comienza a escuchar un socket. El usuario tiene un nombre de
conexion local que actiia como un puntero dentro del TCB.

Send: El comando Send manda datos del buffer especificado.

Reveive: El comando Receive es un mensaje de error si el nombre local proporcionado no es
utilizado antes con el comando Open.

Close: Bl comando Close hace que se cierre una conexion. Se produce un error si la conexion
especificada no ha sido abierta, o si no se tiene auterizacidn para cerrar la conexion.

Status: El comando Sratus solo tiene una variable asociada, que es el nombre de la conexion.

Abort: El comando Abort hace que todos los comandos Send y Receive asociados al nombre
de la conexion local se interrumpan. La entrada del usuario del TCB se elimina y se envia un mensaje
especial de reinicio a la entidad del otre lado de la conexion.

El TCP recuerda el estado de cada conexidn por medio del TCB. Cuando se abre una conexion.
se efectila una entrada unica en el TCB. Un nombre de conexion se le asigna al usuario para activar los
comandos de la conexién. Cuando se cierra una conexidn se elimina su entrada del TCB.

Contro] de Flujo

Eil protocolo TCP puede controlar la cantidad de datos que debe enviar mediante el campo
Window. Este campo indica e} nimero maximo de octetos que pueden ser recibidos. El receptor de un
segmento con el campo window a cero. no puede enviar mensajes al emisor. excepto mensajes de
prueba. Un mensaje de prueba es un mensaje de un selo octeto que se utiliza para detectar redes u
hosts inalcanzables.
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Formato del segmento TCP

El segmento TCP consiste en una cabecera y datos. A continuacion se describen los campos
del segmento TCP.

Numero de puerto del Origen/destino (Source/Destination Port Numbers):Este campo tienc
una longitud de 16 bits.

Nimeros de Secuencia (Secuence Nunbers): Existen dos numeros de secuencia en la cabecera
TCP. El primer mimero de secuencia es el numero de secuencia final (SSN). El 8SN es un nimero de
32 bits.El otro numero de secuencia es el Numero de secuencia esperado de recepcion. también llamado

Nimero de Reconocimiento {acknowledgement number).

Longitud de la cabecera (Header Length):Este campo tiene una longitud de 4 bits v contiene
un entero igual al numero de octetos que forman la cabecera TCP dividido por cuatro.

Codigo de Bits (Code bits):El motivo v contenido del segmento TCP lo indica este campo.
Este campo tiene una longitud de seis bits.

Bir URG (bit +3).Este bit identifica datos urgentes.

Bir ACK (bit +4):Cuando este bit se pone a 1, el campo reconocimiento es valido.

Bit PSH (Bit +3): Aunque el buffer no esté leno. el emisor puede forzar a enviarlo.

Bit RST (Bir +2}:Poniendo este bit, se aboria la conexion, Todos los buffers asociados se
vacian.

Bir SYN (Bit +1):Este bit sirve para sincronizar los nimeros de secuencia,
Bir FIN (Bit +0):Este bit se utiliza s6lo cuando s. _sta cerrando la conexion.

Ventana (Window). Este campo contiene un enterc de 32 bits. Se utiliza para indicar el tamafo
de buffer disponible que tiene el emisor para recibir daws.

Opciones (Oprions): Este campo permite que una aplicacion negocie durante la configuracion
de la conexion caracteristicas como el tamafto miximo del segmento TCP, Si este campo tienc e

primer octelo a cero, esto indica que no hay opciones,

Relleno (Padding):Este campo consiste en un nimero de octetos (De uno a tres). que tienen
valor cero v sirven para que la longitud de la cabecera sea divisible por cuatro.
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Checksum: Mientras que el protocolo IP no tiene ninglin mecanismo para garantizar la integridad de
los datos, va que sélo comprueba la cabecera del mensaje. el TCP dispone de su propio método para
garantizar dicha integridad.

Como en el Checksum del protocolo TCP también se inciuyen campos del protocola 1P, es necesario
construir una pseudo-cabecera TCP que se considera énicamente a efecios de calculo.(Ver Tabla 20 y 21)

Tabla 20.
Formato del Checksum TCP

Octet +0 Octet +1 [ Octet +2 Octer +3

rrrrrrrrrrrrrrrrmew I_J_Fl_ﬂ_l_l_l_l_r

Source IP Adress
C: | _ Destination 1P Address
o | Zero I Protocol Number | Number of actets in header and data
;i | TCP Header
n| TCP Dana
c
h
[
¢ TCPData Zero
g
U
m
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Tabla 21,
Formato del mensaje TCP

|_Emsb [7 Isb

(7 s Tafsfafrlo

—r Source Port
!_ Destination Port
(7,:, o Sequence Number
p I Acknowledgement Number
Hl Header Length li Reserved
e[ RSV [ Code Bits
; t Window
le ‘ Checksur
d r Urgent Pointer
r Options
Padding

l
‘. TCP Data
I EA i Al Sl

Estados del TCP

El inicio, mantenimiento v cierre de una conexién requiere que el TCP recuerde toda la informacion
relativa a cada conexion. Esta informacién se almacena en una entrada para cada conexién dentro del TCB.
Cuando se abre una conexion, la entrada en e] TCB se realiza con todas las variables inicializadas con sus
respectivos valores. Durante la conexion, la entrada del TCB es actualizada a medida que cambia la
informacion. A continuacion se describen algunos de los estados del TCP:

0. CLNSED: No existe, sdlo para referencia.

1. LISTEN: Se espera solicitud de conexion de un TCP remoto.

2. SYN-SEN: Se espera un mensaje de solicitud de conexion después de haber enviado una solicitud
de conexion.

3. SYN-RECEIVED: Se espera confirmacion de un reconocimiento de solicitud de conexion. después
de haber enviado v recibide una solicitud de conexion.

4. ESTABLISHED: Representa una conexion abierta. Los datos recibidos pueden ser enmviados a un
protocolo de una capa superior. Este es el estade normal de la fase de wransferencia de ta conexion.
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5. FIN-WAIT-1: Se espera la solicitud de fin de conexidn de un TCP remoto, o un reconocimiento
de una solicitud de fin de transmision enviada anteriormente.

6. FIN-WAIT-2: Se espera una solicitud de fin de conexién de un TCP remoto.

7. CLOSE-WAIT: Se espera una solicitud de fin de conexion de un protocolo de una capa
superior.

8. CLOSING: Se espera el conocimiento de una solicitud de final de conexion de un TCP
remoto.

9. LAST-ACK: Se espera ¢l conocimiento de una solicitud de final de conexidn enviada
anteriormente al TCP remoto,

10. TIME-WAIT: Se espera el tiempo necesario para que ef TCP remoto haya recibido el
conocimiento de la solicitud del fin de conexion.

4. CAPADE RED

Controla la comunicacién entre un equipo y otro. Conforma los paquetes IP que serdn enviados
por la capa inferior. Desencapsula los paquetes recibidos pasan a la capa superior la informacion
dirigida a una aplicacion.

4.1 IP (Internet Protocol) Version 4

El Protocolo IP proporciona un sisterna de distribucion que es poco fiable incluso en una base
solida. El protocolo IP especifica que la unidad bésica de transferencia de datos en el TCP/IP es ¢l
datagrama.

Los datagramas pueden ser retrasados, perdidos, duplicados, enviados en una secuencia
incorrecw o fragmentados intencionalmente para permitir que un nodo con un buffer limitado pueda
coger *~o el datagrama. Es la responsabilidad del protocolo IP reensamblar los fragmentos del
datagrama en el orden correcto. En algunas situaciones de error los datagramas son descartados sin
mostra: ningun mensaje. mientras que en otras situaciones los mensajes de error son recibidos por la
méquina origen (esto lo hace el protocolo ICMP),

El protocolo IP también define cual serd la ruta inicial por la que seran mandados los datos.

Cuando los datagramas viajan de unos equipos a otros. es posible que atraviesen diferentes
tipos de redes. El tamafio maximo de estos paquetes de datos puede variar de una red 2 otra. dependiendo
del medio fisico que se emplee para su transmision. A este tamafo maximo se le denomina MTU
{Maximum Transmission Unit). v ninguna red puede transmitir un paquete de tamafio mayor 4 esla
MTU. El datagrama consiste en una cabecera v datos. (Ver Tabla 22)
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Longitud de la Cabecera

Este campo ocupa 4 bits, y representa el niimero de octetos de la cabecera dividido por cuatro.
lo que hace que éste sea el niimero de grupos de 4 octetos en la cabecera.

Version

El campo versién ocupa 4 bits. Este campo hace que diferentes versiones del protocolo 1P
puedan operar en la Internet. En este caso se trata de la version 4.

Tipo de servicio

Este campo ocupa un octeto de la cabecera IP, y especifica la precedencia y la prioridad del
datagrama IP. Los tres primeros bits del octeto indican la precedencia. Los valores de la precedencia
pueden ser de 0 a 7. Cero es la precedencia normal, y 7 esta reservado para control de red. Muchos
Gateways ignoran este campo.

Los otros 4 bits definen el campo prioridad que tiene un rango de 0 a 15. Las cuatro prioridades
que estan asignadas son: 0, (por defecto, servicio normal), 1 (minimizar l coste monetario), 2 (maxima
fiabilidad). 4 (Maximizar la transferencia), 8 (El bit +4 igual a 1, define minimizar ¢ retraso}. Estos
valores son utilizados por los routers para direccionar las solicitudes de los usuarios.

Longitud Total

Este campo se wtiliza para identificar el numero de octetos en el datagrama total.
Identificacién

El vator del campo identificacién es un nimero secuencial asignado por el Host origen. El
campo ocupa dos octetos. Los nimeros oscilan entre 0 y 65.535, que cuando se combinan con la
direccién del Host forman un nimero dnico en la Internet. El numero se usa para ayudar en el
reensamblaje de los fragmentos de datagramas.

Fragmentos Offset

Cuando ¢l tamaiic de un datagrama excede el MTU, éste se segmenta.
El fragmento Offset representa el desplazamiento de este segmento desde el inicio del datagrama
entero.

Flags

El campo flag ocupa 3 bits v contienc dos flags. El bit +5 del campo flags se wiliza para
indicar el Gltimo datagrama fragmentado cuando toma valor cero. El bit ~7 lo wiliza ¢l servidor
origen para evitar la fragmentacion. Cuando este bit toma valor diferente de cero v la longitud de un
datagrama excede el MTU. el datagrama es descartado v un mensaje de error ¢s emviado al Jlost de
origen por medio del protocolo ICMP.
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Tiempo de Vida

El campo “Tiempo de Vida * ocupa un octeto. Representa el nlimero méaximo de segundos que
un datagrama puede existir en Intemet. antes de ser descartado. Un Datagrama puede existir como
maximo 255 segundos. El nimero recomendado para IP es 64.

El originador del datagrama manda un mensaje ICMP cuando el datagrama es descartado.

Protocolo

El campo protocolo se utiliza para identificar la capa de mayor nivel mas cercana usando el [P.
Este es un campo de 0 bits. que normalmente identifica tanto la capa TCP (valor 6), como la capa

UDP (valor 17) en cl nivel de transporte, pero puede identificar hasta 255 protocolos de la capa de
transporte,

Checksum

El checksum proporciona ia seguridad de que el datagrama no ha sido dafiado ni modificado.
Este campo tiene una longitud de 16 bits.

El checksum incluye todos los campos de todos los campos de la cabecera IP. incluido el
mismo, cuvo valor es cero a efectos de calculo.

Un Gareways o nodo que efectiie alguna modificacion en los campos de la cabecera {por
ejemplo en el tiempo de vida), debe recalcular el valor del checksum antes de enviar el datagrama.

Los usuarios del IP deben proporcionar su propia integridad en los datos, ya que el checksum
es solo para la cabecera.

Birecciéon de Origen

Este campo contiene un identificador de red (Netid) y un identif: .ador de Hosr (Hostid). El
campo tiene una longiwd de 32 bits. La direccion puede ser de clase A. R, C.

Direccion de Destino

Este campo contiene ef Netid y el Hostid del destino. El campo tiene una longited de 32 bits.
La direccion puede ser de clase A, B, C o D (ver Direcciones IP).

Opciones

La existencia de este campo viene determinada por la Jongiwd de la cabecera. Si estéd ¢s mavor
de cinco. por lo menos existe una opeidn.
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Aunque un Host no esta obligado a paner opciones. puede aceptar y procesar opciones recibidas en un
datagrama. E| campo Opciones es de longitud variable. Cada octeto esté formado por los campos Copia. Clase
de opcidn y Numero de opeidn.

El campo Copia sirve para que cuando un datagrama va a ser fragmentado y viaja a través de nodos o
Gateways. Cuando tiene valor |, las opeiones son las mismas para todes los fragmentos, pero si toma valor 0.
las opciones son eliminadas.

Clase de opcion es un campo que cuando tiene valor 0, indica datagrama o controi de red: Cuando
tiene valor 2, indica depuracién o medida. Los valores 1y 3 estan reservados para un uso future.

El Namero de opcion indica una accion especifica.

Tabla 22. l

Caracteristicas de la Opcion 1P |

%l;s:ié? N“mvero Octetos Descripcion ’

| Opcion |

[0 { o I [ Fin de alineamiento ;

[ 0 [ 1 I ] [ Para alinear dentro de una lista de opciones 1

[ 0 | 2 I 11 $ Seguridad (aplicaciones militares) t

[ "o [ 3 | var ! Ruteo del Origen !

| 0 | 7 | var I Grabar/trazar ruta

| 0 | 9 i var | Ruteo estricto del Origen

| 2 | 4 [ var | Fecha y hora de Internet 7

Padding

Cuando esta presente .. campo Pad. consiste en 1 a 3 octetos puestos a cero. si €s necesario. para
hacer que el nimero total de ocietos en la cabecera sea divisible por cuatro.

Datos
El campo datos consiste en una cadena de octetos. Cada octeto tiene un valor entre 0y 2533, El tamaiio

de la cadena puede tener un minimo y un maximo. dependiendo del medio fisico. El tamafio maximo esid
definido por la lengitud total del datagrama. El tamafio de! campo Datos en octetos es igual &
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(Longitud Total del Datagrama) - { Longitud de la cabecera)

Tabla 23.
Formato del Datagrama IP

[
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4.2 Direcciones IP

Las direcciones IP hacen que el envio de datos entre ordenadores se haga de forma eficaz, de
un modo similar al que se tilizan en los nimeros de teléfono.

Las direcciones IP tienen 32 bits, formados por cuatro campos de 8 bits, separados por puros.
Cada campo puede tener un valor comprendido entre 0 y 255. Esta compuesta por una direccion de
red, seguida de una direccién de subred v de una direccion de host.

Clases de Dirccciones IP

La clase A contiene 7 bits para direcciones de red, con lo que permite tener hasta 128 redes.
con 16.777.216 ordenadores cada una. Las direcciones estaran comprendidas entre 0.0.0.0, ¥
127.255.255.255., y la mascara de subred sera 255.0.0.0.

La clase B contiene 14 bits para direcciones de red y 16 bits para direcciones de hosts, El
niimero maximo de redes es 16.536, con 65.536 ordenadores por red. Las direcciones estaran
comprendidas entre 128.0.0.0. v 191,255.255.255.. v la mascara de subred serd 255.255.0.0.

Laclase C contiene 21 bits para direcciones de red v 8 para hosts, lo que permite tener un total
de 2.097.142 redes. cada una de ellas con 256 ordenadores. Las direcciones estaran comprendidas
entre 192.0.0.0. v 223.255.255.255_, y la méscara de subred serd 255.255.255.0.

La clase D se reserva todas las direcciones para multidestino {multicast), es decir, un ordenador
transmite un mensaje a un grupo especifico de ordenadores de esta clase. Las direcciones estaran
comprendidas entre 224.0.0.0. v 239.255.255.255,

La clase E se utiliza exclusivamente para fines experimentales. Las direcciones estan
comprendidas entre 240.0.0.0. y 247.255.255.255.

4.3, IP (Internet Protocol} Version 6

Esta es una nueva version del protocolo 1P, llamada IPv6, aunque también es conocida como
1Png (Internet Pratocol Next Generation). Es la version 6. debido a que la ndmero 5 no paso de la fase
experimental. L.a compatibilidad con la version 4 es practicamente total, va que sc han incluido
caracteristicas de compatibilidad. Algunas de las modificaciones. estan encaminadas a mejorar la
seguridad en la red, que apenas existia en la version 4.

Formato de la cabecera. (Ver Tabla 24)
Esta cabecera ocupa ei doble que Ja anterior, pero se ha simplificado omiticndo algunos campos

v haciendo que otros sean opcionales. De esla manera. los ronfers no tienen que procesar lania
informacion. Los campos son los siguientes:
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Version: Este campo ocupa 4 bits y contiene el nimero de version del IP, en este case 6.
Prioridad: Ocupa 4 bis, e indica la importancia del paquete que se esta enviando.

Etiqueta de Flujo: Ocupa 24 bits. Indica que el paquete requiere un tratamiento especial por parte de
los routers que lo soporten.

Longitud: Qcupa 16 bits, Indica Ia longitud en bytes de los datos del mensaje siguiente Cabecera:
Ocupa 8 bits e indica a qué protocolo corresponde Ia cabecera que esta a continuacion de la actual.

e Tiempo de vida: Ocupa 8 bits y tiene la misma funcién que en la versién 4.
e Direccion de origen: Ocupa 128 bits (16 octetos), y es el nimero de direccion del crigen.
e Direccién de Destino: Ocupa 128 bits {16 octetos). Es el nimero de direccidn del destino.

Tabla 24.

Formato de la Cabecera del IPv6
[ Ocrer+0 |  Octer +] Octer +2 Octet +3
lelskpRipllels kb WITI—I_WFI_I_ITFI_I_ITHO
| Version | Prioridad r Etiqueta de flujo
I Longitud [Siguiente cabecera | Tiempo de vida
| Direccion de Origen (128 bits)
[ Dire_cci('m de Destino (128 bits)

4.4. Direcciones IP Versién 6

El cambio mas significativo en las direcciones, ha side que ahora, se refieren a un interfaz y no a un
nodo, aunque como cada interfaz pertenece a un nodo. es posible referirse a éstos mediante su interfaz.

El numero de direcciones diferentes se ha muliiplicade de una manera exagerada. Tedricamente es
posible tener 2'™ direcciones diferentes. Este numero quiere decir que se podrian llegar a tener mas de
665.000 1ritllones de direcciones por metro cuadrado, aunque $i siguieran una jerarquia. este nimero decrece
hasta 1564 direcciones por metro cuadrado, en el peor caso, o tres trillones siendo optimistas.
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En el IPv6 existen tres tipos basicos de direcciones:

Direcciones unicast: estan dirigidas a un tinico interfaz en la red. Actualmente se dividen en
varios grupos, y existe un grupo especial que facilita la compatibilidad con las direcciones de la
version 4.,

Direcciones anveast: Identifican a un conjunto de interfaces de red. El paquete se enviard a
cualquier interfaz que forme parte del conjunto. En realidad son direcciones unicast que se encuentran
asipnadas a varios tnterfaces.

Direcciones nulticust: Identifican a un conjunto de interfaces de la red. de manera que cada
paquete es enviado a cada uno de ellos individualmente.

5. CAPAFISICA
Este nivel corresponde al hardware. En este nivel estan los protocolos ARP y RARP.
5.1. ARP

El protocole ARP {Address Resolution Protocol), es el encargado de convertir las direcciones
IP en direcciones de la red fisica.

E| funcionamiento del protocolo ARP es bastante simple. Cuando una maquina desea enviar
un mensaje a otra méquina que esta conectada a través de una red ethernet se encuentra con un
problema: la direccién 1P de la maquina en cuestion es diferente a la direccidn fisica de la misma. La
magquina que quiere enviar el mensaje solo conoce la direccion IP del destino, por lo que tendra que
encontrar un modo de traducir la direccion [P a la direccion fisica. Esto se hace con el protocolo ARP.

Este protocolo utiliza una tabla denominada Tabla de Direcciones ARP, que contiene la
comrespondencia entre direcciones IP y direcciones fisicas utilizadas recientemente. Si la direccion
solicitada se encuentra en esta tabla el proceso se termina en este punto. puesto gue la maquina que
origina el mensaje va dispone de la direccion fisica de la maquina destino.

Si la direccién buscada no esté en la tabla. el protocolo ARP envia un mensaje a toda la red.
Cuando un ordenador reconoce su direccion IP envia un mensaje de respuesta que contiene la direccion
fisica. Cuando la médquina origen recibe estc mensaje ya puede establecer la comunicacion con la
maquina destino v esta direccion fisica se guarda en la tabla de direcciones ARP.

Formato del mensaje ARP. (Yer Tabla 26}

El mensaje ARP es1a formado por 28 octetos. En los campos que se describen a continuacion.
se supone un Interfaz Ethernet.

1
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Tipo de Hardware

El campo Hardware indica el tipo de interfaz de Hardware. Por Ejemplo, el valor de una red Ethernet
es 1.

Tabla 25.
Tipo de Interfaz de Hardware
!Tipo i Descripcion
! | IEthernet (10mb)
D2 IExperimentaI Ethernet (3 mb)
i3 [Amaleur Radio X.25
| 4 |Proteon ProNET Token Ring
[ 5 [Chaos
[ 6 [IEEE 802 Network
[ 7 |ARCNET
[ 8 |H_vperchannel
I 9 |Lanstar
[ 10 |Aulonet Short Address
I 11 |L0ca]Talk
I 12 |Loca]Net

Nuameros de Protocolo

El campo protocolo identifica el protocolo Ether usado. Por ejemplo el valor del interfaz Ethernet es
0800 hex.

Longitud de la direccion Hardware

Ef valor para Ethernet es 6. fo que proporciona 48 bits para una direccion Ethernet (12 semi-octetos)
Longitud del Protocolo

Este campo se usa para definir la longitud de la direccién de red. Para una red P es -}

Operacion

Especifica el codigo de la operacion. La solicitud ARP tiene valor § y a respuesta ARP tiene valor 2.

Direccion Hardware del Origen
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Los campos direccion Hardware del Origen direccion 1P del Origen, y direccion IP del Destino, los
completa el emisor (si los conoce). El receptor afiade la direccion Hardware del Destino y devuelve el
mensaje al emisor con el cddigo de operacién 2. (El codigo de la Respuesta ARP).

La direccion Hardware de Origen (para Ethernet) esta formada por ocletos gque representan una
direccidn Ethernet de 48 bits, o un numero.

Direccion 1P de Origen

La direccién IP de Origen puede ser una direccién de clase A, B o C. (Ver Direcciones [P para
obtener una definicidn de estas clases).

Direccién Hardware de Destino
Este campo esta formado igual que el campo direccién Hardware de Origen.

Direccién IP de Destino
Este campo es igual al campo direccion [P de Origen

Tabla 26.

Formato del ARP
|—_! Octet +0 | Octet +1 l Ccret +2 | Octer +3
[ FREEBRIBrEEREEFRFEEAEErRFEEREERD
Wl Hardware [ Protocol
F‘Lengrh HW Addyr. |Profocol Length I Operation
W I_ Source Hardware Address
[+_12-|  Source Hardware Address i Source IP Address
W| ~ Source IF Address i Destination Hardware Address
W| Destination Hardware Address
[ﬁ| Destination 1P Address

5.2. RARP

El protocolo RARP (Reverse Address Resolution Protocol) es el encargade de asignar una direccion
IP a una direccion fisica.

Formato del Mensaje RARP

El formato del RARP es similar al del ARP. Ei valor del cédigo de operacidn para una solicitud es 3 »
el valor para una respuesta es 4.
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Anexo 5

Ruteo

Componentes de Ruteo

El ruteo envuelve dos actividades basicas: Determinar el camino de ruteo ptimo y transportar
grupos de informacién a través de las redes (cominmente llamados paquetes). En el contexto del
proceso de ruteo este ultimo proceso se conoce como switching(conmutacion). Atn que et switcheo
es directo, la determinacion de la ruta a tomar puede ser muy compleja.

Determinacion de la Ruta

La métrica es una medida estandar, la cual se utiliza para medir el largo de la ruta a tomar. y
es usado por los algoritmos de ruteo para determinar la ruta dptimo hacia el destino, Para ayudar al
proceso de determinacion de 1a ruta, los algoritmos de ruteo inicializan y mantienen las tablas de
ruieo. las cuales contienen informacién de las rutas. La informacién de las rutas varia dependiendo de
los algoritmos de ruteos utilizados.

Los algoritmos de Ruteo llenan las tablas con una variedad de informacion. La asociacion de
* brincos destino “ le dicen al ruteador qué destino en particular puede ser el optimo para enviar los
paguetes a un ruteador en particular representando ¢l “next hop” (el siguiente brinco) en et camino
hacia el destino final. Cuando un ruteador recibe un paquete. éste checa la direccion de destino ¢
intenta asociar la direccion con el siguiente brinco.

Tiorzaztor Ak

Figura 1 Tablas de Ruteo
Las tablas de ruteo también pueden contener otro tipo de informacién. como datos acerea de

ta ruta mas confiable. Los riteadores comparan las métricas para determinar las rutas optimas. v sas
méiricas difieren dependiendo del disefio que usan los ateoritmos de ruteo.
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Los ruteadores se comunican entre s{ v mantienen sus tablas de ruteo a través de la transmision
de una variedad de mensajes. Analizando la actualizacién de todos los ruteadores, un ruteador puede
construir una imagen detaliada de la topologia de la red. Un anuncio de liga estatica, un ejemplo de
mensaje enviado entre ruteadores, informa a otros ruteadores del estado de los enlaces de envio. La
informacién de enlace también puede ser usada para construir una imagen completa de la topologia
para permitir que los ruteadores determinen la ruta optima hacia la red destino.

Switching

Los algeritmos de switcheo son relativamente simples v son basicamente los mismos para la
mayotia de los protocolos de ruteo. En la mayoria de los casos, El host origen determina que debe
enviar un paquete a otro host. Y adquiere la direccion fisica del ruteador de alguna manera, el host
origen envia ahora un paquete con la direccion fisica del host destino.

De esta forma el ruteador examina la direccion del paquete destino y determina si conoce o ne
como reenviar el paquete al siguiente salto. Si el ruteador ne conoce cémo reenviar el paguete por lo
regular el paquete se pierde, pero si sabe como reenviarlo, el ruteador le cambia la direccion fisica al
paguete con la direccién del siguiente salto y lo transmite. El siguiente brinco puede ser el host destino,
pero si no, cominmente es otro ruteador. El cual hace el mismo procedimiento de switcheo. como los
paquetes son enviados a través de redes, la direccion fisica del paquete cambia pero el protocolo de
direccionamiento permanece igual.

La descripcion anterior describe el proceso de switcheo entre host origen y destino, la
Organizacion Internacional de Estdndares (ISO) desarrollé una terminologia jerarquica que describe
completamente esie proceso. Usando esta terminologia, los dispasitivos de red que no cuentan con la
capacidad de reenviar paquetes entre subredes son llamados equipos terminales y los sistemas que
tienen esta capacidad son llamados equipos intermedios, éstos, se dividen en los que se pueden
comunicar con equipos que se encuentran en el mismo dominio o red(equipos intradominios) v los
que estan fuera del dominio(equipos interdominios).El ruteo de dominios es generalmente considerado
por ser una porcidén de red bajo politicas administrativas comunes que estan reguladas por una seric
de puias particulares. El rutco de dominio es Hamado sistema autdnomo. Con ciertos protocolos el
ruteo de dominio puede ser dividido en ruteo de areas . pero los protocolos de ruteo internos son
usados tambien para hacer el proceso de switcheo entre redes internas. asi como entre redes diferentes.
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Pueden existir numerosos ruteadores en el proceso de switcheo
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Figura 2 Switcheo entre ruteadores

Algoritmos de Ruteo

Podemos diferenciar los algeritmos de ruteo basandonos en varias caracteristicas, primero la
meta particular del disefio del algoritmo que afecta el resuliado del protocolo de ruteo, segundo existen
varios tipos de algoritmos de ruteo y cada algoritmo tiene un diferente impacto en la red y sobre los
recursos del ruteador, finalmente los algoritmos de ruteo usan una variedad de métricas que afectan
el calculo optimo de las rutas. A continuacion analizaremos estas caracteristicas de los algoritmos de
ruleo.

Metas de Diseio
Los algoritmos de ruteo a menudo tienen estas metas de disefio:

Optimizacién
Simplicidad vy bajo costo
Robustez v Estabilidad
Rapida Convergencia
Flexibilidad
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Optimizacion se refiere a la capacidad de que ¢l algoritmo de ruteo seleccione Ja mejor ruta lo
cual depende de las métricas los anchos de las métricas para hacer los calculos. Un algoritmo de ruteo
por ejemplo puede utilizar un nimero de brincos v retardos. aun que puede manejar retardos mas
largos y pesados para el calculo. Naturalmente el protocoto debe definir estrictamente ¢l algoritmo
para el cdlculo de las métricas.

Los algoritmos de ruteo también son disefiados para ser los mas simple posibles, en otras
palabras deben ser funcionalmente eficientes, con un minimo de software y que ocupe poco espacio
en memoria. La eficiencia es particularmente importante va que el software que el algoritmo de ruteo
ejecuta debe correr en equipos con caracteristicas técnicas muy limitadas.

Los algoritmos de ruteo deben ser robustos. esto significa que debe estar preparado para
cualquier circunstancia inusual e imprevista como fallus de hardware, malas implementaciones o
condiciones de carga elevadas ya que los ruteadores son los puntos de interseccion entre las redes,
pueden causar serios problemas si llegaran a fallar. los mejores algoritmos de ruteo son a menudo los
que han pasado pruebas de tiempo y proveen mayor estabilidad. bajo varias condiciones de la red.

Ademas los algoritmos de ruteo tienen que converger rdapidamente. La convergencia es ¢l
proceso de acordar entre ruteadores las rutas optimas. cuando un evento en la red causa que se pierda
la conexidn o que este disponible, el ruteador distribuye el mensaje de actualizacion de rutas entre las
redes. Forzando a la recalculacidn de las rutas optimas v eventualmente causando que los demas
ruteadores estén de acuerdo con la ruta. Los algoritmos de ruteo que convergen lento, pueden causar
un retraso en las salidas de la red. '

En el rerraso de ruteo, que se muestra en la figura siguiente, el paquete llega al ruteador 1(r1)
en el tiempo 1(t1), el rueador ha sido actualizado v conoce la ruta Optima hacia el destino v llama al
ruteador 2 (r2) que serd la siguiente parada. Entonces I envia el paquete a r2 pero como éste no ha
sido aciualizado cree que la ruta optima es rl, por lo tanto 12 envia el paquete de regreso arly ¢l
paquete continiia vendo y viniendo hasta que r2 recibe a actualizacidn o hasta que el paquete ha sido
swilchado el numero de veces emitidas.
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Figura 3 Retraso de ruteo
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Los algoritmos de ruteo deben ser también flexibles. esto significa que ellos deben adaptarse
rapida v acertadamente a la variedad de circunstancias que existe en la red, pensemos por ejempio que
un segmento de la red ha perdido la comunicacidn, los ruteadores son enterados def problema.y los
algoritrmos de ruteo rapidamente seleccionan la siguiente mejor ruta para todos las salidas que utilizaban
esc segmento. los algoritmos puedes ser programados para adaptarse a los cambios que se dan en el
ancho de banda, el tamafio de la pila del ruteador, los tiempos de retraso en la red. y otras variables.

Tipos de Algoritmos
Los algoritmos se pueden clasificar por caracteristicas, a continuacion se describen:

Estatica Vs Dinamica

Una ruta Vs Multi Rutas

Plana Vs jerarquica

Host inteligentes Vs Ruteo inteligente
Intradomnios Vs Interdominios

Estado de enlace Vs Vectores de distancia

Los algoritmos de ruteo estaticos son los mas rigidos de todos, y son tablas de ruteo establecidos
por el administrador. desde el principio del ruteo. estos mapeos no cambian a excepcién de que el
administrador las altere. Los algoritmos que usan ruteo estatico son simples para disefio y trabajan
bien en ambientes de redes donde el trafico es relativamente predecible y donde los disefios de la red
son relativamente simples. Porque los sistemas de ruteo estaticos no reaccionan a los cambios que se
producen en las redes, generalmente se consideran poco utilizables en las grandes redes de hoy en dia.
donde se tienen tantos cambios, La mayoria de los algoritmos dominantes en los aftos 90 fueron los
algoritmos de ruteo dindmico, los cuales se ajustan los cambios de circunstancias que se presentan €n
la red que continuamente estdn cambiando, analizando fos mensajes de actualizacion de rutas. Si el
mensaje indica que se ha producido un cambio en la red, el sofiware del ruteador recalcula v envia
mensaje actualizado con las nuevas rutas. Estos mensajes se encuentran en la red, por lo que propician
que los ruteadores ¢jecuten de nuevo sus algoritmos y actualicen sus tablas de ruteo.

Los alz uiitmos dindmicos de ruteo se pueden suplir con las rutas estéticas cuando sea apropiado.
Un ruteador de tltimo recurso(tin ruteador a donde se envian todos los paquetes que no son ruteados).
por ejemplo nuede ser designado para que actie como repositorio para todes los paqueies que no son
ruteados. asegurandose que al menos todos los paquetes sean manejados de alpuna forma.

Ruta anica Vs Maltiples Rutas
Algunos protocolos sofisticados permiten multiples rutas para ¢l mismo. a diferencia de los
algoritmos de una sola ruta. estos algoritmos permiten alternar ¢l trafico entre multiples lincas.. la

ventaja de wtilizar mattiples rutas es obvia: ellos pueden proveer substancialmente una mcjora de
procesamiento y confiabilidad.
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Plana Vs jerdrquica

Algunos algoritmos de ruteo operan en un espacio plano, mientras que otros operan ¢on rutas
jerarquicas, En el sistemna de ruteo plano los ruteadores se encuentran por pares. En el sistema jerarquico
de ruteo de algunos ruteadores forman parte de un backbone de ruteo (espina dorsal}, los paquetes de
un ruteador que no se encuentra en el backbone viaja a uno que si esta en el backbone y viaja sobre
é| hasta encontrar la zona destino, después son enviados a uno o mas ruteadores que no pertenecen al
backbone hasta tlegar al destino,

A menudo los sistemas de ruteo disefian grupos 16gicos de nodos, llamados dominios,
auténomos o areas. En el sistema de ruteo jerarquico los ruteadores se pueden comunicar entre dominios,
mientras otros sélo pueden comunicarse con ruteadores de su mismo dominio, en las redes muy
grandes pueden existir niveles jerarquices, con otres ruteadores de mayor jerarquia formando asi un
backbone.

La ventaja principal de un ruteo jerdrquico es que la mayoria del tréfico es entre la misma
compaiiia (o en el mismo dominio) perque internamente los ruteadores necesitan saber. solo acerca de
los ruteadores que estén conectados internamente dentro del mismo dorninio, sus algoritmos de ruteo
pueden ser simplificados y dependiendo del algoritmo de ruteo que empiece a ser utilizado, la
actualizacion del trafico de ruteo puede ser reducide.

Host Inteligentes Vs Ruteadores Inteligentes

Algunos algoritmos de ruteo asumen que el host origen va a determinar toda la ruta completa,
esto es usualmente conocido como ruteo de origen, en los sistemas de ruteo de origen los ruteadores
actiian como dispositivos de almacenamiento y reenvi¢ de paquetes al siguiente brinco.

Otros Algoritmos asumen que el host no conoce nada acerca del ruteo, en este tipo de ruteo,
los ruteadores son los que calculan las rutas oasados en sus propios calculos, en el primer sistema el
host tiene un ruteo inteligente y en el segu.. o sistema los routers tienen el ruteo inteligente.

La diferencia entre Host Inteligeniz y Ruteo Inteligente es que el primero encuentra una ruta
optima y el otro detecta el trafico existente. A menudo los sistemas de host inteligentes escogen la
mejor ruta, va que ellos descubren tipicamente todas las rutas posibles hacia el destino antes de enviar
el paquete, Ellos escogen la mejor ruta basados en su sistema de definicion Optima, esto es detectando
todos los ruteadores existentes. No obstante a menudo requiere de generar trafico en la red y por lo
regular una gran cantidad de tiempo.

Dominios Internos (Intradominios)Vs Dominios Externos (Interdominios)

Algunos algoritmos de ruteo trabajan sélo dentro de los dominios, otros trabajan dentro y
entre los dominios, la naturaleza de estos tipos de algoritmos es diferente, por esta razén un algoritmo
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de ruteo intradominios 6ptimo podria no ser necesariamente un algoritmo de ruteo 6ptimo entre
dominios.

Estados de Enlace Vs Vectores de Distancia

Los algoritmos de estado de Enlace (también conocidos como algoritmos de primer atajo)
llenan de informacidn de ruteo a todos los nodos en la red interna. Cada Ruteador, sin embargo, envia
solamente la porcién del vector de ruteo que describe el estado de sus propias conexiones.

Los algoritmos de vector de distancia (también conocidos como algoritmos de Bellman-Ford)
hacen una {lamada para que cada ruteador envie todos o una cierta porcién de su vector de ruteo,
solamente a sus vecinos. Esencialmente, los algoritmos del estado de enlace envian actualizaciones
pequefias por todas partes, mientras que los algoritmos de vector de distancia envian actualizaciones
mas grandes solamente a los ruteadores vecinos.

Porque convergen mas rapidamente, los algoritmos del estado de enlace son algo menos
propensos a los bucles de ruteo que los algoritmos de vector de distancia. Por otra parte, los algoritmos
del estado de enlace requieren mas potencia y memoria de CPU que los algoritmos del vector de
distancia. Por lo tanto los algoritmos de estado de enlace, pueden ser mas costosos al ponerlos en
ejecucion. A pesar de sus diferencias, ambos tipos de algoritmo se ejecutan bien en la mayoria de las
circunstancias.

Meétricas de Ruteo

Las tablas de ruteo contienen informacién que el software de switcheo utiliza para seleccionar
la mejor ruta, Pero como son construidas especificamente estas tablas de ruteo ;cudl es la naturaleza
especifica de la informacion que ellas contienen?, como hacen los algoritmos de ruteo para determinar
qué ruta es mejor que otra?.

Los algoritmos de ruteo tienen que usar muchas métricas para determinar qué ruta es la mejor,
Algoritmos sofisticados de ruteo basan su seleccion de ruteo sobre miltiples métricas, combinandola
en una sola métrica(Hibrida), las siguientes métricas son usadas:

Tamaiio de la ruta
Confiabilidad

Retraso

Ancho de Banda

Carga

Costo de comunicacion

El tamafio de la ruta es la métrica mas comiin de ruteo. Algunos protocolos de ruteo permiten
que los administradores de 1a red asignen costes arbitratios a cada conexién de la red. En este caso,
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la tongitud de camino es la suma de los costes asociados a cada conexion atravesada. Otros protocolos
de ruteo definen la cuenta de Brincos. una métrica que especifique el nimero de pasos a través de
tuteadores de la red , que un paquete debe tomar en el camino de un origen a un destino.

La confiabilidad en el contexto de los algoriimos de ruteo, se refiere a la formalidad {descrita
generalmente en los términos de la cantidad de bit-error) de cada conexion de lared. Algunas conexiones
de la red a menudo pueden mas abajo que otras. Después de que una red falle, ciertas conexiones de
la red se pudieron reparar mas facilmenie o mas rapidamente que ofras conexiones. Cualquier factor
de la confiabilidad puede ser considerado en la asignacion de los grados de la confiabilidad, que son
valores numéricos arbitrarios asignados generalmente a las conexiones de lared por los administradores
de la red.

El Retardo de ruteo se refiere a la longitud del tiempo requerido para mover un paquete desde
un ortgen a un destino sobre la red. Ei retardo depende de muchos factores, incluyendo la anchura de
banda de la red la cola de espera en cada ruteador, el trafico de todas las conexiones de lared y de |a
distancia fisica entre estas. Porque el retardo es una conglomeracion de varias variables importantes.
s una meétrica comun y wtil.

El ancho de banda se refiere a la capacidad disponible def trafico de una conexién. En igualdad
de circunstancias, una conexion de Ethernet 10-Mbps seria preferible a una linea de 64-kbps. Aunque
¢l ancho de banda es un grado del rendimiento de procesamiento alcanzable maximo en una conexion.
fas rutas con conexiones con mayvor anchura de banda no proporcionan necesariamente rutas mejores
que las rutas con conexiones mas lentas. Si por ejemplo, una conexion mas rapida estd mds ocupada.
el tiempo real requerido para enviar un paquete al destino podria ser mayor.

La carga se refiere al grado en el cual un recurso de la red, tal como un ruteador. esta ocupado.
La carga se puede calcular en una variedad de maneras, incluyendo la utilizacion de la CPU v los
paqueles procesados por segundo. Vigilar estos parametros sobre una base continua puede ser recurso-
intensivo de carga.

El coste de la comunicacion es otra métrica i..portante, especialmente porgue algunas
compafias pueden no cuidar el desempefto sobre funcier-miento. tanto como cuidar la operacién del
funcionamiento. Aunque el retardo de la linea puede sci mas largo. enviardn los paquetes sobre sus
propias lineas publicas que cobran dinero por tiempo de uso.
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Aldmbrica: una comunicacion es aldmbrica cuando utiliza canales de comunicacion basados
¢n cables metalicos.

Aleatorio: un fendmeno fisico es aleatorio cuando tiene asociados aspectos probabilisticos.
es decir, que no pueden ser descritos con certeza,

Anche de banda: la diferencia entre la frecuencia maxima y la minima contenidas en una
sefial.

Atenuacion: disminucién en la magnitud de una sefial.

Bidireccional: una comunicacion bidireccional es aquella en la cual puede ser enviada
informacion tanto desde un transmisor hacia un recepior como desde este Gltimo hacia el primero.

Bits: palabra que significa simbolos o digitos binarios; proviene de binary digits; es también
una medida de la cantidad de informacion contenida en un mensaje, definida por C. E. Shannon,

Bridges. Permite que las redes se puedan conectar con otras redes que usan el mismo protocolo.
Con NetWare. los bridges se pueden instalar directamenie en el servidor incluyende simplemente
placas de interfaz de red adicionales. Los bridges también se pueden situar en cualquier punio en la
red.

Canal: se usa para identificar una trayectoria a través de la cual serdn enviadas sefiales; tamhién
se usa para describir una banda de frecuencias.

Cobertura: es el area geografica que esta incluida en una red o un servicio de
telecomunicaciones,

Codificar: representar cada uno de los simbolos provenientes de microondas: es un término
que se refiere a sefiales cuyas frecuencias sean mayores de aproximadamente 500 MHz.

Gateway. Permiiten interconectar sisternas con distintos protocolos. por cjemplo se puede
conectar una red NetWare con un sistema basado en una computadora central IBM mediante un
gateway. Los usuarios de la red pueden accesar al IBM a través del gateway.

Internetwork. Redes interconectadas. se pueden conectar dos o mis redes para formar un
sistema en red que cubra toda un drea. también puede unirse una red extensa cn varias redes mas
pegueias para optimizar el rendimiento.

LAN {Local Area Network ).Red de Area Local. es un sistema de software v hardware conectado

por un transmisor de datos comiin v limitado geograficamente a un area de 10 kilometros. nommatimente
localizada en un sélo edificio o grupo de edificios pertenecientes a una organizacion (de 3 a 30 nodos).
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MAN (Metropolitan Area Network).Red Metropolitana. se trata de un conjunto de redes de
drea local interconectadas dentro de un drea especifica. como un campus, un poligone industrial o una
ciudad, que puede cubrir distancias alrededor de los 80 km. Se ha de utilizar una base de cabelludo o
sistema de conexiones especiales a alta velocidad, como una compaiiia telefonica, para conectar las
redes en un sistema interconectado.

Muestreo: proceso mediante el cual se representa una sefial continua por medio de valores
discretos de la misma, llamados muestras.

Network Architecture. (Arquitectura de Red): define la estructura del sistema de cableado v
de estaciones de trabajo conectadas a éste, ademas de las reglas utilizadas para transferir sefiales de
una estacién de trabajo a otra. La estructura fisica del sistema de cableado se denomina topologia de
la red.

Network Topology (Topologia de una red): es la deseripeién de como va el cableado de un
nodo a otro. Es facil verlo como un plano del sistema de cableado. El cable puede ser lineal. yendo de
un punto del edificio a otro distinto, como una serpiente. o puede cerrarse sobre si mismo como un
anillo. Otra topologia es en estrella, en [a cual los cables salen de un elemento central o concentrador.

NIC (Network Interface Controller).Placas de interfaz de red. se pueden encontrar entre
distintos tipos sepun se desee configurar o cablear la red. Los tres tipos mas usuales son Arcnet.
Ethernet v Token Ring. En la actualidad se puede adquirir placas de interfaz de red que admiten
diversos medios, lo que hace mucho mas ficil la planificacién y configuracién de las redes.

Nodos: puntos en los cuales se ubican equipos de procesamiento en una red, v a los cuales
estan conectados los enlaces de la misma.

PCN / PCS: personal communication network / personal communication system: servicios
personales de comunicacién.

Print Server. Servidor de Impresion, es un madulo cargable NetWare que permite establecer
servicios de impresidn sobre el servidor. Un servicio de impresion admite hasta 16 impresoras. pero
solo cinco de ellas pueden estar conectadas directamente al propio servidor. El resto puede conectarse

a las estaciones de trabajo. pudiendo ser utilizadas por los wsuarios de las estaciones de trabajo.

Privacia: caracieristica que sefiala el hecho de que solo los usuarios autorizados de Ia
informacion pueden tener acceso a ella,

Protocole: conjunto de reglas para que pueda ser realizado un proceso de comunicaciones.

Punto a multipunto: comunicacién que se origina en un punto geografico ¥ que puede estar
destinada a muchos receptores en puntos geograficamente distante.

Radiotelefonia celular: 1clefonia basada en transmisiones de radio. que usan una red cuya
area de cobertura estd dividida en ¢élulas.
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Redes conmutadas: redes de telecomunicaciones que usan el principio de conmutacion:
compartir canales entre diferentes conversaciones.

Redundancia: digitos que se agregan a un mensaje, tales que. a pesar de no contener
informacioén, ayudan a detectar o corregir errores.

Repeater. Repetidores, como se indico anteriormente. un repetidor amplifica la sefial de un
cable mas alla de sus limites normales. Normalmente consiste en una pequefia caja de conexiones de
entrada y salida. Utilizados a menudo en las redes Ethernet. también estan disponibles para las redes
Arcnet y Token Ring.

Router. Puede utilizarse tanto en las redes como en las metropolitanas o de gran alcance. Los
routers funcionan sobre nivel de red del prowocolo en niveles. lo que significa que la informacion de
direccionamiento de los paquetes pueden monitorearse y utilizarse para administrar la red. también
puede utilizarse para dirigir el trafico en la red por el mejor camino posible, o dividirlo por dos
caminos distintos.

Ruido: perturbaciones indeseadas que tienden a oscurecer el contenido de informacion en una
sefial.

Rutas: sucesion de enlaces que conducen la informacion a través de una red, desde su origen
hasta su destino.

Sefializar: proceso mediante el cual se notifica algo (es decir, se envia una sefial de control de
un equipo de la red a otro.

Server. Una red esta constituida por un conjunto de computadoras que acceden a los recursos
vy archivos de un Servidor Central, pero que cada computadora ejecuta sus propios procesos, El servidor
se utiliza exclusivamente para controlar el almacenamiento y recuperacién de informacién. las tareas
de gestion de la red, la gestion de usuarios v la seguridad.

Tasas de transmision: pumero de simbolos digitales que se transmiten por un canal en cada
segundo.

Teleconferencias: realizacion de conferencias v juntas entre personas wiilizando redes de
telecomunicaciones.

WAN (Wide Area Neiwork).Se trata de una red que cubre varios paises e incluso ¢l mundo.
Un buen ejemplo puede ser el sistema de reservaciones de las lineas aéreas,

Workstation. Estaciones de Trabajo. cuando una computadora se conecta a una red la primera
se convierte en un nodo de la ultima. v se puede tratar como una estacion de trabajo. pucden ser

compuladoras personales con DOS. sistcrnas Macintosh de Appic. sistemas con el 0872 o estaciones
de trabajo sin disco.
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