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Introduccion

En algun tiempo de la historia cuando aparecieron los primeros automoviles el
hombre necesité aprender a conducirlos, de igual manera cierto sector de la poblacion
aprendio a componerlos y actualmente cada que la industria automotriz lanza un modelo
nuevo es necesario actualizar los conocimientos de la gente experta para mantener en el
mercado esa linea, seria muy problematico que solo los inventores de tales vehiculos
supieran como arreglar cualquier falla. Algo similar ha sucedido con la forma de manejar
y/o procesar la informacion, también afectada por los avances tecnolégicos, la
incorporacion de las computadoras en casi todos los sectores laborales es el punto de
partida para estudiar una nueva etapa conocida como “‘era de la informacion™.

Casi de la misma forma se ha dado el cambio en las comunicaciones de datos y es
que para que fuera completa la revoluciéon informatica no basto con procesar de diferente
manera los datos, habia que buscar otras maneras de accesar a ellos, de divulgarlos y de
compartirlos, éstos nuevos retos exigieron mejores capacidades de comunicacion de
datos. Las computadoras trabajando aisladas en un grupo de trabajo suelen ser muy poco
productivas, de ahi la importancia de fusionar las computadoras con las comunicaciones y
tener una nueva forma de organizar y trabajar para un sistema de cémputo, implantado en
cualquier organizacion. Durante el siglo pasado se desarrollaron una gran variedad de
redes de comunicaciones, hasta alcanzar la situacién actual, en la que rodean al globo y se
extienden por el espacio. La radio, la television y el teléfono permiten que millones de
personas estén en contacto. a menudo a grandes distancias.

Las redes de datos comenzaron a desarrollarse después de la necesidad de
compartir recursos, el simple hecho de necesitar que una impresora fuera compartida por
dos maquinas esta proponiendo un ahorro en la inversion de comprar otra impresora que
es uno de los objetivos de las redes de datos; el disminuir costos. La rapida fluidez de la
informacion es otro factor que las redes de datos han podido superar, para los bancos las
operaciones que sus clientes puedan realizar remotamente como son los pagos o
administrar cuentas es un punto a favor que termina beneficiando a cada una de las
partes. La seguridad que puede representar el no centralizar toda la informacion en una
sola maquina también ha sido un factor para implantar redes de datos, el compartir la
informacion y/o los procesos entre dos o mas maquinas mejora los tiempos de respuesta y
respalda la informacién y los procesos. solo pensemos en lo tragico que seria si la
computadora principal que almacena todos los datos de un aeropuerto falla, es de suma
importancia que se tenga acceso por otros medios y que el sistema siga operando y no

depender de una sola maquina.

En un principio cada fabricante de computadoras tenia su propia arquitectura y no
era posible armar una red con equipos de diferente marca, para evitar este tipo de
problemas la industria de la informatica acordé una serie de normas para describir las
arquitecturas de redes que desde entonces se empezaron a disefiar sobre la base de una
secuencia de capas. La normalizacion no solo facilité la comunicaciéon entre
computadoras construidas por diferentes compaiiias, sino traeria como beneficio el
incremento en el mercado para los productos que cumplieran con las normas que
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empezaron a ser claborados en forma masiva. Asi aparecieron muchas empresas
productoras de software y hardware que basadas en esas normas cfrecen productos para
armar diferentes arquitecturas de redes, entre el hardware encontrado tenemos las tarjetas
de red, usadas en las computadoras personales para poder conectar éstas al medio de
transporte, los modems que permiten que una computadora pueda accesar remotamente a
otro sitio, los hubs empleados para proporcionar la conectividad entre los segmentos de
red, los routers, bridges, multiplexores y otros elementos de hardware han aparecido en
los tltimos afios para mejorar las estructuras y funcionalidad de las redes de datos. Entre
las principales empresas productoras de hardware para estas aplicaciones se encuentran:
Cisco System, 3Com, Motorola, Newbridge, Rad, Bay Networks. Hewlett Packard, IBM,

etc.

En cuanto al software tenemos que referirnos al lider en PC Microsoft que ha
modificado sus versiones en sus productos para que éstos se adapten a trabajar en un
ambiente de redes, asi las versiones de los sistemas operativos como Windows han
sufrido cambios en cada una de las versiones puestas en el mercado, otro desarrollador de
software para redes es Intel, ademas de trabajar en sus procesadores pentium empleados
en las computadoras personales, Intel maneja una serie de antivirus para redes de datos.
entre otras aplicaciones.

Las redes de datos han aparecido entonces en las universidades, industrias, sector
gubernamental, institutos de investigacion, hospitales, etc.. y son utilizadas en muchas de
sus aplicaciones. actualmente las personas tienen la opcion de realizar compras o
anunciar productos de manera electronica, otra aplicacién importante es la interaccion de
persona a persona con las llamadas videoconferencias, en donde dos o mas personas
tienen un contacto no solo auditivo sino visual en tiempo real a través de miles de
kilometros de distancia entre ellos, ahora el siguiente paso para la gente especializada es
aprender a utilizar una computadora a través de una red de datos. Si es verdad que no
todos los integrantes de una oficina o grupo de trabajo necesitan las aptitudes de redes. si
es importante que al menos una persona las domine para asegurar la marcha eficaz de
cualquier sistema de computo utilizado por el grupo.

Esta demanda de personal calificado ha llegado a modificar los planes de estudio
en algunas carreras universitarias, de hecho algunas nuevas profesiones han aparecido
referentes al computo y las comunicaciones. Para aquellos que ya cumplieron con una
etapa educativa universitaria, los nuevos retos exigen una actualizacion constante para no
quedar en el pasado. Tan solo los materiales educativos como los libros presentan
importantes cambios en cada edicion y aparecen nuevos temas que s¢ desconocian hasta
hace unos afos. Es comin encontrar cursos de capacitacion en las empresas para sus
empleados para que éstos puedan estar al dia en materia de computacion y
comunicaciones. Es muy importante para cualquier organizacion o persona que la
informacion que vaya a ser manejada a través de una red de datos sea confiable y segura
v seria poco conveniente que estas actividades fueran realizadas por personas con poca

capacidad.

[§]
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¢Cual ha sido la respuesta a estas exigencias por parte de las universidades
mexicanas comprometidas a formar profesionales con las cualidades necesarias para
cubrir las expectativas laborales en este rango?, habria que sefialar de ante mano que las
principales instituciones educativas del pais se han preocupado por fortalecer este punto
no soélo en su estructura operacional, adquiriendo y manteniendo sus equipos con la
tecnologia adecuada de acuerdo a sus necesidades que buscan otro fin distinto al de
realizar negocios como otras organizaciones, también los planes educativos de las
carreras referentes al computo y comunicaciones han variado.

La Universidad Nacional Auténoma de México es en cada ciclo escolar una de las
escuelas a nivel medio y superior mas demandadas por la poblacion estudiantil mexicana,
se encuentra involucrada junto con otras instituciones en varios proyectos de desarrollo
tecnoloégico, cuenta con equipo de vanguardia para mantener su red académica, y entre
sus opciones de carreras referentes al computo se encuentra la Ingenieria en Computacion
impartida en ciudad universitaria, la Escuela Nacional de Estudios Profesionales plantel
Azcapotzalco y Aragon. Refiriéndonos a este ultimo plantel se tiene en el plan de
estudios de esta carrera la asignatura de redes de computadoras impartida en el décimo
semestre, en esta materia sélo lo tedrico es enseftado y dificilmente el alumno tiene un
contacto real con las aplicaciones de las redes de computadoras.

Este trabajo de tesis propone la implantacion de un laboratorio de redes de
computadoras para esa asignatura incluida en el plan de estudios de la carrera de
Ingenieria en Computacion en la Escuela Nacional de Estudios Profesionales plantel
Aragon con el fin de mejorar el nivel educativo del alumno, tomando en cuenta que en la
vida laboral seguramente el egresado de esta carrera se vera involucrado en alguna red,
por pequefia que sea su participacion. La propuesta del laboratorio se plantea de la
siguiente manera:

En el capitulo dos de este trabajo se presenta la evolucion de las redes de
computadoras en el transcurso de las ultimas décadas, ademas la descripcion del modelo
de referencia OSI que marcé la pauta para disenar redes de datos. Ademas las principales
normas de estandarizacién complementando las bases tedricas y antecedentes que
envuelven a las redes de computadoras.

En el capitulo tres se habla acerca de la importancia que han tomado las redes de
computadoras en México y cual es la tendencia y/o expectativas de las tecnologias
adquiridas y desarrolladas, la idea principal es mostrar codmo el crecimiento de las redes
ha superado las expectativas, como las empresas cada vez mas invierten en tecnologia de
cémputo y comunicaciones para poder ser competitivas, se muestra un panorama general
de quienes han sido los lideres en desarrollo y ventias.

Ya encaminados ha mostrar como es el mercado laboral que enfrenta un
especialista en computo, el capitulo cuatro nos introduce en el perfil actual que los
egresados de las carreras que tienen que ver con este tema, deben tener. referente a sus
conocimientos de redes de computadoras, en el capitulo se hacen ver algunas diferencias
entre la ensefianza de esta rama de la computacion en la UNAM y en otras universidades.
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Basandonos en el modelo curricular de La Asociacion Nacional de Instituciones de
Educaciéon en Informatica (ANIEI), el cual sefiala los conocimientos y funciones que
determinen con precision que debe saber y hacer un profesional de la computacién, se
analizaron y compararon los perfiles que ofrecen las principales universidades,
consideradas importantes por el nimero de matricula que presentan, dando como
resultado un analisis en porcentaje de conocimientos adquiridos en el alumno.

La propuesta de mejorar el nivel de aprendizaje en las redes de computadoras para
los alumnos de Ingenieria en Computacion de la ENEP Aragoén se vera en el capitulo
cinco, se presenta un plan de practicas propuestas a realizar durante el semestre en que el
alumno tome la asignatura redes de computadoras en su parte tedrica que se vera
complementada con las practicas ya mencionadas, se describe a detalle las necesidades
que deberan cubrirse por parte de la institucion y de los alumnos para poder llevar a cabo

este laboratorio.

Finalmente se presentan las conclusiones de esta propuesta de laboratorio de
redes.

Se incluyen al final dos anexos, en el primero de ellos se presentan las practicas a
desarrollar por los alumnos contemplando los pasos a seguir en cada una de ellas. Es

importante contemplar el orden en el cual aparecen dichas practicas, este orden es el
sugerido para realizarlas puesto que llevan un orden en funcién con el temario propuesto

en la materia de teoria.

En el segundo anexo se mencionan las recomendaciones de la International
Telecommunication Union — ITU y los principales estandares del Institute of Electronic
and Electrical Engineers — IEEE. Ambas tablas estan relacionadas con la forma de operar

de las redes de datos y de los servicios.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1.Evolucién de Ias redes

A raiz de las primeras calculadoras disefiadas en Europa y Norteameérica en el siglo
XVIIl y del nacimiento de grandes organizaciones como la Powers Accounting Machine
Co. (1911) que se convertiria en 1924 en la International Bussiness Machines (IBM)
dedicada a la informatica, el hombre comenz6 a procesar mas rapido la informacion y los
calculos matematicos eran mas precisos. Las primeras computadoras surgidas alla por el
afio de 1946 serian la base de lo que se consider6 como la primera generacion de

computadoras.

Cuando el hombre comenzé a operar las primeras computadoras invertia mucho de
su tiempo en poder cargar la informacién, esto tenia que ser mediante interruptores
eléctricos y tarjetas perforadas, lo que implicaba que no cualquier persona podia trabajar en
estas maquinas, el que quisiera hacerlo debia ser un programador cuando menos.

La forma de procesar la informacion fue cambiando con el paso del tiempo. Entre
los primeros procesamientos utilizados se encontraban los llamados “Batch™ 6 por lotes, en
donde se determinaban cuales trabajos eran comunes y se agrupaban de manera que se
realizaban todos juntos, es decir, se podian clasificar que trabajos requerian del CPU
(Unidad Central de Proceso). cuales de dispositivos de entrada y salida y ejecutarlos por
separado. La interconexion que existia entre el usuario y el programa en ejecucion era casi

nulo.

Ya para la década de los 70°s surgen las terminales tontas que eran equipos mucho
mas pequeiios ¥ con un solo fin: el de enviar informacion hacia un equipo central llamado
“host™ que era el equipo que se encargaba del procesamiento, ademas asignaba lapsos de
tiempo a cada terminal tonta para que éstas pudieran hacer peticiones y recibir la
informacion, a todo esto se le conocié como tiempo compartido.

Comenzaron a surgir necesidades de conexion entre sistemas de computo de
oficinas foraneas, ya que resultaba muy complicado manejar informacién centralizada, para
ello se requirié el uso de las grandes coberturas que ofrecian las telefonicas que ademais del
servicio teleféonico publico brindaban otros medios para realizar enlaces a grandes
distancias. se trataban de las lineas privadas, enlaces de un punto a otro en donde el uso era
exclusivo de quien lo contrataba, se pagaba una renta mensual fija no importando si se
usaba o no (hoy en dia sigue existiendo ese servicio).

Se tenian entonces dos escenarios: por un lado, los sistemas de computo locales
arrojaban nuevas necesidades. las terminales tontas empezaron a procesar informacion ellas
mismas y se desarrollaron aplicaciones y periféricos que se convertirian en los principales
recursos a compuartir, todo esto dio como resultado la aparicion de las nuevas redes de area
local. Y por el otro escenario, ahora se requeria que éstas nuevas redes se comunicaran a
grandes distancias (de una ciudad a otra) apareciendo asi las redes de area amplia. Con el
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transcurso del tiempo han surgido otras clasificaciones de redes con base en su extension
geografica. pero se considera que las mas importantes son las ya mencionadas.

Antes de continuar entendamos por red de computadoras “a un conjunto de
computadoras (y generalmente terminales) conectadas mediante una o mas vias de
transmisién™'. Tomando en cuenta que una computadora es aquel dispositivo que seri
capaz de recibir, enviar y manipular informacion, y que un medio de transmisiéon es por
donde viajara esta informacion.

Redes LAN.- Este tipo de redes surge en la década de los 70°s. Se considera que su
extension geografica no debe abarcar mas alla de los tres kilémetros, es decir, entre un
equipo y otro no debe haber una distancia mayor a esta.

Después de las primeras computadoras personales lanzadas por IBM en 1981 las
redes LAN comenzaron a ser mas usuales, lo dificil se presenté cuando aparecieron equipos
de otras marcas y no era posible la comunicacion entre dos equipos de diferentes
fabricantes, ya que cada uno manejaba sus propias reglas de comunicacion, fue necesario
que organismos externos normalizaran los estandares sobre los cuales trabajarian, esto para
que pudiera existir un mismo principio de funcionamiento y la comunicacion entre los
equipos conectados a una misma red no tuvieran problemas de compatibilidad.

Se comenzé entonces a trabajar en base a la forma en que los equipos estaban
conectados entre si, una de esas maneras era la propuesta hecha en 1976 por la compaiiia
Xerox, que consistia en tener un medio de transmision comun para todos los equipos. €stos
a su vez se conectaban al canal comun, en donde viajaba la informacion, por medio de
adaptadores llamados *‘transceiver” (aun encontrados en el mercado actual), se fueron
perfeccionando varios puntos y para el afio de 1980 se presenté ante El Instituto de
Ingenieros, Electréonicos y Electricistas, conocido por sus siglas en Inglés como IEEE,
(encargado de reglamentar las normas de comunicacion). la version 1.0 de *“Ethernet™,
quedando como IEEE 802.3, el nuevo tipo de red LAN propuesto, y para 1985 el IEEE
hace oficial dichos estandares.

Las redes Ethernet, llamadas asi porque antiguamente se creia que existia un medio
llamado ether por el cual se propagaba la luz, basan su principio de funcionamiento en el
“bus” comun, un medio de transmision que es compartido por todas las maquinas
conectadas a €l. En un principio se utilizé el cable coaxial, si algin equipo deseaba
transmitir tenia que utilizar una técnica para acceder al medio. ya que no podia hacerlo al
mismo tiempo que otro equipo. Las versiones de Ethernet son conocidas por definir en ellas
el nimero maximo de maquinas a conectar, la distancia maxima entre equipos. la velocidad
a Ja que se puede transmitir y el medio por el cual se puede hacer. asi entonces Ethernet
varia de acuerdo con sus versiones. Ver tabla 1.

! Uyless Black. Redes de Computadores Protocolos, normas e interfaces 2>. Ed. Alfaiomega 1997 pag.1.
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10 Base 5 Coaxial Grueso 50 ohms 10 Mbps
10 Base 2 Coaxial Delgado 50 ohms 10 Mbps
10 Base T Cable UTP 10 Mbps
10 Broad 36 Coaxial de 75 ohms 10 Mbps
10 Base F Fibra Optica 10 Mbps
100 Base T Cable UTP y Fibra Optica 100 Mbps
100 AnyLAN Cable UTP 100 Mbps
Gigabit Ethernet Mo;ﬁ;’gg;hﬁ:gﬁo o 1 Gbps

Tabla 1.- Versiones utilizadas por redes IEEE 802.3

Otro tipo de redes LAN que aparecieron fueron las llamadas “Token Ring> que fue
presentada por IBM en 1985 con los estandares ya aprobados en ese aiio por el IEEE, solo
que la arquitectura era aun la de 1BM, de esta manera se fundé en 1988 el Open Token
Foundation (OTF) para garantizar el desarrollo de la tecnologia con independencia de

proveedores.

Las redes tipo Token Ring utilizan otra forma de comunicarse entre cada elemento
de la red, primeramente se deben conectar todos los equipos al medio de transmision
formando un anillo. La transmision se realiza entonces en una sola direccién en el anillo. Si
ninguna estacion esta transmitiendo, una seiial (token) recorre el anillo esperando que
alguien la tome para poder transmitir, si esto sucede la informacion viaja a cada estacion en
forma secuencial hasta que llega a su destino, cuando la sefal retorna a la estacion origen
ésta deja libre la sefal para que otros puedan usarla, durante todo ese tiempo el anillo
estuvo ocupado por la estacion origen y nadie mas pudo hacer uso de la red. A este Método
de Acceso se le conoce como Token Passing.

Las redes Token Ring utilizan cable UTP (Unshielded Twisted Pair). STP (Shielded
Twisted Pair) y fibra 6ptica para formar su medio de transmision. Pueden transmitir a

velocidades de 4 6 16 Mbps.

La empresa de computadoras Apple diseiié una arquitectura de redes LAN para sus
sistemas. la idea de Apple era simplificar la conexioén para los usuarios y que no fuera
costosa. La arquitectura se conoce como AppleTalk y tiene tres diferentes versiones que

son Local Talk, Ether Talk y Token Talk.

2 A diferencia de las demas versiones que utilizan senalizacion en banda base, esta versién utiliza sefalizacion

en banda ancha.
* ASERCOM. Diplomado Telecomunicaciones Siglo XXI, Médulo 03 “Redes de Area Local™ 1999 pag. 59.
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Local Talk se caracteriza por tener velocidades bajas y arquitectura de bajo costo,
por nivel jerarquico. Ether Talk es una versién de Ethernet que comenzé a utilizar otro tipo
de cable como el coaxial y el cabie trenzado, lo que mejoro la velocidad hasta 10,000 biis
por segundo, la ultima y mas reciente version de Token Ring para Apple es Token Talk.

Las necesidades de las redes LAN de transmitir a velocidades mayores dieron como
resultado otro tipo de red llamado FDDI (Fiber Distributed Data Interface), pero esta nueva
tecnologia no fue aprobada por la IEEE sino por otro instituto también encargado de
reglamentar normas de comunicacion: el Instituto Nacional de Estandares Americanos
(ANSI). Las redes FDDI utilizan el Método de Acceso de Token Passing pero sus
velocidades son de 100 Mbps, puesto que utilizan como medio de transmision la fibra

Optica.

A diferencia de Token Ring, FDDI utiliza dos tipos de fibra de las cuales una de
ellas permite alcanzar mayores distancias. Se forman dos anillos. esto es para que exista un
respaldo en caso de que llegara a surgir un problema con nuestro anillo principal. Debido a
las grandes distancias que se pueden cubrir en comparaciéon con Ethernet y Token Ring se
consideré que las redes FDDI pasarian a formar parte de otro tipo de redes conocido como
MAN (Metropolitan Area Network). Para darnos una idea de que distancias se pueden
cubrir pensemos en que puede haber una distancia de hasta 100 Kilometros entre un equipo

y otro dentro de la misma red.

Redes WAN.- Las redes que abarcan mayor cobertura. Al hablar de WAN
tendremos que referirnos a como es que se pueden comunicar dos o mas sitios en paises
diferentes, inclusive en continentes diferentes. Dentro de las WAN existen dos grandes
categorias: la conmutacion de circuitos y la conmutacion de paquetes.

Primeramente tendremos que tocar el término “conmutacion™, que no ¢s mas que
otro proceso utilizado en las comunicaciones, por ejemplo la ruta que un mensaje sigue
para llegar a su destino puede involucrar diferentes puntos. estos puntos al no ser ellos el
destino final envian el mensaje al siguiente punto llevando un orden en la ruta hasta que
llega al destino. esos puntos los llamaremos puntos de conmutacion ya que dirigen el
mensaje en la ruta adecuada. de ahi los equipos telefonicos utilizados en la gran mayoria de
las oficinas de todo el mundo llamados conmutadores, cuya funcién principal es dirigir una
1lamada telefonica a alguna extension que se tenga como opcion.

Teniendo el término conmutacion claro podemos explicar ahora lo que son los
circuitos conmutados. Tomemos como ejemplo el servicio telefénico. una persona realiza
una llamada hacia otro lugar. todo el camino que recorre la senal para llegar a su destino se
ocupa en forma temporal. es decir. mientras dura la llamada. de tal forma que nadie puede
hacer uso de esa ruta hasta que sea desocupada. podriamos decir que se establece un
circuito entre ambos puntos. Como se mencioné anteriormente también existen servicios
dedicados ofrecidos por las teleféonicas en donde la ruta para la comunicacion estara
siempre disponible solo para los dos puntos enlazados por este medio. Todos estos medios
y técnicas fueron los primeros utilizados por las redes WAN.
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Veamos ahora la conmutaciéon de paquetes, en esta forma de transmisién la
informacion se divide en paquetes, digamos que la seccionamos en distintos partes y se le
coloca una informacion adicional a cada parte para que no se pierda en la red, de esta
manera los paquetes se envian no importando si van todos juntos o no, existen dispositivos
que conmutan los paquetes de una red a otra para que lleguen al destino, cuando esto
sucede se juntan todos los paquetes nuevamente obteniendo la informacion original. Las
primeras redes WAN en utilizar este método fueron las llamadas X.25.

“La aparicion de redes publicas de datos en todo el mundo, en Estados Unidos
Telenet (1975), Tymnet (1977) y Accunet (1978); en Canada Datapak (1977) y en Francia
Transpac, y de la proliferacion de esas redes surgio la necesidad de una interface estandar
que estableciera los mecanismos de conexion entre las estaciones de usuario y los nodos de
la red encargados del manejo de los paquetes. Fue en 1974 cuando la CCITT emitio el
primer documento sobre el estindar X.25. Revisiones posteriores se realizaron en 1976,
1978 y 1980.*

X.25 tenia sus desventajas, aun trabajaba con medios de baja velocidad y ademas la
red no era muy segura. Las cosas comenzaron a cambiar y las telefonicas introdujeron
equipos de conmutacion con tecnologia digital, asi X.25 evoluciono y surgié Frame Relay
un nuevo tipo de redes estandarizado ahora por mas de un Instituto, los involucrados fueron
el CCITT (Committee Consultative International Telephone and Telegraph) y el ANSI,
inclusive después se formoé el foro de Frame Relay integrado por algunos vendedores,
fabricantes y operadores, actualmente este foro cuenta con mas de 100 integrantes. Esta
tecnologia comenzo a surgir en los afios 90°s.

Frame Relay ofrece muchas mas ventajas que X.25. el volumen de los datos que se
envia a través de la red es mucho mayor, antes se tenian que confirmar cada paquete que
llegaba y corregir un error si existia, ahora con Frame Relay no es necesario ese
procedimiento por tanto el retraso en la llegada de los datos es mucho menor. existe mas
informacion util en cada transmision. Ademas este tipo de red es mucho mas facil de armar
y mucho mas barato en costos con respecto a su antecesora. Las velocidades mas comunes
que el usuario tiene en Frame Relay van desde los 54/64 Kbps hasta los 1.56/2 Mbps.

Pero conforme la tecnologia se desarrollaba. otras aplicaciones esperaban su turno
para poder ser enviadas a través de un medio, estas aplicaciones como el video requerian
mayores velocidades de transmision, la tecnologia que pudo con el paquete es la hoy
conocida ATM (Asynchronous Transfer Mode) que puede transmitir informacion a
velocidades que van desde los miles de bits por segundo (Mbps) hasta los millones de bits
por segundo (Gbps). ATM fue definido por el CCITT e intervinieron también el ANSI
como el organismo de estandarizaciéon para Estados Unidos y la ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) para Europa. Al igual que Frame Relay se fundo
un foroen 1991.

Una de las principales redes que trabaja con conmutacion de paquetes es la tan
conocida Internet.

* GS Comunicaciones Toépicos en Telecomunicaciones, Redes de Datos 1*. Ed. 1996, pag.101.
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Internet comenzé como un trabajo de la Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada (ARPA) del departamento de Defensa de los Estados Unidos. Este proyecto fue
conocido como ARPANET y su principal objetivo era el de comunicar una importante
cantidad de computadoras de las instalaciones del ejército de ese pais. Entre 1973 y 1974 se
crearon una serie de pasos a seguir por las maquinas para que no tuvieran problemas en
comunicarse, este fue el protocolo hoy conocido como TCP/IP (Transmission Control
Protocol / Internet Protocol). Al paso del tiempo otras Instituciones se unieron a esta forma
de comunicacion y la red comenzo a ser mundial.

Veamos ahora algunas redes que no hemos mencionado, las cuales se distinguen por
el medio que utilizan para realizar su comunicacion, las redes Inalambricas.

Primeramente hablemos del espectro de frecuencia. “El rango de frecuencias
utilizables para transmision de sefales de informacion se llama espectro de frecuencia™,
hace referencia a una caracteristica que presentan todas las sefiales, su frecuencia, medida
en Hertzios (nimero de formas de onda de una seiial que pasan por un punto determinado
en un segundo) capaz de ser transportada en el aire.

Dentro de las principales redes inalambricas se encuentran las que se comunican via
satélite, resulta obvio que los primeros antecedentes se remontan a los primeros satélites de
comunicaciones puestos en Orbita alla por el afio de 1958 en Estados Unidos. Existen
muchas ventajas en este tipo de comunicaciones, ya que “los satélites trabajan en rangos de
frecuencias de los gigahertzios™®, ademas de la gran cobertura que pueden tener. Si se desea
transmitir informacion a través de este medio no importa la distancia que haya entre los
puntos a conectarse, €l costo de la transmision es constante.

Otro tipo de redes inalambricas son las establecidas por la telefonia celular, y de
igual manera la transmision de informacioén es muy cara. ademas de que no es segura. las
sefiales suelen interceptarse facilmente y sus velocidades son muy bajas. Los sistemas
celulares fueron creados en los laboratorios Bell (AT&T) hace unos cincuenta afios. A
través de los afios han aparecido varios sistemas celulares en todo el mundo que han

mejorado la calidad en la comunicacion.

En una red inalambrica pueden transmitirse diversas sefiales con diferentes rangos
de frecuencias. como la voz humana se transmite en el aire por muchas formas de onda de
diferentes frecuencias. De esta manera sefales como las ondas de radio, producidas por
ondas electromagnéticas. son utilizadas para transmitir a grandes distancias. Otros tipos de
ondas son: las de radar y las microondas empleadas también en la comunicacion.

Las redes de computadoras han mejorado a través del tiempo en velocidad,
cobertura, compatibilidad. servicios, en este ultimo han permitido mejorar muchas
operaciones que antes eran lentas y costosas, como las realizadas en bancos. acropuertos,

hoteles, universidades, etc.

* Sol Lapatine. Electrénica en sistemas de comunicacion Ira. Ed. Editorial Limusa 1986. pag 17.
© Uyless Black. Redes de Computadores Protocolos, normas e interfaces 2°. Ed. Alfaomega 1997. Pag. 139.
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2.2 Modelo OSI1

Es un modelo de comunicacién aprobado en 1984 por la Organizacion Internacional
de Estandarizacion (ISO) bajo la norma ISO-7498, con el propdsito de establecer
estandares a los protocolos de comunicacion que se emplean en las diversas capas de las
redes. El modelo OS] (Open Systems Interconection, Interconexion de sistemas abiertos)
hace referencia a la conexion de sistemas abiertos con otros sistemas de comunicacién, esto
es, interconecta sistemas de distintos fabricantes.

En la figura 1 se muestra el modelo OSI o modelo de referencia OSI que se
compone de una arquitectura de 7 niveles (capas). Cabe sefialar que no es una arquitectura
de red en si misma, sino que indica la funcionalidad de cada uno de los niveles. Un nivel
ofrece un conjunto de operaciones primitivas (servicios) a la entidad de la capa que esta por
encima de ella (capa superior); la capa superior se llama “Usuario de Servicio” y la capa

inferior “Proveedor de Servicio™.

1) Capa fisica

La funcion basica de esta capa es la transmision de bits a través de un canal de
comunicacion. La seguridad en los bits es de gran importancia. ya que al enviarse un bit
(1 6 0) por el canal, este debe ser el mismo al recibirse en el destino. La capa fisica
también establece si los bits son enviados por half-duplex (significa que la transmision
y recepcion de los datos no se realizan al mismo tiempo) o por full-duplex (es decir, la
comunicacion es bidireccional, los datos que se envian y reciben son simultaneos).
Asimismo, esta capa prevé . aspectos mecanicos., eléctricos, funcionales y de
procedimientos para establecer. mantener y liberar conexiones fisicas. Dentro de esta
capa se encuentran algunos dispositivos, tales como: repetidores. concentradores,
modems, transceivers, etc., y algunas normas como X.21, V.10, V.11, V.24, V.35, etc.

2) Capa de enlace

La tarea principal de la capa de enlace de datos es mantener un canal sin errores. por
que es la responsable de la integridad de la recepciéon y envio de la informacion, asi
como también de detectar y, de ser necesario, corregir los errores que puedan generarse.

Ademas de proveer servicios a la capa de red, otra de las funciones de esta capa es
convertir el flujo de bits (ofrecida por la capa fisica) en unidades con formato (tramas)
intercambiando estas unidades mediante el empleo de protocolos. asi mismo la capa de
enlace de datos debe reconocer los limites de las tramas, es decir, saber donde comienza

la transmision de la trama y dénde termina.

Los protocolos de esta capa son los encargados del formato de los bloques de datos, de
los cédigos de direccion, de la deteccion y recuperacion de errores, del orden de los
datos transmitidos y del control del flujo.
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Un protocolo orientado a bits y considerado como estandar universal es ¢l HDLC (High
Level Data Link Control), el cual se usa en redes de velocidad baja y media. Internet
utiliza SLIP-IP de linea en serie y PPP - Protocolo Punto a Punto.

En la capa de enlace se encuentran los bridges y switches, también las normas IEEE
802.2 para LAN.
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3)

4)

5)

Capa de red

La capa de red atiende los servicios de la capa de transporte. Es la responsable de la
conmutacion de paquetes y de que estos lleguen integramente a su destino, asi como
también determina como se encaminan los paquetes desde la computadora fuente hasta
la computadora destino, eligiendo de esta manera la trayectoria mas adecuada que debe

seguir el paquete.

Cabe senalar que al establecer las comunicaciones necesarias de un sistema a otro
pueden generarse muchos problemas: la conversion de las direcciones y nombres
logicos a fisicos difieran de un sistema a otro, la congestion de paquetes en la red. que
el paquete sea excesivamente grande. la existencia de diferentes protocolos. etc. Debido
a lo anterior, la capa de red es también la responsable de resolver los problemas que se
presenten durante la interconexién de redes heterogéneas.

Capa de transporte

La funcion primaria de la capa de transporte es aceptar datos de la capa de sesion.
dividirlos en mensajes y pasarlos a la capa de red, verificando que la computadora
destino reciba exactamente los mismos datos que le envia la computadora fuente. En
caso de que la informacion recibida esté en desorden. duplicada o extraviada, la capa de
transporte corrige el problema, reenviando nuevamente la informacion requerida.

En esta capa se encuentra el software. ademais trabaja con los protocolos UDP, TCP y

SPX. y con las recomendaciones X.214 y X.224.

Capa de sesion

La capa de sesion establece la conexion entre 2 aplicaciones de maquinas diferentes.
Una vez lograda la conexion con otra maquina, sincroniza el dialogo entre los usuarios
para proporcionar el intercambio de datos en ambos sentidos. Asi mismo. esta capa
mantiene y finaliza la conexion en el momento adecuado.

Permite que un mismo usuario pueda acceder simultaneamente a sesiones diferentes e
incluso la capa de sesion es capaz de realizar transferencia de archivos entre dos
computadoras.

La capa de sesion hace posible la recuperacion del sistema en caso de presentarse una
falla. de manera que s<i la conexion falla v es detectada. retransmite la informacion para
que el proceso pueda completarse.

Ademas. supervisa el desempeiio del sistema. asi como también determina qué usuario
se esta conectando al sistema. en cuanto tiempo y con qué frecuencia.
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6)

7

En esta capa se ubican los gateways y las recomendaciones X.215 (ISO 8,326) y X.225
(SO 8,327).

Capa de presentacion

La tarea principal de la capa de presentacion es definir el formato de la informacién que
se transmite entre distintas aplicaciones, asi como la sintaxis usada entre las mismas, es
decir, proporciona un formato que pueda entender el usuario.

Una de las funciones que ofrece esta capa es la traduccion de los distintos formatos. Si
tanto la computadora emisora como la computadora receptora usan formatos diferentes,
la capa de presentacion realiza la conversion de protocolos. de manera que se pueda
tener lugar a la comunicacion entre las dos computadoras.

También se encarga de las funciones de seguridad de la red, como la encriptacion y
desencriptacion. Ademas, comprime datos, con el propdsito de reducir el namero de

bits.

Aqui se encuentran las normas para videotex, telefax, teletex y X.225 del CCITT.

Capa de aplicacion
Se encarga del intercambio de informacion entre el usuario y el sistema.

Corresponde a la capa de aplicacién la transferencia de archivos, el acceso remoto a
archivos, el correo electrénico, la busqueda en directorios., programas de gestion de
bases de datos. comando y mensajes del sistema operativo. entre otros.

Algunos procesos que se distinguen dentro de esta capa son:
Procesos propios del sistema.

Procesos de gestion.
Procesos de aplicacion del usuario.

2.3.- Principales Normas de estandarizacién

Para las comunicaciones entre computadoras es necesario que éstas utilicen métodos

o procedimientos iguales. Primeramente hablemos de como es que una computadora
interpreta la informacién. Una computadora recibe la informacion mediante la presencia de
tension eléctrica. asi dos estados pueden tenerse: tension y no-tension o bien O y 1. A un
sistema que maneja unicamente dos valores se le conoce como binario, de ahi que se
conozca en computacion a estos valores como digito binario o bit. Ahora para poder
representar informacion alfanumérica. de audio. de video o de cualquier otra indole, las
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computadoras utilizan cédigos que se encargan de asociar esta informacién con una
combinacion de estados binarios o bits.

Entre los primeros codigos utilizados se encuentra el baudot que utiliza
combinaciones de S bits para representar numeros, letras, signos de puntuaciéon y algunos
comandos de control. Un cédigo empleado por IBM en sus distintas series de computadoras
es el EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) que utiliza 8 bits para
representar informacion. Por ultimo mencionaremos el codigo mas utilizado hoy en dia el
codigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange) que en su version
extendida utiliza al igual que EBCDIC combinaciones de ocho bits pero a diferencia de este
ultimo incorpora algunos simbolos graficos.

A una combinacion de ocho bits se le conoce como byte. Si desearamos enviar un
byte de una computadora a otra tendriamos que utilizar ocho cables para poder transmitir
los ocho bits simultaneamente, a este método se le conoce como comunicaciéon en paralelo.
Otro método empleado en el intercambio de informacion es la comunicacion en serie que
envia un bit detras de otro por un mismo cable. Las computadoras cuentan con salidas para
enviar y recibir informacién de estas dos formas, esas salidas son los puertos serial y

paralelo.

Podemos ver que para que una comunicacion entre computadoras o terminales sea
exitosa existen ciertas reglas que cada equipo debe de seguir, varias asociaciones se han
dedicado a trabajar en estos estandares de comunicacion, entre las principales se encuentran
las siguientes:

® ANSI, American National Standards Institute, con cede en New York, Estados
Unidos.

e CCITT, Committee Consultative International Telephone and Telegraph, con
cede en Genova, Suiza y Estados Unidos.

e EIA, Electronic Industries Association, con cede en Washington, Estados
Unidos.

e ETSI, European Telecommunications Standards Institute. fundada en Francia y
el Reino Unido.

e FED-STD, General Services Administration Specification Distribution Branch,
con cede en Washington, Estados Unidos.

o [EEE, Institute of Electronic and Electrical Engineers, con cede en New York,
Estados Unidos.

e IMTC, International Multimedia Teleconferencing Consortium, con mas de 145
miembros de Europa, Norte América y Asia.

e [SO, International Organization for Standarization, con cede en Genova, Suiza y
Estados Unidos.

e ITU, International Telecommunication Union, con cede en Paris, Francia.

La Asociacion de Industrias de Electrénica (ElIA) definiéo la norma RS-232 que
habla de las caracteristicas fisicas y eléctricas que debe cumplir el hardware para transmitir
informacion en forma serial. Esta norma ha evolucionado siendo la tercera version (RS-



Antecedentes

232C) definida en 1969, la mas usada para la comunicacién entre la computadora y el
modem.

Existen dos tipos de conectores empleados conocidos como DB9, con nueve
posibles seilales y DB25 con veinticinco posibles sefiales, existe una versién mas reciente
publicada en 1987 la version D (RS-232D) que define otros niveles de tensiéon para el
estado logico 1 que agrega nuevas sefiales que antes no se tenian.

Nuevas normas han aparecido tratando de mejorar las versiones de RS-232, tal es el
caso de la norma RS423A que tiene como cualidad cubrir mayor distancia (hasta 1200
metros), pero si deseamos tener mayor velocidad de transmision tendriamos que hablar de
la norma RS422 que puede darnos hasta 10 Mbps, ademas de que es posible que hasta diez
receptores pueden recibir informacion de un mismo emisor siempre y cuando exista
conexion fisica entre todos. Para 1983 se presenta la norma de comunicaciones RS485
considerada como interfaz multipunto, ya que permite hasta treinta y dos receptores y
treinta y dos emisores en un mismo canal de datos comun.

Qué sucede cuando la transmision se desea realizar a varios kilometros, digamos
de una ciudad a otra?, las normas anteriores no nos ayudarian mucho, ya que la corriente
eléctrica se debilita en el cobre en grandes distancias. Sin embargo. otro tipo de sefales se
propagan con mayor eficiencia, éstas son las oscilantes y continuas que cambian su valor
constantemente y no solo cuando detectan un bit. Este tipo de sefiales normalmente
senoidales se emplean en comunicaciones a grandes distancias y son conocidas como
portadoras. Para poder transmitir datos se modifica la portadora en alguna de sus
caracteristicas como son la amplitud. frecuencia y fase. A la modificacion de uno de los
anteriores parametros se le conoce como modulacion.

Los médem son de los equipos mas usados que ayudan a la computadora a
comunicarse a grandes distancias, y para que los médem puedan trabajar necesitan modular

de acuerdo a un estandar.

Los principales estandares de modulacion los encontramos en la serie V™ de la
ITU.

Primeramente los estandares Bell 103, 201 y 212 desarrollados por Bell Operating
Companies para sus sistemas que manejan velocidades desde los 300 bits por segundo en
modo full-duplex. es decir, que transmiten en ambas direcciones.

Entre las normas de la serie “V™ se encuentran la V.22 para modem duplex a 1200
bits por segundo. la V.26 de velocidades de 2400 bits por segundo sobre la red telefonica.
la V.27 que habla de velocidades de 4800 bits por segundo en dos versiones una para la red
teleféonica convencional (conmutada) y la otra version para enlaces privados. la V.29 para
maédem de 4800. 7200 y 9600 bits por segundo, la V.32 para médem de 4800. 7200, 9600.
12000 y 14400 bits por segundo en transmisiones duplex, la V.34 para velocidades
maximas de entre 28800 y 33600 bits por segundo.
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En 1997 surgieron dos tecnologias que ofrecian velocidades de 56000 bits por
segundo en su médem, es una de ellas la X2 desarrollada por las compaiiias USRobotics y
3Com, la segunda la K56flex desarrollada por Rockwell y Lucent. El problema era la
incompatibilidad entre éstas dos tecnologias, puesto que un equipo que usaba la X2 no
podia comunicarse con uno de K56flex y viceversa, ante éste problema y la lucha por
apoderarse del mercado originé que la ITU en 1998 estandarizara las velocidades de los

moédem a 56000 bits por segundo en la norma V.90.

La calidad de una linea telefénica se puede ver afectada por muchos factores como
interferencia de campos eléctricos provocando ruido, lo cual no resulta del todo seguro el
uso de este medio para los médem que tienen que emplear técnicas de deteccién de errores
para asegurar la comunicacion. Las normas empleadas por los médem para el control de
errores son la V.42 y la MNP 10. Esta ultima para correccion de errores a través de enlaces

moviles.

Otra norma empleada por los médem para mejorar su desempeiio en las lineas
analdgicas es la V.42bis que se refiere a la compresion de datos, esto es una forma de
compactar la informacion y enviar mucho mas cantidad de datos a la misma velocidad.

Las diferentes series de la ITU se muestran en el Anexo B tabla 1.2, en las cuales
cada una es comprendida por varias recomendaciones, por ejemplo la serie G tiene 405
recomendaciones, la serie H tiene 94 recomendaciones y la serie [ tiene 220

recomendaciones.

La IEEE presenté la serie de normas 802 orientada a las redes LAN y MAN, en el
Anexo B tabla 1.3 se presentan los principales estandares y su significado.



Las Redes de Datos

CAPITULO 3
LAS REDES DE DATOS

3.1 Impacto de las redes en México.

Las redes en México han ido evolucionando muy lentamente en comparacion con
otros paises del primer mundo, diferentes tecnologias se han adoptado para solucionar los
problemas de transmision de datos en el pais.

Tomando como modelo de evolucién la telefonia en México, “en promedio ha
crecido de 5.4 millones de lineas en el afio de 1990 a mas de nueve millones en 1997. Del
total, el 35% dan servicio en oficinas y comercios, mientras que el resto son lineas
residenciales. Asi la densidad telefénica en seis afios paso de 6.5 a 9.5 lineas por cada cien
habitantes. La cobertura del servicio telefénico se amplié en 10.473 nuevas poblaciones,
pasando de 10.221 que habia en 1990 a 20.694 en 1996. Para el area rural se han instalado
10.525 terminales en comunidades con cien a quinientos habitantes™’. Después del primero
de enero de 1997 ya no existiéo un monopolio en telefonia de larga distancia, sino que desde
entonces existen varias empresas compitiendo por el mercado, entre las mas conocidas se
encuentran AT&T, Avantel y Telmex.

Un punto que es indispensable mencionar es la normalizacion que en México se
tuvo que realizar con la promulgacion y actualizacion de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizaciéon (LFMN), la integracion y el funcionamiento de la Comision Nacional de
Normalizacion (CNN) y la creacion en 1998 de dos comités: el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Telecomunicaciones (CCNN-T), presidido por la Comision
Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) y el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Radiodifusion, Telegrafia y Servicio Postal (CCNN-RTSP), presidido
por la Subsecretaria de Comunicaciones de la SCT. Todo esto con ¢l fin de reglamentar los
estandares a seguir por los fabricantes y prestadores de servicio de comunicacion

empleados en México.

La infraestructura de las comunicaciones en México ha orientado a utilizar poco a
poco diferentes tecnologias para hacer que las redes de datos existentes puedan
modermizarse. Podemos mencionar la tecnologia empleada en un principio por las redes
WAN que teniendo en el cobre su principal medio de transmision, por ser las lineas de
cobre el elemento mas empleado por la telefonia, se utilizaron entonces ‘‘técnicas de
transmision de datos. que son conocidas como HDSL (High-bit-rate Digital Suscriber line).
ADSL (Asimetrical High-bit-rate Digital Suscriber line) y la experimental VHDSL (Very
High-bit-rate Digital Suscriber line). Estas tecnologias emergentes llegan a México como
solucién a necesidades de comunicacion en las redes publicas y privadas, al ampliar el
estrecho ancho de banda de cobre tradicional para lograr transmitir 2.048 Mbps. Las
aplicaciones. van desde ser solucion para ultima milla y en redes privadas LAN-LAN,
video sobre demanda. Todo por el par de cobre que llega a la oficina, o mas aun, al hogar™2.

? Revista RED No. 74 “El Impacto de Java en las Telecomunicaciones™. 1996, pag. 10.
® Cruz Leonardo “Distech Report™ Ed. YES Comunicaciones, 1998, pag. 1.
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La tecnologia Frame Relay es una técnica de transmisiéon que pasa bloques de datos,
o tramas, a través de una interfaz digital a velocidades de hasta 2Mbps, ésta tuvo un
crecimiento muy acelerado en Estados Unidos en los aiios noventa, (ver grafica 1), ha sido
adaptada a México. Equipos conocidos como FRAD se introdujeron para poder armar las

ya conocidas nubes de Frame Relay.
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1000, 5652
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800.
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WM EQUIPAMIENTO 561
376.9
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DE 200_{ tues 133 BY
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Grifica 1. Ingresos por servicios y equipos Frame Relay en los Estados Unidos
Fuente: Vertical Systems Group; empresa con base en Masachusetts
dedicada a la investigacion de mercados.

Los servicios RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) han sido utilizados desde
hace muchos aiios en Europa, pero en México se empez6 a dar a conocer a todo el puablico
con otro tipo de coberturas y servicios, hasta hace poco tiempo con el nombre de “prodigy
turbo™, se comenzo a dar otra cobertura de esta tecnologia con el fin de accesar a internet a
velocidades superiores a las ofrecidas por los modem analogicos.

“Dos instituciones educativas en México tuvieron las primeras conexiones a internet
en el pais a finales de los 80°s. se trata de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y del Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores campus Monterrey (ITESM),
que se conectaron con la Universidad de Texas en San Antonio. Estados Unidos., mediante
lineas privadas. después de adquirir equipos de ruteo de la marca CISCO. El ITESM fue el
primer nodo en conseguir el primer “"name server” para el dominio .mx™".

Con un enlace de 56 Kbps via satélite entre el Instituto de Astronomia de la UNAM
en la ciudad de México y el Centro Nacional de Investigacion Atmosférica (NCAR) de
Boulder, Colorado, en los Estados Unidos. la UNAM se convirtié en el segundo nodo de
internet en Meéxico. Después de esto, siguieron muchas universidades que utilizaron al

® Pagina WEB www.ccs.net.mx Centro de Ciencias de Sinaloa.
Pagina WEB www.cofetel.gob.mx Comisién Federal de Telecomunicaciones.
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ITESM como medio de salida hacia internet como la Universidad de las Ameéricas en
Puebla y el Instituto Tecnoléogico de Estudios Superiores de Occidente en Jalisco.

Para 1992 surge MEXNET un organismo en donde se discutian las politicas y
procedimientos que se deberian seguir para organizar la red de comunicacién en México,
MEXNET tuvo en las universidades del pais a sus principales usuarios. El CONACYT se
hizo presente en 1993 con un enlace a internet via satélite hacia el NCAR. Para 1994 el
internet deja de estar solo en manos de instituciones y organizaciones de investigacion y se
abre a nivel comercial surgiendo los Internet Service Provider (ISP’s) que ofrecian

mediante tarifas conexion a internet.

Para finales de 1995 se da a conocer el Centro de Informacion de Redes de México
(NIC-México), entre sus principales funciones es la administracion de los recursos de
internet asignados a México, como es la asignacion de dominios a todo aquel que quiera
registrar un lugar dentro de la red de redes.

El desarrollo de internet en México, al igual que en todo el mundo, obligé a toda
aquella persona involucrada con el computo y las comunicaciones a saber utilizar las
nuevas herramientas de trabajo. La integracion de voz y video a través de internet
completaron los servicios ofrecidos por esta red.

En México han surgido varias organizaciones dedicadas a ofrecer soluciones
completas en redes y telecomunicaciones, estas empresas conocidas como integradores han
introducido muchas de las tecnologias que actualmente operan en la gran mayoria de las
redes en el pais. Dentro de las tres principales empresas integradoras que se encuentran
operando estan: Consorcio Red Uno, Grupo Scanda y Anixter., que son las que mayor
cantidad de ventas reflejan. Entre las tecnologias traidas por los integradores a México
tenemos las siguientes: equipo para videoconferencia, redes inalambricas, soluciones de
voz, rutcadores, switches Ethernet y ATM, certificacion de redes, multiplexores ATM ¢

ISDN, entre otros.

Desde la década de los ochenta han logrando entrar al pais numerosas tecnologias
que se han establecido de manera sdlida. “Compagq a finales de los afios noventa mantuvo el
primer lugar en lo que respecta al valor del mercado. en lo que Acer se ubicaba en el primer
lugar por numero de unidades desplazadas, otro ejemplo de influencia tecnolégica es la
alianza de Hewlett Packard, IBM, Dell y Acer con la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI) para fortalecer la modernizacion de la industria, cuyo plan inicial es el

de ofrecer a la micro. pequefia y mediana empresa soluciones de computo que incluyan
software, hardware y capacitacién”'o.

En el aspecto satelital el primer antecedente en México lo tiene SatMex 1, empresa
paraestatal que manejaba los satélites Morelos 1 y Morelos Il puestos en orbita en 1985 y
posteriormente los satélites Solidaridad 1 y II, pero en 1997 la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) decide privatizar los enlaces satelitales. No obstante,
SatMex mantiene un compromiso con el gobiernc Mexicano de resguardar una reserva

'* Revista RED No. 93 “Integradores Mexicanos™, 1998, pags. 33-38.
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equivalente al 7% de su capacidad actual en beneficio del Estado con propdsitos sociales,
educativos y de seguridad.

Otra tecnologia empleada en las redes inalambricas que se comenzé a utilizar y a
invertir en ella, es la de los sistemas inalambricos de banda ancha, que ante el bajo costo de
instalacion y la demanda de servicios de comunicaciones ha mejorado notoriamente, ‘“‘bajo
esta vision, las grandes empresas operadoras de todo el mundo podran aprovechar las
oportunidades que ofrecen las tecnologias de radiocomunicacién de banda ancha y los
sistemas para administracion de acceso y redes de transporte”' !, En la figura 2 podemos ver
los diversos elementos de red que intervienen en un enlace inalambrico local.

Recordemos que las ondas de radio son faciles de generar, pueden viajar distancias
largas y penetrar edificios sin problemas de modo que son muy utilizadas en comunicacién
y por tanto en las redes de datos. Entre las caracteristicas de las frecuencias de radio
tenemos que las bajas frecuencias superan los obstaculos y las frecuencias altas tienen la

facilidad de abarcar mas distancia.

Centrales
Distribuidas

L]

PSTN
Central

[l - i
=== Radio base

Unidad fija de acceso

Administracion de red

Figura 2. Diagrama de un sistema de enlace local inalambrico tipico.

La radiocomunicacion es la base para accesar a los puntos finales de la red. y al
agregarle programas de computo se crean sistemas para una gran cantidad de aplicaciones
de red. En México, Argentina y Brasil existe una fuerte inversion anual para tecnologias

bajo este esquema.
La eleccién por la arquitectura a utilizar esta orientada a las aplicaciones y recursos

de cada organizacion, la arquitectura cliente-servidor es de las mas utilizadas hoy en dia, en
Meéxico se emplean diferentes plataformas para construir y operar las redes de datos, basta

' Revista RED No. 78 “Espectro Radiociéctrico: Batalla por una rebanada d= aire™, 1997, pag. 33.
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con mencionar algunos ejemplos para darnos cuenta de las diversas tendencias que tienen
las organizaciones tanto gubernamentales como privadas.

Como primer ejemplo citaremos a Colgate y Sears, dos empresas con gran cobertura
nacional, la primera de ellas Colgate, corre sus aplicaciones de datos en Solaris, un sistema
operativo de Sun Systems, Sears por su parte comenzoé a utilizar el sistema operativo OS/2
de IBM, pero en ambos casos se esta considerando la posibilidad de migrar a otros
sistemas, de hecho Sears en 1998 comenzé a migrar sus clientes de OS/2 a Windows NT

4.0.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial entré al proceso de modernizacion
integral y en 1989 inicié un conjunto de acciones tendientes a ampliar y fortalecer su
infraestructura de computo y comunicaciones, destacando el sistema operativo Novell
implementado en su red Ethernet.

Otro indicador importante para medir el desarrollo de las redes de datos en nuestro
pais, es la base instalada de computadoras en México. En la grafica 2 vemos el crecimiento
constante que las computadoras personales han desarrollado alcanzado los 6.3 millones de

computadoras en el afio 2000.

Millones de unidades
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Grafica 2 .- Base de PC Instalada en México 1995-2000. Fuente: INEGI, Banco Mundial.

“De los 6.3 millones de computadoras personales el 55% corresponde a negocios. el
31% a los hogares. el 8% a la educacion y solo un 6% al gobierno. Analizando el sector
productivo de acuerdo a la encuesta de conversion informatica realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) en el afo 2000 las grandes

.2

empresas concentran mayor cantidad de equipo de computo™'~.

'2 INEGI Encuesta Nacional sobre la Conversién Informatica Ao 2000 en el Sector Privado No Financiero,
3? etapa.
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La grafica 3 muestra como la concentracion de equipo de computo es mayor en las
grandes empresas clasificandolas en servicios, comercios y manufactura. Cabria destacar
que en la encuesta de conversion informatica del afio 2000 realizada por el INEGI se habla
de 240 mil establecimientos, de los cuales el 33 por ciento en términos globales hacen uso
de computadoras y de é€stos, el 28 por ciento esta conectado en red.

@) R

Sarvicios Comercio Manufacturss

Grifica 3.- Porcentaje de los establecimientos con disponibilidad de equipo
de computo por tamafos segin sector de actividad econémica.

3.2 Tendencias de las redes de datos.

Las redes de datos han estado en constante cambio, sobre todo con la aparicion de
las nuevas tecnologias y aplicaciones que han evolucionado el funcionamiento de las redes.
Todas aquellas que en las primeras arquitecturas de red se consideraban desventajas, ahora
ya no lo son. Los fabricantes mejoran cada vez mas sus productos de hardware y software
dando mayores opciones a los usuarios. Hoy en dia. los costos de adquisicion dependen de
la complejidad de la solucion deseada.

Los sistemas operativos juegan un papel muy importante dentro de una soluciéon de
redes. en este aspecto ha existido una lucha entre diferentes empresas para acaparar el
mercado de software, en los ultimos aiios segun el namero de ventas registradas por las
empresas, Windows NT ha sido el principal sistema operativo empleado (ver grifica 4),
empresas como IBM han empezado a invertir y estudiar mds a fondo la alternativa de Linux

para sus maquinas.
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Unix Otros 3% Windows NT
38%
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25%

Grafica 4. Ventas registradas en sistemas operativos en 1999
: Fuente: International Data Corp.

Ahora bien, el desarrollo de sistemas operativos como Linux ha comenzado a ganar
mayor terreno debido a que se trata de una solucién mucho mas econémica, cabe mencionar
que a partir del 30 de abril del afio 2000 comenzé una campafia coordinada por las
instituciones mexicanas: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, la Asociacién
Mexicana de la Industria de la Tecnologia de la Informacion y la Bussiness Software
Alliance (www.bsa.org), cuyo fin es el de que todas las empresas hagan uso legal del
software comercial. es decir mediante la compra de licencias y no de copias, esto obliga a
las empresas a adquirir la soluciéon completa para toda la red en la mayoria del software,
pero no en Linux ya que é€ste se puede copiar tantas veces se quiera sin problemas de ser
sancionado.

En lo referente al desarrollo de las redes de datos, en el aspecto educativo y de
investigacion en Meéxico se encuentra la desarrollada por la Universidad Nacional
Autonoma de México, conocida como RedUNAM que permite la comunicacién entre
dependencias. institutos y facultades que forman parte de la UNAM. A través del tiempo
RedUNAM fue adquiriendo mejores equipos de computo y mejores tecnologias de redes
pasando del teleproceso a los enlaces de fibra. El proyecto completo de comunicaciones de
la UNAM que incluye enlaces via satélite, de microondas, ademas de la fibra se inauguré
en 1992. Actualmente, esta red se sigue actualizando incorporando nuevos servicios y
ampliando su cobertura.

Otra red que ha sido mejorada desde sus inicios ¥ que seguira cambiando es
internet. La red de Intermet ha revolucionado la forma de adquirir e intercambiar
informacion en el mundo., pero debido a la gran cantidad de usuarios, la saturacion del
trafico comercial y al limitado ancho de banda disponible que en esta red existe, la
comunidad cientifica se ha visto obligada a pensar y trabajar en una red con caracteristicas
similares capaz de transportar mayor informacion y con retrasos menores, nos referimos a
internet 2 (I12), la llamada proxima generacion de Internet.

TESIS CON 2
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“La mision de internet 2 es facilitar y coordinar el desarrollo, despliegue,
funcionamiento y transferencia de tecnologia de servicios y aplicaciones de red avanzados
con el fin de ampliar el liderazgo de las instituciones involucradas en el campo de la
investigacion y de la educacion superior, y acelerar la disponibilidad de nuevos servicios y
aplicaciones en Internet”'’. Entre los involucrados en este proyecto se encuentran
universidades, entidades gubernamentales y socios comerciales comprometidos con el
desarrollo de tecnologia y aplicaciones avanzadas en redes vitales para las misiones de

investigacion académica.

Entre las nuevas cosas que se presentan en I2 se tiene la calidad de servicio (QoS
Quality of Service guarantees), que permite a las aplicaciones solicitar una cantidad de
ancho de banda o prioridad de ésta, en el internet actual no existen estas distinciones y toda
la informacion se transmite de igual manera. Dentro de las aplicaciones se encuentran las
bibliotecas digitales que ofrecen catalogos en linea. la teleinmersion que permite a personas
situadas en distintos lugares compartir el mismo entorno virtual, la telemedicina que logra
que se estudie a un paciente habiendo distancia de por medio.

En Meéxico se creé la Corporacion Universitaria para el desarrollo de Internet 2
(CUDI), las universidades que forman esta organizacién son: UNAM., IPN, ITESM, UAM,
UDLA, UdeG y UANL, el principal objetivo del CUDI es establecer una infraestructura de
telecomunicaciones entre sus miembros y permitir asi el desarrollo de aplicaciones en la
nueva internet. El 8 de abril de 1999 se llevo a cabo el proyecto de conexién que cuenta con
una columna vertebral formada por enlaces de 155Mb que comunica las ciudades de
Meéxico, Guadalajara y Tijuana. Otra organizacién para el desarrollo de internet 2 pero
Canadiense se uniria al CUDI el 6 de octubre del mismo afio para proporcionar

conectividad entre sus redes.

“En enero del 2001 se realizé la primer videoconferencia en Latinoamérica a través
de Internet 2, con la participacion de 8 salas de universidades mexicanas. como son la
UANL, UDG, CICESE, IPN, UNAM. UAT. UDLAP e ITESM, las cuales se
interconectaron con una sala de la red universitaria de Chile conocida como REUNA y en
la que adicionalmente participaron las universidades de Tennessee en Estados Unidos y la

red Canadiense de Internet 2, conocida como Canarie™'?.

El desarrollo de Internet 2 en el mundo es inminente. por citar un ejemplo en el mes
de julio del afio 2001 se firmoé un acuerdo para desarrollar un proyecto de Internet 2 entre
las principales Universidades de Estados Unidos y Tailandia.

A cada red que trabaja bajo IP se le asigna una direccion de 32 bits. con lo que
resulta que una direccion nunca se repita en Internet. Pues bien en un principio no se creyé
que Internet fuera a crecer tanto que las direcciones de las redes fueran a resultar

3 Revista NOVIATICA No. 127 “Internet 2", Mayo — Junio 1997.

'* pagina WEB www.cudi.edu.mx Articulo “Primer videoconferencia a través de Internet 2 en Latinoamérica™
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insuficientes para las nuevas redes que quisieran entrar a la nube. Las direcciones IP tienen
sus reglas para ser asignadas y algunas de ellas estan restringidas para usos especiales.

Las nuevas tecnologias, también requieren transportar datagramas IP, como lo son
las comunicaciones via satélite, los enlaces de radio y ATM, entre otras, estas tecnologias
requieren una infraestructura y protocolos capaces de soportar las nuevas aplicaciones de
transmision de video en tiempo real y sobre todo de una comunicacién mas segura.

El protocolo IP en su version cuarta (Ipv4), empleado en los ultimos afios en
Internet, comenzé a sufrir modificaciones que permitiera acoplarlo a las nuevas
necesidades, en un principio todos aquellos cambios que lo hicieron diferente a la version
cuarta se les conoce con el nombre de Ipng (Internet Protocol Next Generation), el nuevo
protocolo IP modificado es conocido como Ipv6. Entre los cambios mas importantes entre
Ipv4 e Ipv6 se tiene el incremento en el namero de bits en las direcciones de red, de 32 a

128.

En México los proyectos de Ipv6 son estudiados desde 1998 por la Universidad
Nacional Auténoma de México. “Dentro de las primeras pruebas realizadas, destaca la de
conexiéon a 6Bone, la cual es una red mundial experimental utilizada para probar los
conceptos y la puesta en operacion de IPv6. Actualmente participan en 6Bone en el ambito
mundial 47 paises, entre ellos México, donde la UNAM fue el primer nodo en el pais,
registrandose en junio de 1999.

Posteriormente en septiembre de 1999 la UNAM fue aceptada como uno de los 68
nodos de Backbone que a la fecha operan en 6Bone. obteniendo un rango de direcciones
tipo pTLA: 3ffe:8070::/28. Cabe destacar que con este hecho la UNAM es el primer nodo,
y hasta el momento el unico, de este tipo en Meéxico, y el tercero en Latinoamérica.
Adicionalmente. la UNAM puede delegar direcciones y configurar tuneles a instituciones
en México y en el mundo interesadas en realizar pruebas con IPv6.

Para contar con una red de pruebas en una primera etapa, y posteriormente con una
red de produccion. se instaldé la Red IPv6 de la UNAM. la primera red IPv6 instalada en
Meéxico y que inicié operaciones en agosto de 1999. Esta red cuenta con varios tuneles
hacia otros nodos de Backbone de 6Bone: SPRINT, FIBERTEL. MERIT, BAY
NETWORKS, JANET e ISI-LAP. y hacia los hosts que tiene la UNAM corriendo con
sistemas operativos como Windows NT4, Windows 2000, Solaris y Linux™'® (Ver Figura

3).

Otro concepto que ha tomado fuerza y que tiene que ver con la evolucion de Internet
son las intranets, este tipo de soluciones se refiere a tomar todas las ventajas y aplicaciones
que se encuentran en Internet (utilizando el conjunto de protocolos TCP/IP) pero aplicadas
a una red privada. es decir sin ninguna conexion hacia la red de redes. Las intranets

'3 pagina WEB www.ipv6.unam.mx Articulo “*Nuestra Red IPV6™.
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presentan muchas ventajas ademas de los costos, si existe un buen diseiio la efectividad en
la red puede mejorar notablemente al accesar a cualquier servicio.
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Figura 3.- Red Ipv6 para pruebas.

Incluyamos también en la nueva generacion de soluciones a las extranets. conocidas
como VPN (Virtual Private Network). Una extranets es una red privada que utiliza a
Internet como medio de transporte, la diferencia es que en las extranets no es posible ver la
informacion por usuarios ajenos a la red, puesto que se crean caminos o rutas alternas para

transportar la informacién.
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CAPITULO 4 i
ENSENANZA DE LAS REDES EN MEXICO.

La incorporacion de la tecnologia en casi todos los sectores laborales del pais ha
despertado el interés de la sociedad y del gobierno, en materia de educacion y de cultura,
para generar cambios en los sistemas educativos que permitan involucrar en ellos los
avances tecnologicos como son los beneficios de la computacion y las comunicaciones. La
calidad de la educacion ha dado siempre oportunidades de desarrollo y bienestar para
aquellos que la tienen, es por ello que la calidad de la educacion siempre sera la optima si
se adapta a las necesidades de la sociedad. ’

En los ultimos afios hemos presenciado el nacimiento y desarrollo de Internet, el
auge de las comunicaciones y de los procesos de informacion. La sociedad se ha acoplado
poco a poco a esta nueva era digital que ha cambiado la forma de trabajar en la industria, el
comercio, la investigacion. De esa misma manera se espera que se pongan en practica
nuevos métodos de ensenanza y que se incluyan nuevos conceptos y temas de estudio en las
areas que asi lo requieran.

Las redes de computadoras han sido, dentro de todos estos adelantos tecnologicos,
de los que mas han evolucionado en los ultimos afos. Su participacion para el
mejoramiento de la educacion ha cambiado los métodos de ensefianza, por ejemplo citemos
el caso de Internet, esta red mundial permite a usuarios de todas partes del mundo acceder a
miles de bases de datos que se convierten en fuentes de informacion disponibles.

Para poder participar de la llamada era digital, donde las redes de computadoras
forman parte de la revolucion tecnolégica, las instituciones educativas han incluido en los
planes de estudio nuevas asignaturas relacionadas con este tema y con la computacion en
general. Nuevos profesionales con perfiles distintos a los de hace unos aiios son requeridos
en el sector laboral. El interés de los estudiantes por esta area de estudio se refleja en el
incremento de alumnos inscritos en alguna carrera o curso afin.

Las ultimas estadisticas para el periodo 2000-2001 de la Secretaria de Educaciéon
Publica nos indican que existen poco mas de dos millones de personas en toda la Republica
Mexicana inscritas en alguna carrera técnica superior. licenciatura o posgrado. La
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico tiene una matricula de 105.509 alumnos
registrados en educacion superior a nivel general solo en el Distrito Federal, ocupando el
primer lugar de poblacion estudiantil y el Instituto Politécnico Nacional con una matricula
de 75.214 ocupa el segundo lugar. Muchas instituciones educativas del pais ofrecen
carreras relacionadas con la computacion y las comunicaciones en sus diferentes planteles.
las cuales se han ido incrementando en la matricula.

La Direccion General de Educacion Superior (D.G.E.S.). institucidon cuya mision es
ser la instancia responsable de gestionar y promover el mejoramiento de la calidad
académica a través de la formacion de profesores - investigadores, actualizacion e
innovacion de planes de estudio, realizé una investigacion referente al incremento de la
matricula en educacion en computacion e informatica en México en el periodo
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comprendido entre 1995 y el ailo 2000. En la grafica 5 vemos un incremento de 2.1%
ocurrido durante el periodo. La matricula pasa de una participacion del 6.7% a una de 8.8%.

2.500.000
2.000.000 2.047.89S
1.500.000
1.000.000
500.000
o
1998 2000
@ Matricula Total O mMmatricula en Computacién

Griafica 5. - Tendencia de la matricula en la educacion en
Computacion e Informitica en México. Fuente: DGES.

Pero no olvidemos que existen niveles de educacion y que no en todos ellos el
incremento ha sido significativo. Mientras en licenciatura la matricula de ingreso es elevada
en maestria no lo es tanto, pongamos atencion en aquel sector donde se concentra mayor
porcentaje de poblacion estudiantil interesada en el coOmputo. En la tabla numero 2 se
muestra la matricula 2000-2001 de estos niveles de educacion en México tomando en

cuenta instituciones publicas y privadas.

Matricula
Técnico 9.823 76 9.899 8% 0 % 5%
Licenciatura 114.076 53.635 167.711 91 % 98 % 93 %
Especialidad 280 413 693 0% 1 % 0 %
Maestria 1.384 663 2.047 1% 1 % 1%
Doctorado 115 22 137 %% 0 % 0%
Total 125.678 54.809 180.487 100 % 100 % 100 %

Tabla 2. - Educacién en Computacion e Informatica en México
Matricuia 2000-2001 por Nivel y Tipo de servicio. Fuente: DGES

Observando con detalle la tabla 2, se aprecia que los campos con mayor namero de
alumnos son los de nivel licenciatura, tanto en instituciones publicas como en privadas. Las
licenciaturas abarcan mas del 90% de esos 180.487 estudiantes de computacion e
informatica. y algunas estadisticas como los 137alumnos registrados en algun Doctorado
representan datos minimos que en cuestion de porcentajes no son significativos, (aunque si
en cuanto su posible aportacion a la investigacion y formacion de profesionistas).

En lo que se refiere al nivel técnico superior algunos de los programas de estudio
referentes a computacion y sistemas son los siguientes:

e Técnico Superior en Computacion.
e Técnico Superior en Computacion Administrativa.
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e Técnico Superior en Informatica.

Hasta el afio 2000 existian 53 programas de estudio reconocidos en diferentes
instituciones educativas en casi toda la Republica Mexicana. Las entidades que no reportan
programas de estudio en ninguna instituciéon a nivel técnico superior son: Baja California
Sur, Distrito Federal, Durango, Guerrero, Nayarit, Oaxaca, San Luis Potosi. Tlaxcala y

Veracruz.

Por el contrario Hidalgo, México y Puebla concentran la mayor cantidad de alumnos
registrados en algun programa educativo técnico superior. La tabla 3 muestra los indices de
alumnos de primer ingreso, reingreso, egresados y titulados que las principales escuelas
reportaron en el afio 2000.

Hidalgo
LINERTN BN FESN

Universidad Tecnolégica de la Huasteca H.
T.S. Universitario en Informatica 121 195 55 S5
Umvers,dad :l'e‘:_nolognca de Ia‘ Sierra H. 62 103 o o
T.S. Universitario en Informatica
U. Tecnoldgica del Valle del Mezquital
T.S. Universitario en Informatica 113 189 36 39
Universidad Tecnoloégica de Tulancingo
T.S. Universitario en Informatica 104 197 36 36
TOTALES 400 684 127 130

México
Universidad Tecnolégica de Nezahualcéyotl
T.S. Universitario en Informatica 115 450 120 68
Umversgdad ‘Tec_nologlca de T_ecamac 90 304 72 25
T.S. Universitario en Informatica
U.T. del Sur del Estado de México
T.S. Universitario en Informatica. 95 160 24 4
Universidad Tecnologica Fidel Velazquez .
T.S. Universitario en Informatica. 107 325 87 69
TOTALES 407 1239 303 166

Puebla

b et ta v € ontsina Fagrs oo Aprease v b peosados Vetuladas
e s S

U. Tecnologica de lzucar de Matamoros - 03 -
T.S. Universitario en Informatica 124 203 36 35
Umversgdad :Tec_nologlca de :I'.ecamachalco 133 292 o o
T.S. Universitario en Informatica
TOTALES 257 498 36 as

Tabla 3.- Matriculas de las principales Universidades Tecnolégicas en los estados de
Hidalgo Meéxico y Puebla. Ao 2000 Fuente ANUIES'®,

' Anuario Estadistico 2000 Licenciatura en Universidades e Institutos Tecnolégicos, A.N.U.LE.S.
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La Universidad Tecnol6gica de Nezahualcéyotl presenta la mayor matricula en la
carrera de Técnico Superior Universitario en Informatica con 450 alumnos registrados en el

afio 2000.

Referente a las licenciaturas relacionadas con informatica, estas ocupan el tercer
lugar dentro de las carreras mas pobladas con casi un 10% de la matricula total nacional
sOlo debajo de la licenciatura en Derecho y de la licenciatura en Administracion. Este
importante porcentaje esta dividido entre las instituciones piblicas y privadas con un 6824 y

32% respectivamente.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(ILN.E.G.1.), la matricula de carreras de licenciatura vinculadas con tecnologia de
informacion, ha tenido un crecimiento sostenido y constante, alcanzando a duplicarse en los
ultimos 10 afnos. La grafica niamero 6 muestra este crecimiento incluyendo alumnos de
primer ingreso y egresados desde 1980 hasta el afio 2001.

Alumnos
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7_i.¢F!hgiE;§ ry Matricula gy Egresado

Grafica 6 .- Primer Ingreso, Matricula y Egresados en Tecnologias de Informacion y Comunicaciones.
Nivel Licenciatura (1980-2001). Fuente: INEGI.

De los 167.711 alumnos registrados hasta el afio 2001. 5 de las 35 carreras que se
ofrecen abarcan el 89.8% del universo reseiiado. Estas carreras son: Informatica. Ingeniero
en Sistemas Computacionales, Informatica Administrativa, Computacion e Ingenieria en
Computacion. La distribucion de matricula para estas carreras se puede ver en la grafica

numero 7.
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carreras

Otras 30

Ing. en Computacién

Computacién

Informética Administrativs

Ing. en Sist. Computacionales Sd.lsl
Informética 55,332
T T T T + T
10 20 30 40 50 60
(miles)

Griafica 7. - Educacion en Computacion e Informatica en México.
Licenciaturas e Ingenierias con mayor matricula en 2000-2001.

En las 32 entidades de la Republica Mexicana existen programas de estudio a nivel
licenciatura relacionados con la informatica y la computaciéon. El Distrito Federal tiene el
indice mas alto de concentracion de matricula de las carreras de Licenciatura en
Computacion y Sistemas con un 14.3% a nivel nacional, el Estado de México ocupa el
segundo lugar con un 9.5%. Estos porcentajes pueden verse en la tabla namero 4.

Aguascalientes 1.0% Navarit 0.8%
Baja California 2.9% Nuevo Leon 4.4%
Baja California Sur 0.5% Oaxaca 2.2%
Campeche 0.9% Puebla 4.7%
Chiapas 2.6% Querétaro 1.4%
Chihuahua 3.2% Quintana Roo 0.5%
Coahuila 3.3% San Luis Potosi 1.9%
Colima 0.8% Sinaloa 2.9%
Distrito Federal 14.3% Sonora 2.6%
Durango 1.4% Tabasco 3.3%
Guanajuato 3.1% Tamaulipas 6.3%
Guerrero 2.6% Tlaxcala 0.8%
Hidalgo 1.5% Veracruz 8.0%
Jalisco 5.7% Yucatian 1.5%
México 9.5% Zacatecas 1.1%
Michoacan 2.4%

Morelos 1.8% TOTAL 100%

Tabla 4.- indice de concentracion de matriculas de las carreras de
Licenciatura en computacion y sistemas afio 2001 Fuente: DGES.
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Las principales escuelas en donde se imparten carreras relacionadas con el computo
son la Universidad Nacional Auténoma de México, Universidad Auténoma Metropolitana,
Instituto Politécnico Nacional y el Instituto Tecnologico de Estudios Superiores Monterrey

campus Ciudad de México de acuerdo a la matricula que estas instituciones presentaron en
el afio 2000.

En la tabla 5 se presentan las estadisticas de estas cuatro instituciones referente a la
carrera que imparten relacionada con el computo. Las estadisticas presentadas
corresponden al aiio 2000.

Distrito Federal

Tor Tnera s s g [TRTYICTVIReS

[ TR RN IR Y R

[TRRTITUr R

Universidad Nacional Auténoma de México

22 2

F ltad de Ingenieria. Ing. en Computacion 361 2271 407 217
Instituto Politécnico Nacional

Escuela Superior de Computacion 493 1296 95 95

Ingeniero en Sistemas Computacionales
Universidad Autonoma Metropolitana

Unidad lztapalapa Lic. en Computacion 192 913 63 50
Instituto Tecnologico de Estudios Superiores
Monterrey Campus Ciudad de México 96 392 44 44

Ingeniero en Sistemas Computacionales

Tabla 5. - Matriculas de las carreras relacionadas con el céomputo y las comunicaciones
impartidas en las principales Instituciones Educativas en el Distrito Federal.
Afo 2000 Fuente ANUIES'”

Sigue siendo la U.N.A.M. la institucién que mas alumnos atiende en los aspectos de
reingreso. alumnos titulados y egresados. Para complementar esta tabla solo agreguemos la
matricula de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales plantel Aragon en la carrera de
Ingenieria en Computacion. Estos datos son presentados en la tabla numero 6.

Estado de México

Tos Tanprosa s Fpresados Totubadaon
Facaclansy € arecra Lo bopros

Reornpgroso saeaes s

Universidad Nacional Autonoma de México
Escuela Nacional de Estudios Profesionales
plantel Aragon. Ingenieria en Computacion.

Tabla 6. - Matricula de la carrera Ingenieria en Computacion
impartida en la E.N.E.P. plantel Aragén. Afio 2000 Fuente ANUIES'”.

'7 Anuario Estadistico 2000 Licenciatura en Universidades e Institutos Tecnolégicos, A.N.U.LE.S.
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Notamos que la matricula de la E.N.E.P. Aragén solo estd por debajo de la
registrada por la Facultad de Ingenieria de la propia UN.A_M. formando asi parte de las
principales escuelas, por matricula, que ofrecen un programa educativo referente al

cémputo.

En lo que se refiere a posgrado en 8 de 32 entidades no se imparte algin programa
educativo de maestria, estas entidades son: Chiapas, Michoacan. Durango, Nayarit,
Quintana Roo, Tabasco, Yucatan y Zacatecas. El 28% de las entidades del pais (9) registran
instituciones que ofrecen programas de doctorado, la tabla 7 muestra estas entidades con su

respectivo programa e institucion.

Baja California Centro de Investigacion Cientifica y | Computacion
Educacion Superior de E da
Distrito Federal IPN, UAM, UNAM Computacion e Ingenieria
de la Computacién
Estado de México Instituto Tecnolégico de Toluca Computacion
Morelos ITESM Computacion
Nuevo Leén ITESM Informatica
Oaxaca Universidad Tecnologica de la | Computacion
Mixteca
Puebla Instituto  Nacional de Astrofisica | Ingenieria Computacional
Optica v Electrénica
Sinaloa Universidad Auténoma de Sinaloa Computacion
Veracruz Instituto de Ecologia Sistematica

Tabla 7. — Educacion en Computacién e Informatica en México, Afio 2001
Cobertura: Doctorado. Fuente: DGES.

Resumiendo, la educaciéon en computacién e informatica en Meéxico ha
incrementado su demanda principalmente en el nivel licenciatura. Las principales
instituciones educativas con mayor namero de matricula en programas de estudio referentes
a esa area son las publicas destacando la Universidad Nacional Autonoma de México, el
Instituto Politécnico Nacional y la Universidad Autonoma de México.

En los altimos afios han surgido organismos no gubernamentales que han llevado a
cabo la acreditacion de programas educativos. el Consejo de Acreditaciéon de la Ensefianza
de la Ingenieria (CACEIl) y el Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y
Computacion (CONAIC) son algunos de ellos.

Entre los servicios mas ofrecidos en los ultimos afios por las principales empresas
integradoras. como son Cisco, IBM. Microsoft, 3Com. y Novell. se encuentran el disefio e
implantacion de las redes locales corporativas, la administracion de redes y las
telecomunicaciones. Recordemos que estas tareas forman parte de una de las areas de
estudio que se incluye en las carreras relacionadas con la informatica y la computacion. el
area de redes. Las empresas integradoras, antes mencionadas. se han involucrado en la
educacion ofreciendo servicios de capacitacion en redes otorgando certificados. algunas
instituciones educativas realizan acuerdos con estas empresas para incluir programas de

certificacion en sus planes de estudios.
TESIS CON .
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Analicemos como los profesionales involucrados en la computacion reciben los
conocimientos sobre redes de computadoras en las aulas, tomando como referencia que es
aqui en donde se recibe el primer contacto con lo que representara el sector laboral, al

menos asi deberia de ser.

4.1 Como se enseiia redes en algunas Universidades de México.

Para llegar al nivel de desarrollo independiente en Informatica y Computacion que
el pais requiere es de importancia medular formar cuadros de profesionales sélidamente
preparados. El area de redes tratada en cada uno de los planes de estudio puede variar segtin
el perfil de la profesion. La Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en
Informatica (ANIEI) establecié un comité de Modelos curriculares en dénde se sefialan los
conocimientos y funciones que determinen con precision que debe saber y hacer un

profesional de la computacion.

El ANIEI se fundé en la ciudad de Guadalajara el 8 de Octubre de 1982 y su esencia
y espiritu estan dados por el objetivo de contribuir a la formacion de profesionales en
Informatica y Computacion sélidamente preparados, ademas de impulsar la difusion y la
asimilacion de una cultura computacional en la sociedad.

El ANIEI esta integrada por asociados y miembros. Los asociados son instituciones
educativas de nivel medio superior y posgrado que tengan programas de formacién en
Informatica y Computacién y que estén organizados con base en los ordenamientos
estatales sobre educacién. Se consideran como miembros a todos aquellos institutos,
facultades. escuelas, centros, colegios y campus que pertenezcan a los asociados, quienes
estan representados por su maxima autoridad o su delegado. Algunas de estas instituciones

son las siguientes:

Universidad Autéonoma Metropolitana.

L J
e Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
e Universidad Auténoma de Nuevo Leén.
e Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica.
e Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores Monterrey campus Monterrey.
e Universidad Auténoma de Querétaro.
e Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y
Administrativas (UPIICSA) - Instituto Politécnico Nacional.
e Direccion General de Servicios de Computo Académico (DGESCA) - UNAM.
Entre los principales objetivos del ANIEI estan los siguientes:
a) Propugnar para qQue las instituciones de educacion en informatica del pais preparen

profesionales con sentido de servicio a la comunidad, capaces de actuar como agentes

de cambio para el desarrollo del pais.
b) Contribuir a la integracion, actualizacion y superacién de la educacion en informatica.

en todos sus niveles.
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c) En materia de docencia: analizar los problemas relacionados con la ensefianza de la
informatica, proponer soluciones y colaborar en su implantacion.

La ausencia en la definicion de un nucleo basico de conocimientos y funciones que
determinen con precision qué debe saber y qué hacer un profesional de la computacion o de
la informatica originé que el ANIEI formara el comité de modelos curriculares. El comité
presento la primera version de los modelos curriculares en 1984, que muestran el perfil de
un profesional en el computo y la informatica. Estos modelos han sufrido cambios en el
transcurso de los afios, los datos que aqui se mencionan forman parte de la ultima revision

hecha en el afio 2000.

Uno de los perfiles que el ANIEI define es el de Ingenieria en Computacién, aqui al
igual que para otros tres perfiles se definen ocho grandes areas de estudio, una de ellas la de
redes. Tomando porcentajes de cada una de las areas de estudio, el ANIEI propone un
12.5% de conocimientos en redes para Ingenieria en Computacion.

El ANIEI sugiere para cubrir el area de redes 5 principales temas, que son los
siguientes:

Transmision y Comunicacién de datos.
Topologias.

Protocolos para comunicacion.
Intercomunicacion de redes.

Seguridad e Integridad de la Informacion.

Comparemos ahora la propuesta del ANIEI con algunas carreras de Ingenieria
referentes a la computacion. Se tomaron aquellos planes de estudio que se asemejan mas a
la Ingenieria en Computacion y/o que ademas forman parte de las principales instituciones
educativas que por su matricula destacan de entre las demas.

A) Instituto Politécnico Nacional.
Carrera: Ingenieria en Sistemas Computacionales.

En el quinto semestre de ocho en total de esta carrera se imparte la materia de redes
de computadoras con un total de 6 créditos. El temario es el siguiente:

Redes de computadoras:

Introduccién.

Capa fisica.

Capa de Acceso al Medio.

Capa de Enlace de datos.

Capa de Red.

Capa de Transporte.

Capas Superiores.

Redes Comerciales de Computadoras.
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En la tabla 8(a) y 8(b) se mencionan los subtemas de los 8 capitulos y se comparan
con los sugeridos en el ANIEIL

Se tomaron en cuenta los temas mas elementales de redes de computadoras segun lo
propuesto por €l ANIEIL, ya que algunos de ellos en realidad forman parte de otros temas
mas relacionados con las telecomunicaciones y aunque se relacionan con las redes, no es
necesario profundizar en ellos.

22 Temas de redes que el IPN en su carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales plantea se relacionan directamente con las propuestas de la ANIEI, esto
nos habla de un 41.5% pero hay que resaltar que ademas de su materia de redes, el IPN
también cuenta con un laboratorio de esta area, lo cual mejora su porcentaje.

B) Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores Monterrey

Carrera: Ingenieria en Sistemas Computacionales.

Diez semestres comprenden el plan de estudios de esta carrera, en el sexto semestre
se imparte la materia de Redes I, en el séptimo semestre se complementa el area con la
asignatura de Redes Il y finalmente en el octavo semestre se imparte Redes III.

Los temas vistos por asignatura son los siguientes:

REDES 7

Modelo de comunicacion de datos.

Comunicacion de datos.

Estandares.

Modelo OSI.

TCP/IP y SNA.

Senalizacion Digital y Analdgica. Multiplexeo.

Medios de transmision, Topologias y Cableado Estructurado.

Atenuacion y Ruido.

Control de Acceso al Medio, Deteccidon y correccion de errores, Contro! de flujo.

Técnicas de conmutacion.

REDES Il
Teoria de Fila de Espera. Protocolos de Nivel de Red, Ruteadores.

Protocolos de Enrutamiento, Algoritmos de enrutamiento estatico y dinamico.
Control de congestion.

Servicios orientados a conexion y no conexion.

Servicios de la capa de transporte.

Servicios de la capa de sesion.

Servicios de la capa de presentacion, representacion de datos.

Compresion de Datos, Encriptacion, Autentificacion.
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REDES 1l

Aplicaciones de Red HTTP; SMTP; TELNET; SNMP; FTP.
Disefio de Redes LAN Y WAN.

Desempeifio de Redes.

Administracion de una Red.

Seguridad en Redes.

ISDN, ATM, Frame Relay, Intranets y Nuevas tecnologias.

En la tabla 9(a) y 9(b) se relacionan las tres materias con los temas sugeridos por el
ANIEL

Para el ITESM el 56.6% de los temas en redes coinciden con lo que el ANIEI
sugiere.

C) Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, Escuela Nacional de Estudios

Profesionales, Aragon.
Carrera: Ingenieria en Computacion.

La carrera de Ingenieria en Computacion en la UNAM es impartida en Ciudad
Universitaria y la Escuela Nacional de Estudios Profesionales plantel Aragéon (E.N.E.P.
Aragon). El plan de estudios de la EXN.E.P. Aragon fue aprobado el 11 de Marzo de 1992
por el H. Consejo Universitario y consta de 10 semestres con un total de 418 créditos que ¢l
alumno debera cubrir con base en cursar y acreditar 50 materias, cuatro de ellas optativas.
El ultimo semestre comprende la materia de redes de computadoras.

Esta materia es impartida 4 horas a la semana, durante 16 semanas lo que nos da un
total de 64 horas divididas en 6 principales temas o capitulos. Los capitulos pueden verse
en la tabla namero 8.

Conceptos Basicos. 9

Componentes de las Redes. 14
Procedimientos para control de enlace y 12
transferencia de datos. -
Asignacién de capacidades en los enlaces. 10
Nodos o conmutadores de paquetes. 10
Redes v procedimientos. 9

Tabla 8.- Temario de la asignatura redes de computadoras de Ingenieria
en Computacion. impartida en la ENEP Aragon.

En la tabla 10(a) y 10(b) se relacionan los capitulos antes mencionados con los
conceptos de redes que el ANIEI sugiere debe tener un Ingeniero en Computacion.

La tabla 10(a) y (b) nos dicen que la relacion de temas en redes del ANIEI con la
ENEP Aragon es de 37.7 % un indice que resulta muy bajo. si bien el temario de redes de la
ENEP Aragon se ve reforzado con materias impartidas en semestres anteriores de la misma
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carrera como lo son comunicaciones digitales, organizacién de computadoras y sistemas
operativos, no deja de ser un tanto obsoleto.

Entre los temas que el ANIE] sugiere y que el programa de redes de computadoras
que la ENEP Aragon no presenta son:

Frame Relay y ATM.

Internet.

Ipvé6.

Teoria de enrutamiento.
Optimizacion de redes.

Subredes y Mascaras.

Dominio Unix.

Aplicaciones, consultas compartidas.
Estandares IEEE.

Sistemas Operativos de red.

Consideramos que la lista anterior muestra los principales temas que no estan
incluidos en el programa de redes de la ENEP Aragon. Se consideran importantes por
tratarse de tecnologias nuevas o de subtemas que no se tocan a fondo en la teoria y que sin
embargo son parte para complementar otros temas.

Existen temas que en el ANIEI se presentan y que pueden llevarse a la practica. Asi
habria material suficiente para implementar un laboratorio que ayudaria a reforzar la

materia.

Los temas son los siguientes:

Modems.

Meétodos de transmision serie y paralelo.
Medios y elementos fisicos.
Dispositivos de comunicacion.

Redes LAN (Elementos de una red).
Dispositivos DCE y DTE.

TCP/IP.

Transferencia de archivos.

Protocolos de bajo nivel: RS-232, Paralelo.
Protocolos de alto nivel: TCP/IP.
Internet.

Sistemas Operativos de red.
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N#EDNHO dd V11

NOD SISAL

TEMAS SUBTEMAS TEMAS
Conceptos Transmision y comunicacion de informacion. Transmision y comunicacion de datos. Sl
Cadigos BCD, ASCII, EBCDIC.
Errores Deteccion y Correccién de Errores. Métodos de deteccion y correccion de emores. SI
Algoritmos: paridad, sumas de verificacién, CRC.
Sefales Tiposy | Modems.
Enlaces Sefiales Anal6gicas y Digitales. Transmisi6n de datos digital y analégica. Si
Modulacion y Demodulacién: AM, FM y PM.
Comunicaciones | Circuitos Dedicados y Circuitos No Dedicados.
Conmutacion de Circuitos y Paguetes. Transmisidn y Conmutacién de datos.
Espectro de Frecuencia, Ancho de banda.
Velocidad de canal, capacidad de transmision.
Modos de Transmisin Sincrona y Asincrona.
transmision Multiplexaje por division de frecuencias y de tiempos.
Métodos de transmisién en serie y paralelo,
Medios y Coaxial, Par trenzado, Fibra Optica, Satélite, Microondas. Medios Fisicos de transmision de datos.
elementos fisicos | Redes piblicas digitales, Redes telefonicas.
Servicios de Video Interactivo, Videoconferencia, Teleconferencia.
COMUNICACIONES | Esyandar ITU H.320.
ISDN.
Modelo OSI Capas del Modelo OSI/ISO. El Modelo de referencia de Interconexion de sistemas abiertos. SI
Estandares y IEEE, ITU, OS1, SNA, DNA, BNA.
Organizaciones ]
Redes locales Elementos de una red LAN (tarjeta de red, cableado, software). | Redes de Area Local. |
LAN Topologias Fisicas.
Protocolo CSMA/CD, Token Passing. Protocolos de comunicacion para LAN's. Sl
Estandares IEEE 802.3, IEEE 803 4, IEEE 803.5. Protocolos de comunicacion del estindar 802 de IEEE. Sl
Sistemas Operativos de Red.

Tabla 8(a). - Similitud de temas de redes vistos en la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales impartida en el IPN y el perfil del ANIEL
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OO0 #A V1TVA

NOJ SISEL

TEMAS SUBTEMAS TEMAS
Redes Amplias | Dispositivos DTE y DCE. _
WAN. ATM, X.25, Frame Relay. Protocolo de transporte sencillo sobre el estandar X.23. st
Conexiones punto a punto y punto-multipunto,
Aplicaciones: Consultas compartidas, terminal virtual.
Protocolos de Bajo | Protocolos de capa fisica: RS-232, RS449. Transmisién y Comunicacion de datos capa fisica. Si
Nivel. Protocolos Orientados a caracteres y a bits: ISO/HDLC. Protocolos elementales de la capa de enlace de datos. S
Protocolos de capa de red X.25, IP, Frame Relay, ATM. Aspectos generales de la capa de red. B
Direcciones IP. TCP/IP. |
Protocolos de Alto | Protocolos de capa de transporte: TCP, UDP, IPX, Apple Talk. | Aspectos generales de fa capa de transporte. Sl
Nivel. Protocolos de la capa de sesidn; X.215. Aspectos generales de las capas de usuario. Sl
Protocolos de fa capa de presentacion: ASN.1, X.409. Aspectos generales de las capas de usuario. SI
Protocolos de la capa de aplicacion: X.400 y X.500. Aspectos generales de las capas de usuario. Sl
Teorla de Programacién con Sockets. Sockets. NI
Interconexiones. | Teoria de enrutamiento. Algoritmos de enrutamiento de datos. S|
Protocolos para la resolucion de direcciones ARP, RARP. TCP/IP, SI
Subredes y Méscaras. TCP/IP. St
Dominio Unix.
Dispositivos. Repetidores, Hubs, Switches, Puentes, Gateways, Enrutadores.
Elem. de Diseffo. | Optimizacion de redes, costos, servicios, trafico.
Interoperabilidad. | Administracion y Supervision.
Internet. World Wide Web, HTML y creacion de scripts.
Ipvé.
Servicio de Nombres DNS.
Transferencia remota de archivos y correo electrénico.
Seguridad. Criptografia.
Firewall.
Comunicacion confiable entre aplicaciones: traps. Comunicacién entre procesos. 8!

Tabla 8(b). - Similitud de temas de redes vistos en la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales impartida en el IPN y el perfil del ANIEL.
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TEMAS

SUBTEMAS TEMAS
Conceptos. Transmision y comunicacion de informacién. Modelo de comunicacién de datos. SI
Codigos. BCD, ASCII, EBCDIC. Introduccion a la Informética (Materia de otro semestre). Sl
Errores. Deteccion y Correccién de Errores. Autentificacién. 8l
Algoritmos: paridad, sumas de verificacion, CRC. Control de congestion. b
Seitales Tiposy | Modems.
Enlaces. Seftales Analdgicas y Digitales. Seftalizacion digital y analogica. SI
Modulacion y Demodulacion: AM, FM y PM.
Comunicaciones. | Circuitos Dedicados y Circuitos No Dedicados. Servicios orientados a conexion y no-conexidn. |
Conmutacion de Circuitos y Paquetes. Técnicas de conmutacidn. SI
Espectro de Frecuencia, Ancho de banda.
Velocidad de canal, capacidad de transmision,
Modos de Transmisién Sincrona y Asincrona. Comunicacién de datos. SI
transmisidn. Multiplexaje por division de frecuencias y de tiempos. Multiplexeo. Sl
Métodos de transmision en serie y paralelo. Comunicacién de datos. St
Medios y Coaxial, Par trenzado, Fibra Optica, Satélite, Microondas. Medios de transmisién. SI
elementos flsicos. | Redes piblicas digitales, Redes telefonicas.
Servicios de Video Interactivo, Videoconferencia, Teleconferencia,
comunicaciones.  [Etindar ITU H320.
ISDN. ISDN. SL
Modelo OSI. Capas del Modelo OSI/SO. Modelo OSL. S
Estindares y IEEE, ITU, OSt, SNA, DNA, BNA. Esténdares. |
Organizaciones.
rq Redes locales Elementos de una red LAN (tarjeta de red, cableado, software). | Cableado Estructurado. M|
x> LAN. Topologlas Fisicas. Topologias. ]
E 3 Protocolo CSMA/CD), Token Passing. Control de Acceso al Medio. Sl
> = Estandares IEEE 802.3, IEEE 8034, IEEE 803.5, Esténdares. Sl
o 4 Sistemas Operativos de Red.
t=g U2
o Q - . N .
= O Tabla 9(a). - Similitud de temas de redes vistos en fa carrera de Ingenierfa en Sistemas Computacionales
E“) = impartida en el ITESM Campus Cd. de México yel perfil del ANIEL
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Ensefianza de las redes en México

TEMAS

NADNMO Ha VTIvd

NOD SISAL

SUBTEMAS TEMAS
Redes Amplias | Dispositivos DTE y DCE.
WAN. ATM, X25. Frame Relay, ATM, Frame Relay. sl
Conexiones punto a punto y punto-multipunto. Diseflo de redes LAN y WAN. Sl
Aplicaciones: Consultas compartidas, terminal virtual,
Protocolos de Bajo | Protocolos de capa fisica: RS-232, RS449. Comunicacion de datos. SI
Nivel. Protocolos Orientados a caracteres y a bits: ISO/HDLC.
Protocolos de capa de red X.25, IP, Frame Relay, ATM. T
Direcciones IP. i
Protocolos de Alto | Protocolos de capa de transporte: TCP, UDP, IPX, Apple Talk. | TCP/IPy SNA. . 8F
Nivel. Protocolos de la capa de sesién: X.215. Servicios de la capa de sesion. a8l
Protocolos de I capa de presentacion: ASN.1, X.409. Servicios de la capa de presentacién. SI
Protocolos de la capa de aplicacion: X 400 y X.500.
Teoria de Programacitn con Sockets.
Interconexiones.  (Tegria de enutamiento. Protocolos de enrutamiento. SI
Protocolos para la resolucion de direcciones ARP, RARP.
Subredes y Méscaras.
Dominio Unix.
Dispositivos. Repetidores, Hubs, Switches, Puentes, Gateways, Enrutadores. | Disefio de redes LAN y WAN. -8l -
Elem. de Disedo. | Optimizacion de redes, costos, servicios, tréfico. Desempedlo de redes. Sl
Interoperabilidad. | Administracion y Supervisién. Administracién de una red. M|
Intemet. World Wide Web, HTML y creacidn de scripts. Aplicaciones de red HTTP, SI
Ipvé. )
Servicio de Nombres DNS.
Transferencia remota de archivos y correo electronico.
Seguridad. Criptografia.
Firewall. Seguridad en redes. Sl

Comunicacion confiable entre aplicaciones: traps.

Tabla 9(b). - Similitud de temas de redes vistos en la carrera de Ingenierfa en Sistemas Computacionales
impartida en el ITESM Campus Cd. de México y e perfil del ANIEI.
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Enseianza de las redes en México

TEMAS SUBTEMAS TEMAS

Conceplos. Transmision y comunicacion de informacion.
Cédigos. BCD, ASCII, EBCDIC. Cédigo de entrada y salida. Sl
Ervores. Deteccion y Correccion de Errores. Deteccion y comeccion de errores SI
Algoritmos: paridad, sumas de verificacion, CRC. Modulacion por pulsos codificados (PCM) Sl
Seftales Tiposy | Modems. Elementos de hardware: modems Sl
Enlaces. Seitales Analogicas y Digitales.
Modulacion y Demodulacidn: AM, FM y PM.
Comunicaciones. | Circuitos Dedicados y Circuitos No Dedicados.
Conmutacion de Circuitos y Paquetes. Conmutacion de circuitos, mensajes y paquetes. SI
Espectro de Frecuencia, Ancho de banda.
Velocidad de canal, capacidad de transmision.
Modos de Transmisin Sincrona y Asincrona. Comunicacién sincrona binaria S
transmisin. Multiplexaje por division de frecuencias y de tiempos. Multiplexaje por divisién de tiempo (TDM) St
Meétodos de transmisién en serie y paralelo.
Medios y Coaxial, Par trenzado, Fibra Optica, Satélite, Microondas. Medios fisicos de transmision S
elementos fisicos. | Redes pablicas digitales, Redes telefonicas.
Servicios de Video Interactivo, Videoconferencia, Teleconferencia.
comunicaciones. | Estzndar ITU H.320.
ISON. Redes de Servicios Integrados SI
Modelo OSI. Capas del Modelo OSISO. Modelos principales de arquitectura de redes: Modelo OS! ]
Estandares y IEEE, ITU, OSI, SNA, DNA, BNA.
Organizaciones.
Redes locales Elementos de una red LAN (tarjeta de red, cableado, software).
LAN. Topologias Fisicas. Redes de Area Local, cobertura geografica. Sl
Protocolo CSMA/CD, Token Passing. Procedimientos de acceso al canal de datos. SI

Estandares IEEE 802.3, IEEE 803.4, [EEE 803.5.

Sistemas Operativos de Red.

Tabla 10{a). - Similitud de temas de redes vistos en la carrera de Ingenierfa en Computacion
impartida en la UNAM Campus ENEP Aragén y el perfil del ANIEL
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Ensenanza de las redes en México

TEMAS SUBTEMAS TEMAS
Redes Amplias | Dispositivos DTE y DCE,
WAN. ATM, X.25, Frame Relay. Norma X.25 No incluye tecnologias superiores. Sl
Conexiones punto a punto y punto-multipunto. Tipos de enlaces bisicos: punto a punto, multipunto. - S
Aplicaciones: Consultas compartidas, terminal virtual.
Protocolos de Bajo | Protocolos de capa fisica: RS-232, RS449. Elementos de hardware; RS-232, RS439. SI
Nivel. Protocolos Orientados a caracteres y a bits: ISO/HDLC. Mangjo de protocolo HDLC. SI
Protocolos de capa de red X.25, IP, Frame Relay, ATM. Solo X.25. Si
Direcciones IP. Solo a nivel general “Protocolo TCP/IP", S
Protocolos de Alto | Protocolos de capa de transporte: TCP, UDP, IPX, Apple Talk,
Nivel. Protocolos de la capa de sesion: X.215.
Protocolos de la capa de presentacién: ASN.1, X.409.
Protocolos de la capa de aplicacién: X.400 y X.500.
Teorfa de Programacién con Sockets.
Interconexiones.  [Teoria de enrutamiento.
Protocolos para la resolucion de direcciones ARP, RARP,
Subredes y Méscaras. Solo a nivel general “Protocolo TCP/IP”, Si
Dominio Unix.
Dispositivos. Repetidores, Hubs, Switches, Puentes, Gateways, Enrutadores.
Elem. de Disefio. | Optimizacion de redes, costos, servicios, trifico.
Interoperabilidad. | Administracién y Supervisién. Programas para administracion de Ia red, St
Iternet. World Wide Web, HTML y creacion de scripts.
Ipvé.
Servicio de Nombres DNS.
Transferencia remota de archivos y correo electrénico.
Seguridad. Criptografia.

Firewall.

Comunicacién confiable entre aplicaciones: traps.

Tabla 10(b). - Similitud de temas de redes vistos en la carrera de Ingenieria en Computacion
impartida en la UNAM Campus ENEP Aragén y el perfil del ANIEI,
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Propuesta de laboratorio de redes de computadoras

CAPITULO S
PROPUESTA DE LABORATORIO DE REDES DE COMPUTADORAS

Sin lugar a duda uno de los objetivos de las universidades es la formacién de
profesionales capaces de aportar con sus conocimientos soluciones en el sector en el que se
desempeiian. Para un Ingeniero en Computacion planear, diseiiar, construir y operar
sistemas de cémputo y redes de teleinformatica, junto con la buena administracion e
investigacion, son parte de sus cualidades para cumplir con exigencias profesionales.

Segun lo visto en el capitulo anterior en las principales universidades de México
menos del 10% del total de éstas incluyen practicas en redes de computadoras dentro de sus

planes de estudio.

Ya hemos visto la gran demanda de profesionales relacionados con el computo y las
comunicaciones que hoy en dia se tiene, pero mas alla de seguir apostando por crear nuevas
escuelas y rapidos planes educativos, en la ENEP Aragon se pretende modernizar la forma
de ensefiar en la materia de redes de computadoras que se imparte dentro del plan de
estudios de la carrera de Ingenieria en Computacion.

S.1. — Priicticas propuestas.

Tomando como referencia los perfiles profesionales sugeridos por el ANIEI,
respecto a las redes de computadoras. ahi se proponen varios temas de los cuales hemos
extraido aquellos que en base a nuestros criterios, explicados mas adelante, pueden llevarse
a la practica en un laboratorio de redes. Estas practicas propuestas ayudaran al aprendizaje
de conceptos basicos y también se veran complementados ciertos temas que aun no son

incluidos en esta asignatura.

El orden en el que se mencionan y clasifican las practicas debe respetarse en la
realizacion de las mismas. En la asignatura tedrica se parte de conocimientos basicos y se
finaliza con temas mas complejos de igual manera en el laboratorio debe existir esa misma
coherencia. A continuacién se describe brevemente como incorporar estos temas en un

programa de laboratorio de redes.

Prictica Numero I “Transmision en Serie y Paralelo”

Consideramos que el tema de transmision en serie y paralelo introduce al alumno a
las forrnas mas elementales y sencillas de intercambiar informacion entre dos computadoras
¥y recordemos que €ste es uno de los objetivos de las redes de datos. El llevar este tema a la
practica permite tocar temas como transmision y comunicacion de datos, protocolos de
comunicacion y el tipo de enlace mas basico que es el de punto a punto. Los objetivos
perseguidos en la prictica de transmision en serie y paralelo son:

® Que el alumno conozca los principios basicos de transmision serie y paralelo para el

intercambio de datos entre dos equipos de computo.
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Propuesta de laboratorio de redes de computadoras

e Conocer las caracteristicas y manejar adecuadamente la interfaz RS-232 y Centronics.
e Realizar enlaces punto a punto empleando los métodos de transmision serie y paralelo.

Esta practica se estima realizar en una sesion de dos horas.

La transmisioén en serie y paralelo de una computadora a otra es la manera basica de
comunicaciéon entre estos dispositivos, entonces partimos de ahi para englobar los
conceptos basicos y los objetivos para los cuales fueron diseiiadas las redes de datos. Una
simple conexién entre dos maquinas por medio de un cable serial o paralelo nos permite
visualizar el entorno cliente-servidor, como compartir recursos e inclusive generar claves
de acceso. Adjunto a lo anterior se conoce de manera general como trabaja la interfaz RS-
232 y el estandar Centronics que es de las mas empleadas por las computadoras. Todo esto
forma parte de los primeros temas sugeridos en los planes de estudio de la materia de redes
como ya se menciondé anteriormente.

La practica pretende llevar al alumno desde el armado de un cable con
configuraciones basicas de interfaz RS-232, empleando las herramientas y materiales
adecuados que deberan de tomar los primeros 50 minutos de la sesion, hasta el analisis de
las principales sefiales que se presentan en una transmision. El sofiware de la computadora
debe contener las utilerias de conexién por cable que permitirdn la transmision serial y
paralela. esto es otro punto importante para cubrir ya que es aqui en donde se configura
como se llevara a cabo nuestra transmision y como se comportara cada equipo,
contemplamos 30 minutos para configurar los equipos. Las pruebas de transmisioén podrian
ocupar 25 minutos con lo cual tendriamos unos 15 minutos mas o menos para analizar
algunos temas que completan la practica y que se mencionan en el trabajo de investigaciéon

propuesto.

La configuracion de cada uno de los pines o contactos en las interfaces debe quedar
clara y entendible. no resulta de utilidad que se arme un cable con cierta configuracion solo
siguiendo un orden sin saber el porque de cada una de las conexiones. El empleo de un test-
RS232 ayudara mucho a entender como es que las sefiales se intercambian para poder
establecer una sesion de comunicacion entre dos maquinas.

Es importante contar con software instalado en las computadoras que tenga la
funcion de analizar el estado de conexiones que una computadora realiza con un equipo
remoto por medio de sus puertos de entrada y salida. este software es conocido como test
de conexion y existen varias versiones que pueden ser bajadas de Internet, tal como:
Parallel Port Monitor. con esto podemos apreciar el estado de algunas sefales. la velocidad
de conexion. entre otras. Este tipo de software instalado en una de las maquinas podra
ayudar a complementar el estudio y/o analisis de la transmision.

Para el desarrollo de esta prictica se requiere crear una carpeta llamada Pracrica 1

en todas las computadoras a utilizar. Esta carpeta debera estar ubicada en el Escritorio de
cada PC y debera contener un archivo de 1 Mb y otro de 3.5 Mb de tamaiio, no importando

el contenido de estos archivos.

El desarrollo propuesto de esta practica se presenta en el Anexo A de éste trabajo.
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Prictica Namero 11 “E]l Médem™

Como segunda practica se plantea el andlisis de uno de los primeros dispositivos
empleados por las computadoras para el envio de informacion a grandes distancias, el
moédem. El modem forma parte de la familia de dispositivos de comunicacién de datos
(DCE) indispensables en el disefio y construccion de las redes.

Entre otras cosas que pueden estudiarse al trabajar con un moédem ademas de las
funciones que tiene como DCE es el medio empleado para transmitir y/o recibir datos, nos
referimos a la linea telefénica conmutada y a los principios de conmutacion de circuitos.
Las técnicas de modulacién también estan involucradas pero se sugiere que sélo sean
brevemente comentadas ya que su analisis es visto con mas detalle en otras materias.

El médem no es un dispositivo dificil de manejar ni muy costoso en comparacion
con otros DCE'’s, lo cual facilita su uso en la priactica y no es laborioso ni tedioso trabajar
con él. Los objetivos para esta practica son:

Aprender la instalacién y manejo del médem.
-Utilizar los comando Hayes para la manipulacién del modem.
Realizar sesiones interactivas para compartir informacion entre dos computadoras.

Describir el funcionamiento del médem.

El poder configurar o conocer las funciones de un modem ayuda al alumno no sélo
a utilizar este dispositivo como elemento para accesar al Internet. sino a darle otro tipo de
uso y considerarlo como opcién para diseiiar redes en donde se requiera recibir algun tipo
de datos via linea conmutada. El saber como funciona puede orientar a saber si una
conexion tiene éxito y de no ser asi poder identificar la falla.

No se pretende que el alumno sea un experto en el manecjo de este dispositivo pero si
entender la importancia de los DCE’'s y su funcionamiento dentro de una red de datos. El
maodem junto con otros dispositivos cubren la parte de hardware en las redes de datos.

Es conveniente contar con lineas de prueba como las extensiones de un conmutador
para evitar que la practica se vea afectada por fallas en las lineas telefénicas.

El tiempo de realizacion de la practica puede variar muy poco ya que se pretende
que el alumno utilice un moédem interno. Diremos entonces que 40 minutos serian
suficientes para la instalacion y configuracion, las pruebas de transmision ocuparian 1 hora
o mas y el resto de la sesion para los comentarios y/o analisis del profesor. Estos tiempos
completarian una sesion de dos horas.

Se plantea el uso de ciertos protocolos de transmision para que el alumno conozca
algunas diferencias entre ellos, los comandos Hayes permiten mostrar una configuracion
mas a detalle de como trabaja un médem, con los comandos adecuados podemos visualizar

como se comportara el dispositivo durante una sesion.
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Para el desarrollo de esta prictica se requiere crear una carpeta llamada Practica 2
s6lo en una de las dos computadoras que utilizara cada equipo de trabajo. Esta carpeta
debera estar ubicada en el Escritorio de la PC y debera contener un archivo de 1 Mb, no
importa su contenido, sélo el tamaiio.

En el anexo A se encuentra el desarrollo propuesto para esta practica.

Priactica Namero 111 “Construccion de una red 10 Base T

El area de redes es muy amplio en el sentido de que son varios temas que se ven
involucrados en la parte tedrica, algunos de ellos son las topologias de redes. los estandares
de comunicacion, los elementos de una red, los tipos de redes, entre otros.

El realizar una practica en donde se construya una red 10 Base T no solo ayuda a
conocer y utilizar los elementos que componen una red de este tipo, ademas brinda al
alumno la habilidad de distinguir entre una buena o mala instalacion, también se aprenderan
los beneficios que ofrece esta tecnologia.

El tema parece ser muy extenso para verse todo en una sola practica debido a que
son muchos los elementos que intervienen, €s por eso que solo se tomaron en cuenta
aquellos elementos mas empleados y mas faciles de trabajar al instalar una red. Ahora sin
lugar a duda una de las redes LAN mas utilizadas en nuestros dias es 10 Base T y el
trabajar con ella nos permite conocer como funciona una red LAN. No se pretende analizar
a las redes LAN en esta practica sino mas bien los elementos que la forman apoyandonos
en el estindar 10 Base T. En la siguiente practica se plantea el estudio de otro estandar de
redes LAN y se podra complementar de mejor manera el tema.

Los objetivos para la practica de construccion de red 10 Base T son:

® Que el alumno conozca los principales componentes de una red 10 Base T.
Aprender algunos estandares del cableado estructurado para las redes 10 Base T.
e El alumno sera capaz de realizar diferentes conexiones bajo los estiandares de

comunicacion.
e Conocera algunos métodos para comprobar la correcta instalacion de un cableado.

En practicas posteriores se estudiaran temas que aunque aqui se mencionen no
forman parte de los objetivos de la misma, uno de ellos son los protocolos empleados en las
redes de datos. tal es el caso de TCP/IP.

Como ya se mencionod se propone emplear elementos comunes y faciles de manejar
por el alumno como es el caso del cable de par trenzado que ademas no representa un alto
costo para adquirirlos o daiar en el momento de las practicas. La practica comenzara
conociendo los elementos de una red como lo es una tarjeta tipo Ethernet pasando por los
estandares de cableado y terminando con una breve prueba de cableado.
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La préctica se disefié para desarrollarse en una sesion de dos horas pero tomemos en
cuenta que la siguiente practica “Construccion de una red 10 Base 2 complementa el tema
de elementos de una red que aqui se ve y que puedan quedar inconclusos.

Para identificar los componentes que forman una tarjeta de red el alumno debera
disponer de 5 a 10 minutos, todo esto tomando en cuenta que las anotaciones en cada punto
le seran ttiles para entregar un reporte final. Para instalar la tarjeta de red bastara con
destapar el CPU de la computadora para accesar a la tarjeta madre de ella, localizar la
ranura de expansion adecuada e instalar la tarjeta de acuerdo a las indicaciones del
instructor. En el desarrollo de la practica se sugiere configurar la tarjeta mediante las
indicaciones que los sistemas operativos actuales ofrecen. Los pasos anteriores pueden
tomar al alumno cerca de 30 minutos. Es indispensable contar con los discos de instalacién

de cada tarjeta de red.

En el desarrollo de la practica se sugiere comenzar a manejar el cable tipo UTP, se
plantean dos formas de conectar las maquinas, la primera con una conexion punto a punto
haciendo y utilizando un cable tipo crossover y la segunda realizando la conexién entre
varias maquinas con un dispositivo de hardware (Hub). Es importante hacer un alto hasta
este punto y considerar que hacer un cable puede ser complicado para el alumno tomando
en cuenta que no tiene experiencia en utilizar las herramientas, ademas es aqui en donde se
pretende hacer énfasis en los estandares y formas de trabajar de la topologia empleada. De
30 a 40 minutos el alumno debera poder hacer sus cables y conectar sus maquinas.

Una forma de probar nuestros cables es con el uso de un dispositivo que como todos
los demas necesita un espacio de tiempo dedicado para estudiar su uso y utilidad, nos
referimos al probador de cable. Existen en el mercado diversos modelos de este dispositivo
que cumplen con los fines que la practica requiere, algunos de ellos son muy sofisticados y
resulta hasta cierto punto inadecuado estudiar todo el funcionamiento de estos dispositivos,
bastara con analizar sus componentes, y la forma adecuada de uso para probar cables UTP
con interfaz RJ45. El desarrollo anterior podria tomar al alumno de 30 a 40 minutos.

Prictica Namero IV “Construccion de una red 10 Base 2”

La implementacion del IEEE 802.3 en su modalidad de uso de cable coaxial delgado
para redes LAN es 10 Base 2, el uso de ésta version fue de las primeras empleadas en las
redes y todavia se sigue usando aunque ya no en su mayoria por las redes LAN.

Sin embargo, el uso de cable coaxial es ain un medio muy empleado en el disefio y

funcionamiento de las redes de computadoras, su uso sigue siendo importante en las
comunicaciones y entre los temas que el ANIEI sugiere para los medios fisicos se encuentra

el cable coaxial.
Los objetivos para esta practica son:

e El alumno aprendera a utilizar el cable coaxial como medio de transmision.
e Aprendera el uso de herramientas utilizadas para conectores BNC.
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o Interpretara la norma 10 Base 2.
e Fortalecera sus conocimientos de las redes LAN en su modalidad Ethernet.

El uso de cable coaxial es mas complicado de manejar que el UTP, ya que se
requieren de ciertos cortes mas exactos para que el! conector empleado. BNC, quede
perfectamente colocado y no se presenten problemas de falsos contactos al momento de
probar el cableado en la red. Es una realidad que la practica ayudaria a realizar mejores
conectores, pero uno de los objetivos perseguidos aqui es emplear adecuadamente las
herramientas y cumplir con los estandares establecidos. la rapidez se adquiere con el tiempo

y la practica.

Consideramos que una sesion de dos horas es suficiente para alcanzar los objetivos
de la practica. Ademas consideramos que la parte de instalacién de la tarjeta de red con
interfaz para conector BNC debe realizarse nuevamente para que el alumno siga
familiarizandose con la instalacién de hardware de red.

Nos enfocamos entonces a la parte de realizar cables con conectores BNC y a
identificar nuestra topologia y los elementos fisicos que la componen ademas se hace una
breve configuraciéon de nuestras computadoras que cuyo unico objetivo es probar que
nuestra instalacion resulta funcional.

Comenzamos con identificar nuestra topologia y analizar la forma en que seran
conectadas cada una de nuestras maquinas que formaran la red, de esta manera se
configuraran las computadoras con direcciones IP asignadas por el laboratorio, es
importante que estén instalados los elementos de TCP/IP previamente a la practica para que
el alumno solo se dedique a identificar los elementos de su red e ingresar direcciones. estas
actividades con un tiempo aproximado de veinte minutos.

. Hacemos nuevamente énfasis en que realizar conectores BNC resulta complicado si

no se tiene la experiencia, como es el caso, entonces tomemos un tiempo de poco mas de
una hora para que el instructor pueda explicar como se hacen estos conectores y que el
alumno realice éstos con una calidad buena, ademas de terminar de cablear la red.

El alumno podra comprobar su cableado utilizando las herramientas de red de su
sistema operativo como lo es el entorno de red. Las actividades de comprobar el cableado y
el correcto funcionamiento de la red pueden tomar 30 minutos.

El tiempo restante puede emplearse para aclarar dudas y comentarios sobre la
practica.

En el anexo A se encuentra el desarrollo propuesto para esta practica.

Practica Numero V “Utilerias de TCP/IP”

Realizar la practica de TCP/IP después de haber visto los elementos de una red en
las practicas anteriores complementa el como es que una red Ethernet trabaja.
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La familia de protocolos TCP/IP es un tema que se incluye en todos los programas
de estudio del area de redes. TCP/IP es muy extenso y su estudio podria llevar varias
sesiones, sin embargo para llevarlo a la practica no es necesario tomar a fondo todos los
conceptos que aqui se engloban, la finalidad principal puede entenderse en cada uno de los

objetivos de la practica.
Los objetivos perseguidos en la practica son:

e Conocer y describir la arquitectura del conjunto de protocolos TCP/IP.

Describir el funcionamiento de TCP/IP.
e El alumno sera capaz de comprobar la configuraciéon de una red LAN tipo Ethernet.

Utilizando la suite de protocolos TCP/IP.
e Conocer y utilizar las principales utilerias de TCP/IP.

Se comienza por dar de alta cada una de las utilidades de TCP/IP en el sistema
operativo de la computadora, muchos sistemas operativos mediante sencillos comandos
pueden orientarnos para conocer como esta establecida la configuracion de TCP/IP antes y
después de los cambios que nosotros hagamos. Esto servira primeramente a familiarizaros
de manera practica con algunos conceptos vistos en teoria como direcciones fisicas,
direcciones IP, mascaras, entre otros.

Es recomendable que se pueda tener acceso a otros sitios de red que estén lejanos a
la red del laboratorio, esto es con el fin de poder apreciar como es que los protocolos
trabajan para poder accesar a sitios un tanto lejanos, inclusive de esa manera podria
entenderse mejor algunos conceptos como el de ruteo, claro todo esto utilizando comandos
que trabajan para poder diagnosticar el estado de la red.

La practica se plantea para que se realice en una sola sesion de dos horas distribuida
de la siguiente manera: La configuracion de los elementos TCP/IP en un sistema operativo
puede tomar unos 20 minutos tomando en cuenta que se tienen los protocolos de TCP/IP en
el sistema y las direcciones IP que se ocuparan en cada maquina. los comandos de
diagnostico pueden tomar mas de 30 minutos en realizarlos, analizar y tomar notas
referentes a lo observado. La parte sugerida para la resolucion de nombres ocupara 30
minutos aproximadamente, el resto de la sesiéon puede emplearse en preguntas y respuestas.

Es necesario para el desarrollo de esta practica que cada equipo de trabajo disponga
de una computadora con sistema operativo Windows 98 o superior conectada a una red
LAN y que esta a su vez tenga salida hacia la red Internet.

E! desarrollo de esta practica se presenta en el anexo A de este trabajo.

Practica Numero VI “Servidor de piaginas WEB en una Intranet™

El desempeiio de una aplicacion en una red se ve directamente relacionado con la
funcionalidad de la misma, si las aplicaciones tienen éxito quiere decir que la red funciona
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correctamente. La intencion de desarrollar una practica sobre aplicaciones es visualizar las
ventajas que obtenemos al crear una red. No se trata de desarrollar ningin programa con
cientos de lineas de programacion, eso es parte de otros cursos, la intencion de esta practica
es conocer a mayor detalle las ventajas de una red, en este caso interna.

Las redes internas forman parte del desarrollo de las redes, el auge de Internet ha
provocado que muchas aplicaciones sean desarrolladas bajo este principio debido al éxito
en operabilidad y bajo costo. Los sistemas operativos diseiiados para trabajar en ambientes
de red y el nuevo software que practlcamente basta con instalar, configurar algunos datos y
usarse permiten aprovechar de mejor manera la infraestructura de una red.

Los objetivos que se persiguen en el desarrollo de esta practica son:

e El alumno podra aprender los beneficios que existen al trabajar en una red interna

privada.
® Sera capaz de trabajar en una Intranet publicando paginas Web con la arquitectura

cliente-servidor.

Lo mas importante no es cargar los programas sugeridos en esta practica y saber
utilizarlos de manera correcta sino el entender como es que las aplicaciones siguen un
orden y una tarea en especifico al trabajar en una red. La arquitectura cliente-servidor es
una de las mas utilizadas dentro de las aplicaciones de red y en esta practica se utilizara y

entendera su uso.

Es indispensable que los equipos de trabajo estén trabajando bajo una red LAN
previamente instalada para que solo nos dediquemos a la implementacién de las
aplicaciones. Proponemos una sola sesion de dos horas para el desarrollo de esta practica.

Primeramente comprobaremos el funcionamiento de nuestra red LAN y
obtendremos algunos datos de la misma, 20 o 25 minutos serdn suficientes para cubrir este

punto.

Algunos programas resultan lentos en la instalacion pero hay que prestar mucha
atencion al desarrollo de la misma puesto que a veces sin los datos adecuados la instalacion
podria resultar errénea. Es posible que para este paso utilicemos cerca de 20 minutos, la
configuracion del mismo podra llevarnos 15 o 20 minutos, recordemos que los grupos de
trabajo deben coordinarse para lograr una correcta instalacion en cada computadora.

El uso de las aplicaciones sera el principal motivo de analisis. es aqui donde
podremos darnos cuenta como es que una aplicacion trabaja bajo una arquitectura y bajo
una topologia. Dispondremos de 40 minutos para esta tarea. El resto de la sesidon sera para

cubrir dudas o comentarios.

La aplicacién de servidor de paginas WEB fue pensada en situaciones reales y
comunes en el aspecto laboral puesto que esta herramienta es de gran utilidad en las

pequefias y grandes empresas.
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El programa de instalacion de los servidores WEB se debera incluir en un CDROM,
para que el alumno pueda correrlo.

Otro aspecto indispensable para el desarrollo de la practica es crear una carpeta
llamada mispaginas en una de las computadoras a utilizar por el equipo de trabajo. Esta
carpeta debera estar ubicada en el Escritorio y contendra un archivo llamado prueba de tipo

‘html.

El desarrollo de esta practica se presenta en el anexo A de este trabajo.

Practica Niémero VII “Servidor de correo en una Intranet™.

El correo electronico es una herramienta que permite enviar mensajes a cualquier
cuenta en cualquier parte del mundo. Entre las ventajas que tiene son: no hay cargos en
.larga distancia, es posible mandar grandes volumenes de informacion, es posible
contestarlo a la hora que el usuario desee, se tiene confidencialidad, la informacion puede
estar almacenada hasta que el usuario la elimina.

La herramienta de correo electronico suele ser una de las grandes ventajas que
Internet ofrece actualmente, el envio de informacion de un sitio distante a otro en tan solo
unos minutos representa un gran ahorro en tiempo y costo. Ahora bien el objetivo de esta
practica no es solo el saber utilizar tal herramienta sino utilizarla dentro de los beneficios de
una Intranet descartando las desventajas que presenta la red de redes, ademas el correo
electronico es otra herramienta que ayudara a entender la arquitectura cliente-servidor.

Los objetivos de esta practica son:

e El! alumno aprendera como crear, configurar y administrar un servidor de correo
interno.

e ldentificara las ventajas que tiene un servidor de correo interno.

e Entendera la arquitectura cliente-servidor en una red LAN.

El correo interno es parte de las aplicaciones en una red interna que en estas
practicas se pretenden desarrollar. No queremos que el alumno solo logre dominar las
aplicaciones aqui propuestas sino entender como las ventajas de trabar en una red ayudan a
mejorar el rendimiento en una empresa.

La practica se propone realizar en una sola sesion de dos horas. Primeramente es
indispensable que el alumno identifique el entorno y configuraciéon de la red en donde
implantara tal aplicacion, en la practica anterior se realizé esta actividad y se propone que
aqui se haga de la misma manera para reafirmar la importancia que tiene el correcto
funcionamiento de la red al implementar aplicaciones en ella. Proponemos 20 minutos para

realizar tal actividad.
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Después de comprobar el funcionamiento de nuestras computadoras en la LAN
dividiremos la sesion en dos partes, primeramente la parte que comprende la configuraciéon
del servidor y posteriormente la configuracion de los clientes, todo esto en un tiempo no

mayor a los 45 minutos.

Finalmente las pruebas de correo contemplaran el correcto funcionamiento de
nuestra aplicacion y contemplamos 50 minutos para estas pruebas. El resto de la sesion se
dispondra para exponer de manera general los temas que se sugieren en el trabajo de
investigacion propuesto.

El desarrollo de esta practica se presenta en el anexo A de este trabajo.

Prictica No. VIII “Administraciéon en un sistema operativo de red”

La practica nimero 8 pretende introducir al alumno al conocimiento de los sistemas
operativos de red y las herramientas que €stos ofrecen para un mejor control y
mantenimiento de las redes. En el temario de la materia de redes de computadoras de la
ENEP Aragén se hace referencia a este punto en el capitulo namero 11 “Componentes de las
redes”, por su parte el ANIEI incluye dentro de su capitulo “Redes locales LAN™ el tema de
sistemas operativos de red de ahi la importancia de retomar este tema en una practica.

La practica aunque en teoria forma parte de los primeros capitulos. consideramos
que debe realizarse después de aquellas que logren en el alumno los conocimientos basicos
de las redes de computadoras. asi el alumno podra captar de mejor manera herramientas
que requieren cierto conocimiento previo en las redes.

El estudio a fondo de los sistemas operativos de red no es objetivo de esta practica
sino mas bien conocer la importancia de los mismos en una red y de que existan personas
capaces de aprovechar las herramientas que nos brindan. Los objetivos para esta practica

son:

e Identificar las tareas de un administrador de red.
e Conocer algunos de los principales comandos empleados en la administracion de redes.
e Entender la importancia de un administrador de redes.

El alumno debera saber clasificar como es el acceso a los recursos de los
componentes de la red. como estructura ¢l sistema operativo los dominios para controlar
mejor a los usuarios, de que manera se pueden optimizar estos recursos y prolongar los

tiempos de vida util.

También se trata de ensefiar como se puede monitorear una red para evitar los
problemas antes de que ocurran. las herramientas de monitoreo ayudaran al alumno a
observar y estudiar el trafico de una red y el rendimiento de la misma. El alumno podra
entonces disefar soluciones de mejoramiento.
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En concreto esta practica esta encaminada a que el alumno conozca las herramientas
y/o comandos de su sistema operativo y que se introduzca en el estudio y andlisis de lo que
es la administracion de redes.

La practica puede realizarse en una sola sesion de dos horas, es importante comentar
antes del inicio de la practica sobre la estructura del sistema operativo de red, cé6mo es que
trabaja y bajo que requisitos lo hace. Los primeros 20 minutos aproximadamente se deberin
tomar para que el instructor de una breve descripcion de los temas que se dejaron investigar
como definir la estructura de un sistema operativo. hablar sobre el kernel y el shell y

reafirmar los objetivos de la practica.

Conforme se ha venido sugiriendo, la formacion de equipos de trabajo debera
utilizarse en esta practica.

La ejecucion de los comandos sugeridos para la alta de usuarios y para aquellas
herramientas que tienen como finalidad la administracion. el alumno debera disponer de
una hora y veinte minutos para esto, tomamos este tiempo en base en que no solo hay que
ejecutar el comando sino el de comprobar cual fue su efecto.

En el desarrollo de la practica se propone estudiar también aquellas herramientas
que forman parte de la seguridad en una red. El resto de la sesion puede concluirse con el
analisis de cada punto visto en el desarrollo de la practica con preguntas y respuestas.

En el anexo A se encuentra el desarrollo propuesto para esta practica.

Practica Numero IX “Conexién Inalambrica~

En esta ultima parte de practicas concentramos nuestra atencion en las redes
inalambricas. después de varias practicas en donde se ha propuesto armar cables, interpretar
sefiales, utilizar comandos y herramientas, entre otras cosas. se pretende seguir con esa
secuencia apoyandonos en otras tecnologias que también ayudan a las computadoras a
intercambiar informacion. Nos referimos a las conexiones inalambricas.

Si es verdad que el temario de esta materia propone en su ultimo capitulo tener una
vision general de diferentes tipos de redes, algunas de ellas resultan obsoletas que
consideramos que no es util implementar una practica para ellas. Por otro lado existen
tecnologias cuyo estudio solo puede verse de manera teérica debido a su alto costo en
materiales y equipos. resulta ademas inapropiado el considerar equipos de alto costo para
practicar con ellos pudiendo dafiarse en algin momento.

Tampoco se trata de utilizar solo tecnologia barata o de medio uso pero creemos que
nuestro limite debe llegar de acuerdo a las posibilidades o capacidades de inversion para
este laboratorio, después de todo el mundo de las redes de computadoras c¢s tan extenso que
querer abarcar todo en un laboratorio seria imposible.
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Los objetivos para esta practica son:

e Conocera las ventajas que ofrecen las conexiones inalambricas en una red.
e Aprendera el uso y configuracion de dispositivos inalambricos para una red LAN.
e Construira la topologia necesaria para cubrir las necesidades de los usuarios.

Veamos que trata esta priactica para entender los objetivos perseguidos en la misma.

Actualmente la EN.E.P. Aragén cuenta con equipo en cada uno de los laboratorios
de Ingenieria. Para el caso de Ingenieria en Computacion y en especifico dentro del salén
de computo 504 se tienen los elementos necesarios para realizar una practica de conexiones
inalambricas. Nos referimos a dos equipos de conexion inalambrica llamados “Access
Point”, cuya funcion es enlazar dos segmentos de red de manera inalambrica.

Se utilizaran dos equipos “Access Point” para comunicar dos segmentos de red
previamente configurados.

La practica debera comenzar con una breve explicacion de los equipos y del
principio fundamental que utilizan (conexién inalambrica) en un lapso de 20 o 30 minutos.

La instalacion de los equipos no suele tener mayores complicaciones, lo interesante
viene al momento de configurar cada uno de ellos, las opciones de configuracion en cada
equipo deben ser precisas para que la aplicacién funcione. Es importante no solo configurar
los equipos con los parametros que en la practica se mencionen sino que el alumno sepa el
porque de esos valores y/o opciones. Estimamos un tiempo de media hora para instalar y
configurar los equipos tomando en cuenta que el alumno debera tomar nota de cada evento.

La configuracion propuesta en esta practica es utilizar una red LAN previamente
instalada y configurada con acceso a Internet, uno de los equipos Access Point debera estar
conectado a esta red mediante un puerto Ethernet y el otro equipo aislado de la red
conectado a una PC por medio de un cable crossover (UTP). El propésito de la practica es
conectar la PC aislada de manera inalambrica a la red LAN y que pueda acceder a los
servicios que ésta ofrece como lo es la conexioén a Internet. Para poder probar esta red se
estima un tiempo de 40 minutos.

Existe la problematica de que no se cuenta con mas equipos para que puedan
organizarse mas de un grupo de trabajo. el trabajar con solo dos equipos para todo un grupo
resultaria inadecuado, ya que definitivamente no todos participarian. Debido al punto
anterior seria necesario dividir la practica en mas de una sesion con la participacion de

equipos diferentes en cada una de ellas.

El laboratorio.

Cada una de las practicas mencionadas en este capitulo se realizara en el Centro de
Apoyo Extracurricular ubicado en el salon 504 (CAE 504). Este departamento pertenece a
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la jefatura de Ingenieria en Computacion y actualmente es utilizado para impartir cursos. El
equipo con el que cuenta este salon puede ser acondicionado para utilizarse por los grupos
de trabajo en las sesiones de cada practica.

Actualmente el equipo y herramienta con el que se cuenta para apoyar al laboratorio

de redes es el siguiente:

)]

2 pinzas para ponchar RJ45.

5 desarmadores planos.

2 desarmadores de cruz.

1 Pinza de corte.

1 Pinza de punta.

2 Cautines marca Weller Modelo TC201.

13 Tarjetas de red 3COM Ethernet (Para conector RJ45)
11 Tarjetas de red 3COM Ethernet (Para conector BNC).
5 Computadoras Pentium Il con tarjeta de red 10 Base T.
1 Hub Ethernet de 8 puertos 10 Base T marca Ansel.

1 Switch 3COM Modelo 4400, 24 puertos.

2 Equipos Access Point.

Para poder desarrollar cada una de las practicas propuestas se sugieren equipos de

trabajo de no mas de tres personas y hasta un maximo de cinco equipos por sesidon por lo
que es indispensable adquirir el siguiente equipo y herramienta:

a)

b)

<)

d)

La herramienta debe completarse para poder cubrir al menos cinco equipos propuestos
por sesion, entonces las cantidades seran las siguientes: 3 Pinzas para ponchar RJ45, 3
desarmadores de cruz. 4 pinzas de corte. 4 pinzas de punta. 3 cautines de punta fina.

En la practica I se propuso el uso de un tester RS-232 para verificar el estado de las
sefiales en el puerto serial de la computadora al momento de transmitir. debido a
actualmente no se tienen estos tester sera necesario adquirir 5 de ellos con concctor

DB9M-DB9H.

Para la practica Il nos referimos al estudio del médem. se sugiere adquirir médems
internos PC! (Lucent Win Modem). ya que la instalacion de éstos permite al alumno
tener un mayor contacto con las partes de una computadora como son las ranuras de
expansion. ademas de que estos modems son los que actualmente se incluyven en la
mayoria de las computadoras y su facil manejo ¢ instalacion ayudarian a entender de
mejor manera su funcionamiento.

El software que se requiere en cada practica son herramientas y programas que suelen
incluirse en la mayoria de las versiones de Windows 98 en adelante. Para la practica
VIII *Administracion en un sistema operativo de red’ se recomienda el uso de uno de
los sisternas operativos mas usados en las redes LAN en el sector laboral. nos referimos
a Windows NT Workstation version 4.0.
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En este ultimo punto se recomienda adquirir las versiones de los sistemas operativos
Windows 98 y Windows NT Workstation version 4.0 en CDROM para adquirir las
herramientas que se proponen en las practicas como lo es el Personal Web Server utilizado
en la practica V1 y las herramientas administrativas de la practica VIIL.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Las computadoras han sido una de las principales tecnologias que mas ha
evolucionado e impactado en la sociedad. Entendemos que cada vez mas las pequeias y
grandes organizaciones utilizan las redes de computadoras para realizar procesos en donde
se intercambie informacion, se compartan recursos y se optimizan tiempos. No obstante,
existen empresas en donde su forma de trabajar aiin continua siendo obsoleta debido a que
la actualizacion no se ha hecho presente, pero también es cierto que cada vez mas la
mentalidad de trabajar mejor y mas rapido junto con la necesidad de sobrevivir ante la
competencia despierta una inquietud de actualizacion en cada organizacion que cada vez
mas se convierte en necesidad.

Las universidades han aumentado considerablemente sus matriculas en carreras de
tecnologias de comunicaciones y computacion. Lo importante de analizar en éstos aspectos
es saber si los alumnos egresan con los conocimientos necesarios para cubrir las
necesidades que exige en el sector laboral en un profesionista de tales caracteristicas.

Concluimos que para el caso de la carrera de Ingenieria en Computacion impartida
en la Escuela Nacional de Estudios Profesionales plantel Aragéon (U.N.A.M.), el nivel de
conocimientos de redes de computadoras adquirido por los alumnos es bajo. Para poder
mejorar e€ste conocimiento se deberan renovar los programas de ésta asignatura en la
carrera. Se considera importante también la implantacion de un laboratorio de redes que
refuerce lo visto en teoria con practicas que ayuden al alumno a familiarizarse con lo que
seguramente se enfrentara en el mercado laboral.

Los recursos materiales que dispone la carrera citados en la tesis forman parte de la
base para implementar el laboratorio. El complemento de materiales y herramienta debera
ser solicitado y/o adquirido por el area de computo para poder llevar a cabo cada una de las
practicas y cumplir con los objetivos que cada una de ellas persigue.

Referente a las practicas y a los objetivos de cada una, fueron desarrollados
tomando en consideracion aquellos temas que por su complejidad no terminen siendo lo
suficientemente claros en teoria y que al llevarlos a la practica puedan entenderse mejor por
parte del alumno. Los temas principales que se atienden son:

Métodos de transmision serie y paralelo.
Aplicaciones en una red.
Administracion de redes.

TCP/IP.

Elementos de una red.

Topologias de red principales.
Aplicaciones a casos reales.
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Cada uno de éstos temas esta relacionado directamente con el temario de la materia
de redes y complementado con el perfil propuesto por el ANIEI. Otro aspecto importante
que fue tomado en cuenta para elaborar cada una de las practicas es la utilidad de cada
herramienta, procedimientos y aplicaciones que en el trabajo real existe. El uso de
herramientas y elementos de cableado estructurado, el conocimiento de dispositivos para el
disefio de redes, el analisis de la forma como trabaja el protocolo TCP/IP, el manejo de
software para redes, el aprendizaje de los estandares IEEE y las funciones de los sistemas
operativos asi como las aplicaciones, forman parte rutinaria de las actividades de una
persona encargada de las redes de datos en cualquier organizacion.

El mundo de las redes de computadoras no podria ser visto de manera detallada en
todos sus temas en un solo semestre, existen temas que por lo extenso que resultan y debido
a la complejidad que presentan asi como los altos costos que implica utilizar estas
tecnologias no se contemplan dentro del analisis en el laboratorio de redes, éstos temas son:

Redes de area amplia (Redes de alta velocidad, ISDN, ATM, Frame Relay).
Seguridad en redes.

Sistemas Mainframe.

Centrales privadas de conmutacién.

Redes Satelitales.

Nuevas tecnologias (Internet 2, Redes de fibra optica).

Teoria de interconexiones.

Servicios de comunicaciones.

Es importante sefalar que estos temas forman parte importante de un temario de
redes de computadoras y aunque la finalidad del laboratorio de redes no esta encaminado a
crear expertos en redes si consideramos importante que el alumno pueda cubrir éstos temas
en alguna forma para que pueda enriquecer sus conocimientos en redes.

De la misma forma en que se propone la actualizacion del temario de la materia. de
esa manera se propone una actualizacion de equipo y de las practicas en el laboratorio para
poder abarcar una mayor area de conocimientos, ademas de esa manera se pueden ir
cubriendo cada uno de los temas que actualmente no estén contemplados.

En esta primera etapa del laboratorio ayudaria a mejorar el porcentaje de temas
vistos en la parte tedrica con lo sugerido por el ANIEIL. recordemos que el porcentaje de
temas vistos actualmente en la materia sélo alcanza un 37.7% de lo sugerido en el ANIEL
con el laboratorio este porcentaje alcanzaria el 66%. Los temas que ain no se contemplan
podrian mejorar dicho porcentaje. de ahi la importancia de trabajar también en la forma de
cubrir éstos a su debido tiempo. Tal vez no sea indispensable que estos temas se lleven a la
practica pero si podrian modificar parte del temario original de la materia.

Otro aspecto importante en donde el laboratorio de redes tendria un peso especifico

seria en las habilidades que el alumno pueda desarrollar en él mismo, habilidades que
estaran fundamentadas con la teoria y recomendaciones del profesor. El primer objetivo de

61



Conclusiones y comentarios

este laboratorio es involucrar al alumno con las necesidades que exigen el manejo de las
redes actuales.

Tomemos en cuenta que las redes de computadoras evolucionan dia con dia tanto en
software como en hardware, tal y como se ha visto en este trabajo, de tal manera que
nuestro proyecto de laboratorio podria enriquecerse con la aportacion de nueva tecnologia
que genere nuevas practicas y mejore las anteriores. La idea de crear una base de practicas
con los recursos que se tienen actualmente y mejorarlo de acuerdo a las posibilidades de la
institucion.

El laboratorio puede apoyar no solo a la materia de redes, y aunque ese es nuestro
propdsito principal, también puede ser tomado en cuenta en cursos de apoyo para otras
asignaturas relacionadas con el area que necesiten reforzarse.

El laboratorio debera ser capaz de adaptarse a los cambios que las tecnologias
reflejen y ayudara al alumno a tener mejor vision de los conceptos que en la parte tedrica
reciba, ademas de poder captar de mejor manera los cambios que existan en el mundo de
las computadoras.
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ANEXO A

Desarrollo propuesto de 1a Prictica Numero I “Transmision en Serie y Paralelo”

Introduccién

En un sistema de comunicacion de datos, el proceso de aplicacion es el componente
que maneja el usuario final, habitualmente un programa de computadora. La aplicaciéon
reside en un equipo terminal de datos, o ETD. ETD es un término genérico para designar a
la maquina de usuario final. Un ETD puede ser una gran computadora o una maquina mas
pequeia, puede ser un cajero automatico de un banco, una estacion de trabajo para control
de trafico aéreo, una computadora de casa u oficina, etc.

Para poder conectar dos o mas ETD s son necesarios equipos que sean capaces de
utilizar los canales o lineas de comunicacién, estos equipos son conocidos como equipo de
comunicacion de datos o DCE. En otras palabras la funcion primordial de los DCE es la de
servir de interfaz entre el ETD y la red de comunicaciones. El médem es un ejemplo de

DCE.

Los ETD y los DCE pueden intercambiar trafico de comunicaciones de tres formas:
Simplex.- Se transmite Unicamente en una direccion.
Semiduplex.- Se transmite en ambas direcciones, pero sélo una a la vez.
Duplex.- Se transmite simultidneamente en ambas direcciones.

En una computadora la forma de leer los datos depende del microprocesador pero
independientemente de la capacidad que tenga el microprocesador de un equipo de
cOmputo para manejar informacion, el ordenador siempre se comunica con el mundo
exterior estructurando su informacion en bytes. Si podemos enviar los 8 bits que forman un
byte por 8 hilos diferentes y utilizar dos hilos mas que sirvan para el dialogo entonces
estamos hablando de transmitir los datos en forma paralela.

Sin embargo, en largas distancias no resulta econdmico utilizar cables de tantos
hilos. La red telefénica. al igual que los sistemas de larga distancia solo disponen de dos
hilos. lo cual quiere decir que Ginicamente puede transmitir un bit a la vez. En este caso, la
computadora dispone de un circuito llamado UART, que convierte cada byte en una serie
de 8 bits. y viceversa, asi se hace pasar un bit detras de otro por un unico hilo. A este tipo
de transmision se le conoce como transmision en serie.

L.a norma mas popular en conexiones seriales, utilizada entre médems. terminales,
impresoras, computadoras, entre otros, fue definida como estandar por la asociacion de
Industrias Electrénicas (EIA) y es conocida como RS-232, esta norma fue prevista
inicialmente para la interfase de médems a computadoras y terminales.
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La interfase RS-232 utiliza dos tipos de conectores estindar uno de 25 pins
denominado DB25 y otro de 9 pins denominado DB9. El conector centronics utiliza un
conector DB25 hembra.

Trabajo de investigacién propuesto.

Transmision sincrona y asincrona.

Funcionamiento de la UART

Configuracion y/o seviales de la interfaz RS-232

Principales direcciones de entrada y salida usadas en las computadoras.
Configuracion del puerto serie y del puerto paralelo.

Estos temas podran consultarse en la siguiente bibliografia, la cual se encuentra en
1a biblioteca de la ENEP Aragoén.

a) Ellibro del RS-232 Joe Campbell Editorial Anaya Multimedia Segunda Edicion.

b) El libro de las comunicaciones del PC, José Antonio Carballar Falcon. Editorial RA-
MA

c) Redes de Computadoras Protocolos, Normas e Interfaces. Uyless Black Editorial

Alfaomega.

Requisitos para desarrollar la practica.

2 Metros de cable con malla de 18 hilos blindado.

2 Metros de cable con malla de 12 hilos blindado.

2 Conectores DB25 macho con sus conchas.

2 Conectores DB9 hembra con sus conchas.

Un cautin punta fina y soldadura.

Un multimetro.

Un tester RS-232. DB9M-DB9H.

Dos computadoras con puertos serial y paralelo con sistema Windows 9X 6 Me.
Utileria “conexion directa por cable” instalada en cada computadora.

Archivos de prueba de 1 Mb y 3.5 Mb guardados en una maquina (Carpeta Practica 1).

Procedimiento
Transmision en Paralelo.

1) Mediante la configuraciéon mostrada en la figura nimero 4 armar un cable de 2 metros
de longitud maximo utilizando el cable de 18 hilos y los conectores DB25 Machos.
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Figura 4.- Cable para la conexion PC-PC por el puerto paralelo.

Con la ayuda del cautin es necesario soldar cada uno de los pines y checar la
correspondencia con el multimetro. Una vez verificado el cable, se colocan las conchas
para proteger nuestro conector.

2) El siguiente paso es configurar nuestras computadoras para esto es necesario que ambas
computadoras tengan instalado el programa conexién directa por cable, dicho programa
se encuentra dentro de las opciones de comunicaciones en la opcion de programas
dentro del menu de inicio, vea la figura 5.
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Apagar. 24 Acrobat Reader 5.1
T
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Figura 5.- Herramienta ‘‘Conexion directa por cable’ en el meni Windows Me.

3) Busque la carpeta llamada “Practica 17, en el escritorio de cualquiera de sus dos
computadoras asignadas, aqui se encuentran los archivos a transmitir. Esta computadora
sera nuestro servidor.
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4) Armaremos una arquitectura cliente-servidor de manera que la maquina que no tenga la
carpeta ‘“‘Practica 1”’sera el cliente, esta ultima es la computadora que podra acceder a
los datos del servidor. Ya hemos decidido que computadora sera nuestro cliente y cual
nuestro servidor.

A) Configuracion del Servidor

5) Vayamos a la opcion del panel de control, seleccionamos el icono de red y pulsamos el
botdn compartir impresoras y archivos, esto nos permitira compartir cualquier archivo
o impresora deseada. Vea la figura 6(A).

6) Ubiquemos el raton sobre la carpeta “Practica 17 y demos un clic con el botéon derecho
del mouse, aparecera un menua contextual con la opcion de compartir. Vea la figura
6(B). Seleccione esta opcion. Aparecera una ventana en donde podremos compartir la
carpeta. Seleccione compartido como y en tipo de acceso completo, presione aplicar 'y
aceptar respectivamente.

[ Fod.~crenitanmg LU 2)x)
Contigmaciion | identhcacion | Contiol de accerso |
Ecténi o8 signan de red
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-° . Crear acceso gwecto
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Cambjar nombre
Propiedades

Aceptar I Canceias '

Figura 6(A)y 6(B).- Menu dentro de Windows en donde es posible habilitar las
opciones de compartir recursos y/o archivos.

7) Abra el programa conexion directa por cable y seleccione la opcion de host en su
primera ventana. Presione el boton de siguiente. Vea la figura 7 donde aparece la

ventana descrita.
' TESIS CON
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Figura 7.~ Iniciacion del programa “Conexion directa por cable™
en una sesion de Windows.

8) Seleccione el puerto LPT/ en la siguiente ventana, esta opcion nos dice que usaremos el
puerto paralelo. Vea la figura 8. Pulse el boton de siguiente.

1. Sptaccone el Cumnto Gue deses urdea

Cabde sovme on COM |
Catie sovm @ COM2
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NOTA detw thzar @l mesmo tPO OB Ao on embos
g0

2 Carencte sl cabie shune

Figura 8.- Ventana del programa Conexion directa por cable donde
es posible seleccionar el puerto a utilizar.

Nuestro servidor ha sido configurado y esta listo para comunicarse, espere a
configurar el cliente (no presione el boton de finalizar) para que la conexion tenga éxito.

B) Configuracion del cliente.

9) Habilitemos la opcion de compartir impresoras y archivos tal y como se hizo en el paso

numero 5 de la configuracién del servidor.
TESIS CON
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10) Corra el programa conexion directa por cable y en la primer ventana seleccione la
opcion invitado. Vea la figura 9, en donde se muestra ésta ventana. Pulse el botén

siguiente.
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& frviedd
£ ste equapo se utiizard para tener acces:o a los
recansos del equipo host.

2 eas Siguente > Cancelar '

Figura 9.- Ventana del programa Conexion directa por cable en un
sistema operativo Windows 9X, Me.

11) Seleccione el puerto LP7T/ que aparece en la siguiente ventana, tal y como lo hizo en el
paso nimero 8 de esta practica. Una vez seleccionado el puerto presione el botén

siguiente.

Nuestro cliente ha sido configurado y esta listo para comunicarse, espere a conectar
el cable paralelo (no presi el boton de finalizar) para que la conexion tenga éxito.

Conecte ahora un extremo del cable paralelo 2! puerto centronics de nuestro servidor
y el otro extremo a nuestro puerto centronics de la computadora cliente. Asegurese de que
el conector quede bien sujeto a los puertos.

12) Pulse con el ratén la opcion de finalizar en ambas computadoras y espere a que la
sesion se establezca. Aparecera en el cliente la carpeta compartida por el servidor
Prdcrica 1. Una vez establecida la sesiéon transmita el archivo compartido del servidor
al cliente (esto se logra unicamente arrastrando un archivo y/o carpeta de una ventana a
otra) y tome el tiempo de transferencia. Llene la tabla 11 en lo correspondiente a la
transmision en paralelo. Finalice la sesion desconectando ambas computadoras con el
botén desconectar que aparece en la ventana de sesion del servidor y desconecte

también el cable de ambas maquinas.
TESIS CON
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1 Mb Paralelo
3.5 Mb Paralelo
1 Mb Serial

3.5 Mb Serial

Tabla 11. - Velocidades de transmision serie y paralelo.

Para esta configuracion se estan utilizando los pines del 2 al 9 para transmitir los
datos, antes el transmisor activa el pin 17 (Seleccién de impresora) para indicar que va a
transmitir al receptor y éste contesta por el pin 13 activando la inicializacion de control en
el pin 16, el transmisor activa la transferencia por el pin 1 y carga los bytes a transmitir, el
receptor lee los datos y los transfiere a un buffer.

Transmision en Serie.

1) Mediante la configuracién mostrada en la figura nimero 10 armar un cable de 2 metros
de longitud maximo utilizando el cable de 12 hilos y los conectores DB9 hembras.

DB9

Hembra DB9

Hembra

00000
(XXX
QN ULE LN -
w)<>Kan-
0000
006000

Figura 10.- Cable para la conexion PC-PC por el puerto serie.

Con la ayuda del cautin es necesario soldar cada uno de los pines y checar la
correspondencia con el multimetro. Una vez verificado el cable. se colocan las conchas
para proteger nuestro conector.

2) Conecte tester DBI9AM-DB9H al puerto serie de nuestro cliente e inmediatamente el
cable serie entre el tesrer y el puerto serie del servidor.

3) Abra el programa conexion directa por cable en ambas computadoras. Aparecera una
ventana distinta esto es porque hubo una sesion antes y el programa intenta abrir una
sesion nueva con la misma configuracion. Vea la figura 11 en donde se muestra la
ventana que aparecera en el servidor. Pulse el boton de cambiar en las dos maquinas.
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et e 4 absle e e pril-Iy i}
Comgruebe la canfigrsacion y hapga clic en Conectar.

El equipo invitado esté configurado pars conectaise
al equapo host utiizando Cabie pacalsio en LPT 1.

Figura 11.- Ventana desplegada cuando se intenta iniciar una sesion de
Conexion directa por cable por segunda ocasiéon en Windows 9X.

4) Lo que deseamos es intentar una nueva sesion pero con otra configuracion, después de
presionar el boton de cambiar en ambas computadoras regresaremos a la ventana donde
seleccionamos host o invitado, no hacemos ningun cambio solo presionamos siguiente
en ambas computadoras.

5) Nos encontramos ahora en la opcion de elegir puerto para ambas computadoras
seleccionamos el puerto COA{!. Presionamos siguiente nuevamente en ambas.

6) Repita el paso 12 de la transmision en paralelo y llene la tabla correspondiente a la
transmision en serie. Observe el cambio en el estado de los leds del test RS232.

Anote los resultados y conclusiones.
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Desarrollo propuesto de la Prictica Numero II “El Médem”

Introduccién

La sefializacion analégica consiste en la variacion del voltaje con el tiempo para
representar una corriente de informacion. Si los medios de informacion fueran perfectos, el
receptor recibiria exactamente la misma sefial que envio el transmisor. Desgraciadamente,
los medios no son perfectos, y si los datos son digitales esta diferencia puede conducir a
errores. Las lineas de transmision tienen tres problemas principales: atenuacion, distorsion

por retardo y ruido.

“El par de hilos es el medio utilizado por los sistemas telefonicos y por algunas
redes locales. Son dos hilos uno con tensiéon y otro con tierra. Soportan como maximo 2
Mb/s y requieren repetidores cada 2 Km., tienen como problemas su vulnerabilidad a las
interferencias (se evitan con el empleo de cables apantallados) y la necesidad de utilizar
repetidores si las distancias son grandes™'8,

Debido a los problemas antes mencionados, en especial al hecho de que tanto la
atenuacion como la velocidad de propagacion dependen de la frecuencia, es indeseable
tener una gama amplia de frecuencias en la sefnal. Desafortunadamente, las ondas
cuadradas, como la de los datos digitales, tienen un espectro amplio y por ello estan sujetas
a una fuerte atenuacion y a distorsion por retardo.

Para superar los problemas asociados a la sefalizaciéon de corriente continua, en
especial en las lineas telefonicas, se usa la sefializacion de corriente alterna. Se introduce un
tono continuo en el intervalo de 1000 a 2000 Hz. llamado portadora de onda senoidal, cuya
amplitud. frecuencia o fase se puede modular para transmitir la informacion. Un dispositivo
que acepta una corriente en serie de bits como entrada y que produce una portadora
modulada como salida (o viceversa) es un moédem (por modulador-demodulador). El
modem se inserta entre la computadora (digital) y el sistema telefonico (analogico).

Si queremos alcanzar velocidades cada vez mas altas. no lo lograremos s6lo con
incrementar la velocidad de muestreo. El teorema de Nyquist dice que aun con la linea
perfecta de 3000 Hz. no tiene caso muestrear con una frecuencia mayor de 6000 Hz. Por
ello. las investigaciones para lograr médems mas rapidos se enfoca a obtener mas bits por

muestra (es decir, por baud).

La interfaz entre la computadora o la terminal y el médem es un ejemplo de
protocolo de capa fisica. que debe especificar con detalle la interfaz mecanica. eléctrica,

funcional y de procedimientos.

La gran mayoria de los fabricantes comercializan médems que se enchufan a una
ranura del PC. Aparte de sus configuraciones fisicas. existen pocas diferencias entre los
moédem  intermnos y los maédem externos. Los modem internos ofrecen ventajas
significativas: la mayor es que incluyen un UART propio y un método de control de flujo

'8 Modems todo sobre telecomunicaciones, Gonzilez de la Garza, Editorial Paraninfo 1ra. Edicion Pagina 74.
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de datos entre el UART y el médem. Los fabricantes de UART suelen incorporar una
UART en el médem interno para reducir los problemas de desbordamiento. Por otro lado,
como el médem interno combina el puerto en serie y el médem en un solo dispositivo, no
deberemos preocuparnos por ningun tipo de configuracion del cable de conexion RS-232 y
la alimentacion corre por cuenta de nuestra computadora.

Los médems externos suelen estar formados por una o mas tarjetas de circuito
impreso montadas en el interior de una caja que contiene los conectores necesarios para su
conexién tanto a la computadora como a la red teleféonica y utilizan una fuente de
alimentacién externa. Todos los médems externos incluyen una serie de luces de estado que
nos facilitan informacion sobre lo que esta ocurriendo en cada momento. Algunos moédems,
ademas de estas luces, tienen incorporada una pequefia pantalla que nos da informacién
adicional sobre la velocidad a la que se esta transmitiendo. Todos los mddems, internos y
externos, incluyen un pequeiio altavoz que nos sirve fundamentalmente para seguir el
establecimiento de la comunicacion.

COMPRESION DE DATOS.

La compresion de datos es una técnica que nos permite transmitir mas informacién
en un mismo numero de bits. Los médems que utilizan esta técnica comprimen la
informacion antes de transmitirla, de forma que eliminando los caracteres repetidos y
siguiendo un algoritmo adecuado, la informacion puede ser reproducida exactamente igual
a la original en el destino, pero habiendo transmitido de forma real muchos menos bits de
los que originalmente se componia la informacién.

Los médems con sistema de compresion de informacion sélo pueden sacar provecho
de €l si al otro extremo disponen de un médem con las mismas caracteristicas. El primer
modem con compresion de informacion utilizado de forma generalizada fue desarrollado
por la empresa Microcom Corp., el método utilizado fue llamado MNP nivel 5.

Trabajo de investigacién propuesto.

Tipos de Modulacion.

Partes de un Modem.

Teorema de Nyquist

Principales estdandares de modems.

Principales comandos Fayes (Registros S y Comandos Extendidos).

Protocolos de transferencia de archivos (X-Modem, Y-Mddem, Z-Modem, Kermit)

La Bibliografia recomendada para consultar los temas es la siguiente:

a) Modems Técnica y Realizacion Christian Tavernier Editorial Paraninfo 2da. Edicion.
b) El libro de las comunicaciones del PC, José Antonio Carballar Falcon. Editorial RA-

MA Redes de Computadoras.
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c) Modems todo sobre telecomunicaciones, Gonzalez de la Garza Manuel, Editorial

Paraninfo 1ra. Edicion.

Requisitos para desarrollar la practica.

Dos computadoras con ranura de expansién PCI y sistema operativo Windows 98 6 Me.
Dos Mdédem interno PCI (Lucent Win Modem)

Dos cables con conector RJ-11 para conexién a la linea telefonica.

Dos lineas telefonicas o extensiones de conmutador disponibles.

Herramienta de Hyper Terminal cargada en cada computadora.

Desarmador de cruz y plano.

Pulsera antiestatica.

Archivo de prueba de 1 Mb guardado en una maquina (Carpeta Practica 2). -

Procedimiento

Instalacion y configuracion del modem.

Se instalarda un médem en cada computadora, el proceso de instalacion corresponde

a ambas maquinas. No conecte la computadora a algun tipo de corriente eléctrica durante el
proceso de instalacion.

1) Quite la tapa del CPU utilizando el desarmador de cruz o plano segun sea el caso, asi

podra accesar a la placa base de nuestra computadora. Localice una ranura de expansiéon
disponible tipo PCI. Las ranuras de expansion PCI tienen un aspecto como el que
presenta la figura 12, este tipo de ranuras ocupan mayor espacio que otras ranuras
encontradas en la misma placa. El estudio de este tipo de ranuras se tratara con mayor

detalle en la practica I11.

PCH cter B2 Brla

Figura 12.- Ranura de expansion PCI encontrada en una placa
base con procesador Pentium o superior.

Para instalar el modem es necesario tomar la tarjeta del mdédem con la pulsera
antiestatica puesta en la muiieca y asegurese de que el caiman de la pulsera haga tierra al
menos con el chasis de su CPU, esto evitara que al tocar cualquier elemento de hardware
sensible a la estatica se produzca una descarga sobre €l y se daifie, como lo es la tarjeta

del modem.
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3) Inserte la tarjeta en la ranura de expansion PCI y presionela hasta que quede dentro de la
ranura. Ponga el tomnillo para fijar la tarjeta en la placa y ponga la tapa del CPU
nuevamente. Conecte la computadora cerca de la linea telefénica y enciéndala.

Configuracion del Modem.

4) La configuracion de un maédem interno suele ser muy sencilla, las ultimas versiones de
Windows reconocen de manera automatica al encender o reiniciar la computadora.
Dispositivos de hardware nuevos con la tecnologia Plug & Play e inclusive la mayoria
de los drivers de los médems ya se encuentran en una lista dentro de las versiones de
Windows. En la figura 13 se muestra como es que el sistema Windows 98 detecta
automdticamente el modem.

e b ene ntiada harndware nuevo

- Lucent Win Modem

Windows ssté instalando ol software del Mvo hasdwase.

Figura 13. Mensaje desplegado por el sistema operativo Windows 98 al
detectar un modem interno Lucent Win Modem.

5) Compruebe que su moédem ha sido reconocido por el sistema. Vaya al icono de médem
dentro del panel de control y haga doble clic con el boton izquierdo del mouse,
aparecera el médem configurado. Vea la figura 14 aqui se muestra el icono de médem y
la ventana desplegada al abrir esta utileria.

Figura 14.- Icono y Ventana encontrados en Windows 98
para visualizar los modems instalados.
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Configuracion del programa Hyper Terminal.

Ahora debemos accesar al médem por medio de un programa emulador, este
programa nos permitira manipular al médem cambiarle los parametros que deseemos como
la velocidad, compresion, control de flujo, el volumen, modulacion, sincronismo, etc.

Para esta practica se utilizara el programa “Hyper Terminal” que se incluye en todas
las versiones de Windows 95 en adelante y que se encuentra dentro de las utilidades de
comunicaciones del sistema operativo.

Comunicaremos las dos computadoras por medio de la linea telefénica y de nuestros
modems. Antes de seguir con la configuracion identifique la computadora que tenga en su
escritorio la carpeta prdctica 2, aqui se encuentran los archivos a transmitir y llamaremos a
esta computadora equipo 2 y la otra computadora sera equipo 1.

6) Abra en ambos equipos el programa Ayper terminal que se encuentra dentro de las
opciones de comunicaciones y ésta a su vez dentro de accesorios en los programas del
menu de inicio.

7) Una vez abierto el programa nos preguntara por un nombre y un icono para la conexion,
bastara con seleccionar el primer icono y como nombre daremos el de equipo 1 y
equipo 2 tal y como se explicd anteriormente. Inmediatamente el programa pedira
especificar el hardware a utilizar para la conexion es importante recordar en que puerto
quedé instalado el médem, ya que es el puerto que utilizaremos para la conexion (no
selecci el s sino el puerto). Finalmente se pide especificar algunos
parametros, le daremos los siguientes a ambas maquinas: velocidad. 9600 bps; bits de
datos, 8; paridad, ninguna; bits de parada. 1; y control de flujo, hardware. Que son los
valores para transmision en serie entre la computadora y €l médem. Ver figura 15.

Confapsacstn de puarta |
B v conmetn i oo secnercc: (NN ]
Escriba un nomine y el§s un oM Pate ke Conewidn: .h‘.mls j- .
Nombwe: Pt [Nacia ~] .
’Eo.upcﬂ
Icono: Bitg da pever Il -] ;
E aslmesE. Cormolda i [Fammme =) |
-~ 9 et

=i —— - — :

ot o e et O s P e 1 AR e A O e e Pastase predewsminedos I

[[aceme ] Canceler | EETEN |

Figura 15.- Configuracion de la conexion en Hyper Terminal.
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8) Ya en la sesion del programa emulador nos encontramos en el modo de operacion de
comando local del médem, aqui nuestro equipo tiene la unica tarea de recibir 6rdenes
por medio de comandos, la orden que nos permitira ver la configuracion actual del
moédem es AT&V, asi que escriba esta instruccion en cualquiera de los dos equipos y
presione enter. Como resultado se desplegara informacién como la de la figura 16.

atkv =
option Selection AT Cmd
Comm Scandscd ccxre 1)
CommandCharBcho 2nabled =
Speaker Volume Medium L
Spmaker Control onuntilCarrier M
Assult Codes Snabled Q
D. Tone L 12 4
R Text v
& Enebled x
o Disabled x
BusyTone Detect Di x
LED Action o, ne232 &C
DTR Action =3 me232 &D
Press any key to continue; REC to quit.
option Selection AT Cmd
V22b Guard Tone 1600 uz (3]
Plow control Hardwere &K
Erecor Control Mode VeZ, unP, DButter \N
Dats Compression V42hin/MNPS sc -
AutoAnswariing# o 80
AT Emcaps Char 42 a2
Cerrisgefieturn Char 13 83 H
Linefeed Char 10 s
Backspecs Char as
Blind Disl Peuse a6
NoAnewsr Timeout 57
*, " Paume Tame =6
Preen anv kev to continue; ZBC to auit.

Figura 16.- Parametros de un Mdédem Lucent (interno) desde una sesion en
Hyper Terminal después de haber ejecutado €l comando AT&V.

9) Muchas veces la configuracion de nuestro programa no nos permite ver los comandos
que escribimos en la linea. seria conveniente activar la opciéon de “Eco de los caracteres
escritos localmente™ que se encuentra en: Propiedades/Configuracion/Configuracion
ASCII. Vea la figura 17. Vaya en ambas computadoras a la opcion de eco de los
caracteres escritos localmente y seleccione esta opcion tal y como la muestra la figura
17. Guarde los cambios.

10) Regresamos entonces a la pantalla principal del programa, escriba nuevamente en
ambas computadoras la siguiente linea de comando y de enter:

AT S0=1
Le estamos diciendo a nuestro médem que cuando reciba una llamada contestara

después del primer ring. Recuerde que se usan para todas las modificaciones los comandos
AT.
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Figura 17.- Configuracion ASCII de una sesion hyper terminal

11) Conecte el cable con conector RJ11 del médem hacia la linea telefonica asignada para
cada maquina, pregunte el numero telefénico que ahora tiene cada computadora al

instructor del laboratorio y anételo.

Transmision por medio de modem.

Realizaremos una conexién punto a punto entre médems y computadoras.
12) Escribimos en la linea de comandos del equipo /la siguiente instruccion.

ATDX dénde X es el nimero telefénico del equipo 2.

Después de concluido el modo de negociacion, esperamos recibir un mensaje de

conexion, este mensaje se refiere a la velocidad de conexion y al método de compresion del
maodem.

Una vez realizada la conexion los dos usuarios podran intercambiar mensajes en
tiempo real entre ellos, como si se tratara de un chat, pero habra que seguir un orden al
escribir para lograr una buena comunicacioén.

El tiempo en el cual el modem tarda en devolver el mensaje de conexion se le
conoce con el nombre de modo de negociacion, es decir establecen los parametros de la

comunicacion, una vez establecido y devuelto el mensaje de conexion en ambos médems
entran en el modo de operacion en linea y durante este lapso de tiempo en el cual ambos
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modulan y demodulan los datos provenientes de las computadoras y de la linea
respectivamente.

Probemos ahora la transmisién de un archivo de datos de aproximadamente 1 Mb
con los protocolos de transferencia de archivos; X-Modem y Z-Mdédem incluidos en Hyper

Terminal.

13) Seleccione en el equipo 2 donde se encuentra la carpeta prdctica 2 €l modo de
transmision con protocolo X-Mddem y en la computadora equipo /! el modo de
recepcion con protocolo X-Mdédem. Estas opciones se encuentran en el menu principal
del programa principal hyper terminal en la opcion de transferir. En la figura 18 (a) y
18 (b) se muestran las opciones de este menu.

It
]
3 3'

8 et b ot s <

Envia un archivo al sistema remoto

W

Figura 18 (a).- Opciones de transferir en el programa Hyper Terminal.

§ nviar archuvo
i Capste  C:AWINNT\Profiss\Administagor\Mernd - -
Nowiwe de schiva: ) L

: [Aichive 1 MB.TXT

Heaciba acctuvo

3 = e
| :\WINSB\Profies\Admnistrados \Mend Inicio\Pro

Figura 18 (b).- Opciones de enviar y recibir archivo en el menu transferir
del programa Hyper Terminal

14)Pulse ahora los botones enviar y recibir respectivamente. Se mostrara una ventana
similar a la de la figura 19 del lado receptor.
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8 Abwacene cowex |

EP-‘-: [ Camowbecitn ds enaves: [CRC

® Reintarwos: [T~ Tosidersimensos: [T actva [
Utimo error: [Sin paguss Rendmiorso: [~
T'.-amilxl—

) I |

Figura 19.- Ventana comun del proceso de recepcién de un archivo
utilizando el protocolo X-Moédem.

Note que del lado receptor no le permitira recibir el archivo con el nombre original
puesto que solo se envian los datos del fichero pero no el nombre, la fecha o la hora. El
protocolo X-Modem utiliza el método de suma de comprobacion para verificar errores en la
transmision y que fue disefiado para velocidades menores a los 2400 bps.

Vuelva a transmitir un archivo de similares caracteristicas pero en esta ocasion
utilice el protocolo Z-Mdédem. Z-Mdédem envia bloques en forma continua, sin esperar que
la computadora receptora le envie una confirmacion después de cada bloque como sucede
en X-Médem. Esto permite a Z-Moédem ser mucho mas rapido en el envio de datos.

Recordemos que los médems emplean velocidades en baudios que es el nimero de
ciclos por segundo que transmite un médem, algunas veces coincide el namero de bits por
segundo que salen de la computadora con el niamero de ciclos que transmite el moédem,
pero no siempre es asi. Esto varia de acuerdo a la técnica de modulaciéon empleada. La
relacion entre la velocidad de transmision serie en bits por segundo (bps) y la velocidad de
modulacién en baudio viene definida por la siguiente formula:

Vis=n-Vm
donde:
Vits = velocidad de transmision serie en bps.
n = namero de bits por baudios empleados en la modulacion.
Vm = velocidad de Modulacion.

En base a la formula anterior calcule el valor de “n” para el ejemplo de la ultima
transmisioén con el protocolo Z-Maddem.
TESIS CON
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Desarrollo propuesto de la Prictica Numero III “Construccién de una red 10 Base T

Introduccién

Por su extension geografica, existen 4 diferentes tipos de redes que a continuacion
describiremos:

Red de Area Local (Local Area Network - LAN)

Son redes de propiedad privada que funcionan dentro de una oficina, edificio o
terreno hasta unos cuantos kilometros, generalmente son usadas para conectar
computadoras personales y estaciones de trabajo en una compaiiia y su objetivo es
compartir recursos € intercambiar informacion. Las redes LAN generalmente usan una
tecnologia de transmisién que consiste en un cable sencillo, al cual se encuentran
conectados todos las computadoras. La velocidad tradicional de las redes tipo LAN oscila
entre 10 y 100 Mbps (Un Megabit equivale a 1,000,000 de bits) o mas.

Red de Area Metropolitana (Metropolitan Area Network - MAN)

Es basicamente una version mas grande que las redes tipo LAN con una tecnologia
bastante similar. Una red MAN puede manejar voz y datos e incluso podria estar
relacionada con la red de television local por cable. Para estas redes se define un protocolo
de gran velocidad, en donde las computadoras conectadas comparten un bus doble de fibra
éptica, utilizando el método de acceso llamado bus de cola distribuido, el cual consiste en
dos cables opticos unidireccionales, donde estian conectados todos las computadoras.

Red de Area Amplia (Wide Area Network - WAN)

Es una red de gran alcance con un sistema de comunicaciones que interconecta
redes geograficamente remotas, utilizando servicios proporcionados por las empresas de
servicio ptblico como comunicaciones via telefonica o en ocasiones instalados por la
misma organizacion. Una red que se extiende por un area geogrifica extensa (ciudades,
paises, continentes, etc). mantiene computadoras con el propésito de ejecutar aplicaciones.
Una red WAN también tiene la posibilidad de comunicarse mediante un sistema de satélite
o radio utilizando antenas, las cuales efectitan la transmision y la recepcion.

CABLEADO ESTRUCTURADO

El cableado estructurado es el sistema de cableado de telecomunicaciones para
edificios que soporta aplicaciones de voz, datos y video. degradacion de las senales,
dispositivos de control, de seguridad. deteccion de incendios, etc. El sistema de cableado
estructurado consiste en equipos, accesorios de cables, accesorios de conexion y también la
forma de como se conectan los diferentes elementos entre si. El cableado es utilizado en
redes cuya funcién es la de trasladar bits (datos) de un lugar a otro. El cable se instala
normalmente en edificios por intermedio de canaletas o tubos subterraneos.
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Existen varios tipos de cables con los cuales se puede efectuar la transmision de
datos; dependiendo del cableado utilizado se maneja la topologia y sus componentes. A
continuacion se mencionan los diferentes tipos de cables:

e Cable coaxial (Se estudiara en la siguiente practica).
e Par trenzado.
e Fibra optica.

Par trenzado

En cuando al cable par trenzado es de los mas antiguos en el mercado y en algunos
tipos de aplicaciones es el mas comun, consiste en dos alambre de cobre o a veces de
aluminio, aislados con un grosor de 1mm aproximado. Los alambres se trenzan con el
proposito de reducir la interferencia eléctrica de pares similares cercanos. Los pares
trenzados se agrupan bajo una cubierta comin de PVC en cables multipares de pares
trenzados (de 2, 4, 8 ... hasta 300 pares).

Fibra Optica

Es un filamento cristalino o plastico que tiene la propiedad de poder transmitir luz
(energia electromagnética en una determinada frecuencia) a lo largo de €l con pérdidas muy
reducidas; los datos se transmiten mediante “pulsos de luz” en lugar de sefales eléctricas.
La fibra optica es un medio de transmision que consiste en un tubo de vidrio o plastico muy
delgado a través del cual viaja informacion en forma de energia luminosa; es decir, la
informacion es convertida de un formato digital a luz para ser transmitida lo que permite
manejar un ancho de banda muy alto. Es inmune al ruido por induccion y como desventaja
se seflala que es dificil de instalar; requiere muchos cuidados y herramientas especializadas
y su costo es elevado.

Beneficios del cableado estructurado:

e Es un sistema modular y flexible. Minimiza el tiempo y costo necesario para
modificaciones, cambios y arreglos sin necesidad de cablear de nuevo.

Es administrable por el usuario. Resuelve problemas de una manera rapida y sencilla.
Requiere de menos espacio que un cableado tradicional.

Es adaptable a nuevas normas.

Ambiente multiproducto y multiproveedor.

Soporte durante los siguientes 10 afios o mas.

Trabajo de investigaciéon propuesto.

Topologia de redes.

Componentes y herramientas de cableado estructurado.
Tipos de cable de par trenzado.

Normas para el cableado estructurado.
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e Configuracion recomendada del conector RJ-45.
e Configuracion recomendada de cable crossover y uno a uno.

Estos temas podrian consultarse en la siguiente bibliografia, la cual se encuentra en
la biblioteca de la ENEP Aragon.

a) Redes de Area Local y su Interconexion, Esteve Domingo Manuel, Guerri Cebollada
Juan Carlos, Palau Salvador Carlos, Editorial Universidad Politécnica de Venecia,
Espaiia 1999, 1ra. Ediciéon.

b) Enterprise Networks and Telephony, Solange Ghernaouti-Hélie and Dufour Arnaud,
Editorial Springer-Verlag, United States of America 1998, 1 Edition.

Requisitos para desarrollar la practica.

2 Tarjetas de red. Ethernet PCI.

4 metros de cable par trenzado UTP. Categoria 5.

4 Plug 8P8C

Pinza crimpadora RJ-45.

Probador de cableado.

Hub 10/100 base T.

2 PC por equipo con ranura de expansion PCI y sistema operativo Windows 98 6 Me.
Pulsera antiestatica.

Dos direcciones de red IP de prueba.

Procedimiento

Comenzaremos por instalar un elemento de hardware indispensable para que una
computadora pueda accesar al medio fisico, nos referimos a la tarjeta de red. Una tarjeta de
red esta disefiada para trabajar con un tipo de red especifico y soportar uno de una gran
variedad de cable como lo es el coaxial y UTP ademais de diversos tipos de buses (ISA,

MCA, EISA, PCI. PCMCIA).

Dentro de la computadora y sobre la placa base de la misma existen ranuras de
expansion para conectar una tarjeta directamente a un bus de datos; cada uno de estos buses
tienen un tipo de conector especifico que permite evitar errores en las conexiones. En
cualquier PC con un procesador Pentium o superior se encuentran los dos modelos de
expansion mas comunes, ISA y PCIL. El bus ISA (Industrial Standard Architecture) tiene
una frecuencia de 8 MHz, el tamaiio de los datos que maneja es de 16 bits y su capacidad
de transferencia es de 16 Mb/s, mientras que el bus PCI (Peripheral Component
Interconnect) maneja una frecuencia de 33 Mhz, el tamaifio en los datos es de 32 bits y su
capacidad de transferencia es de 132 Mb/s. En la figura 20 podemos observar estos dos

tipos de bus.
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C de 3 bite

Figura 20.- Bus ISA y PCI existentes en una placa base.

Instalaremos una tarjeta de red por computadora, el procedimiento de instalacion es
el mismo en ambas maquinas. Llamemos a una maquina equipo !/ (no importa cual) y

equipo 2 a la otra computadora.

Instalacion de tarjeta de red 10 Base T

1) Primeramente es necesario apagar la computadora y destaparla para accesar a la tarjeta
base, antes de tomar la tarjeta de red pongase la pulsera antiestatica en la muiieca de la
mano que toma la tarjeta y aseglurese de que el caiman haga tierra al menos con el
chasis de su CPU, esto evitara que al tocar cualquier elemento de hardware sensible a la
estatica se produzca una descarga sobre él y se dafie, como lo es latarjeta de red.

2) Tome la tarjeta de red antes de instalarla en el bus y localice el numero de serie que por
fabrica esta asignado a esa tarjeta, andtelo para posteriormente compararlo, recuerde
que los tres primeros bytes corresponden al fabricante y los siguientes tres a la tarjeta.
Observe la figura namero 21 donde se identifican los elementos de una red.

Figura 21.- Principales elementos de una tarjeta de red.

3) Inserte la tarjeta en la ranura de expansion PCl y presionela hasta que quede dentro de
la ranura. Ponga el tornillo para fijar la tarjeta en el chasis y ponga la tapa del CPU

nuevamente. Encienda ambos equipos.

Configuracion de la tarjeta de red 10 Base T

Una tarjeta de red funciona con un software especial llamado driver, Windows al
igual que para otros dispositivos detecta el hardware incorporado al iniciar una sesién e
instala el software, pero es recomendable utilizar el proporcionado por ¢l distribuidor.
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4) En el escritorio de ambas computadoras existe una herramienta llamada entorno de red.
Abra el menu de opciones del emrorno de red colocando el puntero del mouse en el
icono de esta herramienta y de un clic con el botéon derecho del mouse. Seleccione

propiedades tal y como lo muestra la figura 22.

Figura 22.- Menu del entorno de red en un sistema operativo Windows 98 y Me.

5) Dentro de las propiedades de su entorno de red seleccione la pestafia de identificaciéon
dénde debera poner un nombre y un grupo de trabajo. Asigne como nombre equipo 1 y
equipo 2 a las computadoras de acuerdo a la selecciéon al azar hecha al principio de la
practica y como grupo de trabajo /aboratorio para ambas computadoras.

6) Ahora seleccione la pestafia de configuracion donde debera encontrar el adaptador
correspondiente a su tarjeta de red. Agregue los siguientes elementos: compartir
impresoras y archivos para redes Microsoft, cliente para redes Microsoft, protocolo
tep/ip, dicha accion se logra pulsando el botéon de agregar en la parte inferior de esta
ventana y seleccionando estos elementos en la lista. Su ventana de configuracion tendra
un aspecto similar al de la figura 23.

7) Presione el botdn de compartir archivos e impresoras y active las dos casillas que
aparecen, esto permitira compartir cualquier archivo e impresora.

S W e WA AR R S S

Configusecion | ideresicasitn | Cartiol de ecceso |

Entr i ioe sigpss de rect
22| Chente para redes Mciosatt
Adaptador de Acceso tele!dreco & iades
HP PC LAN Adaptet /16 TP Pus [HP272478)
TCPAP -> Adaptadas de Acceso telalonico a redes
TCPAP -> HP PL LAN Adapier/16 TP Plus (HP272478)
Compats imcaesoes y archvos Ders redes Micaosolt

ageow... | s | stoeedena: ||
Ipicio de sssitn pRncHe
{Chevste pava 1ecies Microsatt =]
Compatis aschiyes & Sngwescias... l i

Figura 23.- Ventana de configuracion de red en las propiedades
del entorno de red en un sistema Windows 98 y Me.
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8) Regresando al protocolo que el sistema carga en el entorno de red es importante
asignarle una direccion IP y una mascara dentro de sus propiedades, estos elementos
son indispensables para la comunicacion entre computadoras que usan el protocolo
TCP/IP. El funcionamiento de este protocolo se explica en practicas siguientes.

Eniaces | Averwado | NeIDS | Configsacin DNS

Pusteds enlece | Configrsecidn WINS Dirwccién 1P

Uns ion IP pusde eel ~ a esta

aquipn. Si su red No asigne . [l ad .

salicte una di i iniawacks de red y on el
aue a

© Qbtener una direccitn IP autaméticemente
r"‘ e JHeCERin IP] -y

Figura 24. Ventana correspondientes para configurar el protocolo
TCP/IP en un adaptador de red en Windows 98 y Me.

Las direcciones empleadas para esta practica deberan ser proporcionadas por el
laboratorio de redes de computadoras. Asigne una direccion IP por equipo con su
correspondiente mascara. Seleccione en la ventana de configuracion el componente de su
red de su tarjeta de red correspondiente al protocolo TCP/IP y presione el boton de
propiedades. El sistema le mostrara una ventana como la de la figura 24 donde se observa
un ejemplo de direccién y mascara IP, coloque la asignada por el laboratorio y pulse el
boton de aplicar. Para que los cambios tengan efecto debera resetear sus computadoras.

Cableado de la red.

El cable tipo UTP (Unshielded Twisted Pair) tiene una impedancia caracteristica
tipica de 100 Ohmios y es el mas utilizado en las redes 10Base-T de ethernet. El conector
mas frecuente con el UTP es el tipo RJ45 (Registered Jack). El estandar selecciona cuatro
pares trenzados en cada cable para acomodar las diversas necesidades de redes de datos.

Existen dos configuraciones para los pines de los conectores del cable trenzado
denominadas T568A y T568B. La configuracion mas usada es la TS68A. (Figura 25).
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EIAS568A EIA5688B

— /e 1 — — T 1 r—
COTOOD COOOD
Pin Color del hilo Pin Color del hilo
Par 3 1 Blanco/Verde Par 2 1 Blanco/Naranja
Par 3 2 Verde Par 2 2 Naranja
Par 2 3 Blanco/Naranja Par 3 3 Blanco/Verde
Par 1 4 Azul Par 1 4 Azul
Par 1 5 Blanco/Azul Par 1 5 Blanco/Azul
Par 2 6 Naranja Par 3 6 Verde
Par 4 7 Blanco/Café Par 4 7 Blanco/Café
Par 4 8 Café Par 4 8 Café

Figura 25.- Configuracion de los contactos TS68A y T568B.

9) Construyamos primeramente el cable crossover UTP con conector RJ45. Utilizando las
pinzas, pele la cubierta del cable UTP en cada una de las puntas hasta que queden
descubiertos los pares de cobre. Vea la figura 26. aqui se muestra la forma en que debe
quedar el cable.

L e
CEESEEESE—— o
———— e ST

Figura 26.- Cable UTP con los pares de cobre descubiertos.

10) Deshaga el trenzado de los pares de manera que puedan ser introducidos en el conector
RJA4S5.

A)

11) Ordene cada uno de los hilos de acuerdo a la configuracion T568B (ver figura 25) para
realizar un cable crossover. Una vez ordenados los hilos introduzcalos en el conector
RJ45 y con la pinza para RJ45 haga presion sobre €l. Utilice el probador de cableado en

su modalidad de UTP para comprobar que no existan fracturas a lo largo del cable,
cables corridos de posicion, pines invertidos, etc. Observe la figura 27.

Figura 27.- Cable UTP con conector RJ45.
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12) Conecte las dos computadoras con el cable crossover utilizando la salida de 10Mb de
las tarjetas de red.

13) Abra el entorno de red en ambas computadoras, pulsando la tecla F5 en repetidas
ocasiones lograra que ambas maquinas se visualicen dentro de la ventana del entorno.
Esto es sintoma que nuestro cable, tarjetas y configuracion trabajan bien.

B)

14) Construya ahora dos cables uno a uno con conector RJ45 siguiendo los pasos 8,9 y 10
de esta practica pero use la configuracion para cable uno a uno. (También especificada
en el trabajo de investigacion propuesto).

15) Conecte el hub a una toma de corriente.
16) Cada computadora debera conectarse a un puerto del Hub substituyendo el cable
crossover por el cable uno a uno. El Hub posee leds que se encenderan cada que

conecte un cable a uno de sus puertos y el otro extremo de ese cable a la salida de la
tarjeta de red instalada en la computadora. Vea la figura 28.

" Vel. 10 Mbps.

HUB

= I L =

\ Cablc uno auno

Figura 28.- Red Ethernet utilizando Hub Ethernet

17) Repita el paso 12 de esta practica para que pueda visualizar las computadoras en su
entorno de red.

Anote los resultados y conclusiones.
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Desarrollo propuesto de la Prictica Numero IV “Construccién de una red 10 Base 2~

Introduccién

Para comunicarse de un punto a otro es necesario un medio fisico que permita el
paso de la energia desde el punto en que se origina la transmision, hasta el sitio del
destinatario, considerando la forma en que se presenta la sefial y la manera en que se recibe.

CABLE COAXIAL.

Estda formado por un hilo conductor de cobre rodeado de un material aislante,
ademas también esta cubierto de una capa de cobre a aluminio que actiia como conductor y
ademas sirve de proteccion. La malla metalica evita interferencias eléctricas.

Basicamente existen dos categorias de coaxial.

: Banda base: El hilo conductor central esta rodeado de una malla muy fina de hilos
de cobre. El espacio que queda entre el hilo y la malla esta aislado para separar los dos
conductores y para mantener las propiedades eléctricas. Todo el cable esta cubierto por un
aislamiento de proteccién para reducir las emisiones eléctricas. El cable tiene normalmente
un diametro aproximado de 0.94 mm. (3/8 de pulgada).

Tiene un canal que transporta una sola seiial digital a una velocidad de transmision
muy alta; 10 o 80 megabits por segundo. La frecuencia de transmision es relativamente
baja. Los bits se ponen directamente en el cable sin modulacién alguna. Debido a la
limitacion del unico canal no es posible transmitir sefiales compuestas de voz. datos y
video, pero tiene la ventaja de que es facil conectar o desconectar nodos sin que ello afecte

el funcionamiento de la red.

Aunque la distancia maxima recomendada de una red local de banda base es la de
aproximadamente 3 kildmetros, no es conveniente ¢l realizar instalaciones de mas de 500

metros. sobre todo si la carga es aha.

Banda ancha: Puede tener varios diametros diferentes, con diversos grosores de
aislamiento. El cable central puede estar protegido de una capa de aluminio. El espacio que
queda entre el par central y superficie exterior esta lleno de material aislante y todo ello esta

a su vez dentro de una capa aislante protectora.

Puede transportar entre 50 y 100 canales de televisién. o miles de canales de voz y
datos a velocidades comprendidas entre 9.2 y 50kbits por segundo.

Los recursos que una tarjeta de red usa son; puertos de entrada y salida de datos que
estan en un rango de direcciones en la PC de 200h a 3FFh, solicitudes de interrupcion que
es el canal requerido por la tarjeta para ser atendida por el procesador, una direccion fija de
la memoria RAM para ser utilizada por la tarjeta.
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El cable coaxial es utilizado para las redes Ethernet, para esto se necesita que la
tarjeta de red tenga una salida con interfaz del tipo BNC que es el tipo de conector utilizado
para el cable coaxial. La categoria de cable coaxial mas empleada para redes LAN es la
transmision en banda base que emplea un cable de 50 ohmios de impedancia y se conoce
como RG-58. Para el empalme del cableado coaxial a las redes son necesarios terminadores
de red (BNC Macho, 50 Ohms), conectores tipo T (BNC) y el cable principal con ambos
extremos en BNC que unira cada una de las maquinas.

El cable coaxial es un ejemplo de circuito no equilibrado. Se le llama no equilibrado
porque es un solo conductor apantallado, la pantalla se pone al potencial de la tierra y es el
conductor central el que lleva la corriente. La pantalla evita que la seifial sea radiada al
espacio. En una linea equilibrada se tienen dos hilos que se referencian de acuerdo con sus
diferencias relativas de potencial, de forma que ¢l circuito esta equilibrado con respecto a

tierra.

El par equilibrado transmite seflales mas potentes que el cable coaxial no
equilibrado. Normalmente, el cable de pares sufre muchas menos pérdidas de seifial, tanto a
velocidades de transmision bajas como altas. Sin embargo, los cables coaxiales se pueden
montar practicamente en todas partes. Como la pantalla externa se pone al potencial de
tierra, se puede apoyar en objetos de metal sin efecto alguno.

Trabajo de investigaciéon propuesto.

o Caracteristicas de la norma 10 Base 2
o Tipos de cable coaxial.
o Conectores para cable coaxial.

Estos temas podran consultarse en la siguiente bibliografia, la cual se encuentra en
la biblioteca de 1a ENEP Aragon.

a) Redes de Area Local y su Interconexién, Esteve Domingo Manuel, Guerri Cebollada
Juan Carlos, Palau Salvador Carlos, Editorial Universidad Politécnica de Venecia.

Espaiia 1999, Ira. Edicion.
b) Enterprise Networks and Telephony. Solange Ghemaouti-Hélie and Dufour Arnaud,

Editorial Springer-Verlag, United States of America 1998, 1 Edition.

Requisitos para desarrollar la practica.

2 Tarjetas de red. Ethernet PCI con interfaz para BNC y driver correspondiente.
2 metros de cable coaxial delgado RGS58.

4 conectores BNC Macho para cable RGSS8.

Pinza crimpadora con dado RGS58.

Pinza peladora de cable coaxial.

2 Terminadores de red BNC de 50 Ohms
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e 2 PC por equipo con ranura de expansion PCI y sistema operativo Windows 98 6 Me.

e Pulsera antiestatica.
e Dos direcciones de red IP de prueba.

Procedimiento

Instalaremos una tarjeta de red por computadora, el procedimiento de instalacién es
el mismo en ambas maquinas. Llamemos a una maquina equipo I/ (no importa cual) y

equipo 2 ala otra computadora.

Instalacion de tarjeta de red 10 Base 2

1) Primeramente es necesario apagar la computadora y destaparla para accesar a la tarjeta
base, antes de tomar la tarjeta de red pongase la pulsera antiestatica en la mufieca de la
mano que toma la tarjeta y asegurese de que el caiman haga tierra al menos con el
chasis de su CPU, esto evitara que al tocar cualquier elemento de hardware sensible a la
estiatica se produzca una descarga sobre él y se daiie, como lo es la tarjeta de red.

2) Tome la tarjeta de red antes de instalarla en el bus y localice el numero de serie que por
fabrica ésta asignado a esa tarjeta, anotelo para posteriormente comparario. recuerde que
los tres primeros bytes corresponden al fabricante y los siguientes tres a la tarjeta.

3) Inserte la tarjeta en la ranura de expansion PCI y presionela hasta que quede dentro de
la ranura. Ponga el tornillo para fijar la tarjeta en el chasis y ponga la tapa del CPU

nuevamente. Encienda ambos equipos.

Configuracion de la tarjeta de red 10 Base 2

4) Una tarjeta de red funciona con un software especial llamado driver, Windows al igual
que para otros dispositivos detecta el hardware incorporado al iniciar una sesion. El
sistema le preguntara que tipo de dispositivo desea instalar y le dira que lo seleccione
de una lista o que utilice algun disco para encontrar el driver correspondiente. Presione
el boton de wtilizar disco al mismo tiempo que inserta el disquete con el driver de su
tarjeta de red que el laboratorio le proporciond. En la figura 29 se muestra la ventana

descrita anteriormente.

20
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. |8 ICom E therLink Il PCI Bus Master Adapier (3C530]

! (il 3Com Faest EtharLink PC1 10/100BASE -T Adaptes {3C595)
S| @ 3Com Fast EtherLink >0 Adapter [3CI05)
@ 3Com TokenLink Il ISA Adapter (3C6198)

Figura 29.- Ventana desplegada por el sisterma Windows 98 y Me en el
proceso de instalacion del driver de una tarjeta de red.

Seleccione el disco de 3'% y el driver correspondiente a la tarjeta de red que se
encuentra dentro de él, presione el botdn de aceprar. El sistema instalara el driver de su

tarjeta.

5) En el escritorio de ambas computadoras existe una herramienta llamada entorno de red.
Abra el menu de opciones del entorno de red colocando el puntero del mouse en el
icono de esta herramienta y de un clic con el boton derecho del mouse. Seleccione

propiedades.

6) Dentro de las propiedades de su entorno de red seleccione la pestaiia de identificacion
donde debera poner un nombre y un grupo de trabajo. Asigne como nombre equipo !/ 'y
equipo 2 a las computadoras de acuerdo a la selecciéon al azar hecha al principio de la
practica y como grupo de trabajo /aboratorio para ambas computadoras.

7) Ahora seleccione la pestaila de configuracion donde debera encontrar el adaptador
correspondiente a su tarjeta de red. Agregue los siguientes elementos: compartir
impresoras )y archivos para redes Microsoft, cliente para redes Microsoft, protocolo
tcp/ip. dicha accion se logra pulsando el boton de agregar en la parte inferior de esta

ventana y seleccionando estos elementos en la lista.

8) Presione el boton de compartir archivos € impresoras y active las dos casillas que
aparecen. esto permitira compartir cualquier archivo e impresora.

9) Regresando al protocolo que el sistema carga en el entorno de red es importante
asignarle una direccion IP y una mascara dentro de sus propiedades, estos elementos son
indispensables para la comunicacion entre computadoras que usan el protocolo TCP/IP.

El funcionamiento de este protocolo se explica en la practica V.
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Las direcciones empleadas para esta practica deberan ser proporcionadas por el
laboratorio de redes de computadoras. Asigne una direccion IP por equipo con su
correspondiente mascara. Seleccione en la ventana de configuracion el componente de su
red de su tarjeta de red correspondiente al protocolo TCP/IP y presione el boton de
propiedades. El sistema le mostrara una ventana como la de la figura 30 donde se observa
un ejemplo de direccion y mascara IP, coloque la asignada por el laboratorio y pulse el
boton de aplicar. Para que los cambios tengan efecto debera resetear sus computadoras.

Erscss | Avarwato | NeBIOS | Configearin DNS
Pustadesriace | C i6n WINS Daeccion IP

Une S'- 'Eﬂ— . e » & oste
egapo. Si sy red no asigne
eolicay it i daredy enel

SIDEDIO S SPEECE @ COrdacitng

© Diiener wee dirsccitn IP sutoméic amerts
- RIS TR SRR P]
;

Deeccidn IP: 192.168. 1 . 23

| Méccwade sire: [Z55.255.255° 0 ] |

Figura 30. Ventana correspondientes para configurar el protocolo
TCP/IP en un adaptador de red en Windows 98 y Me.

Cableado de la red.

Se realizara un cable de dos metros de longitud con un conector BNC macho en el
extremo de cada punta del cable.

10) Tome cada extremo del cable y coloque el cilindro exterior dentro del cable, es algo
similar a ponerse un anillo en un dedo, asegtirese que la parte mas gruesa del cilindro
sea la que entre al final del cable. Vea la figura 31.

Cilindro exterior

v
-;/_,

Cable coaxial de 2 metros

Figura 31.- Forma en que debe entrar el cilindro exterior en el cable coaxial.
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11)El cable coaxial posee varias capas, las cuales es necesario eliminar con una
determinada longitud, para esos cortes se utilizan pinzas peladoras de cable. Corte el
cable coaxial en cada una de sus capas con la pinza peladora de acuerdo a las longitudes

que la figura 32 muestra.

—® 6.35 . i
8.74 Cilindro exterior
3.96— L'—
Malla

Figura 32.- Cortes exactos que deben hacerse al cable coaxial
para colocarle un conector BNC.

12)Para fijar el contacto principal (vivo) y el cilindro de tierra se utilizan pinzas
ponchadoras para conector BNC, dicha herramienta ya cuenta con un dado especial para
poder hacer el ponchado de los conectores RG58. Inserte el contacto principal del
conector sobre el conductor del cable (parte mas delgada) asegurando que quede Junto al
aislante, la figura 33 muestra como debe quedar este procedimiento.

aislante Cilindro exterior

Conector
central

R

Zona de ponchado Malla
para el conector
central

Figura 33 .- Cable coaxial con ¢l conector central colocado en el conductor.

13) En la figura 33 también se especifica cual debe ser la zona de ponchado para el conector
central, en esa zona debe abrazar la pinza para conector RG58 con la parte llamada
cierre B y presionar fuertemente hasta que la pinza pueda soltar el conector
nuevamente. La figura 34 muestra las partes de la pinza para BNC con dado RGS58.
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@ Cierre A

Cierre B ~ /
©)

Figura 34.- Partes de la pinza para conector BNC con dado RGSS8.

14) Empuje el cable ya con el contacto, dentro del cuerpo del conector hasta asegurarse que
el contacto sea atrapado en la mordedura interma del mismo, por ultimo deslice el
cilindro exterior hacia delante sobre la malla hasta el tope, presionar ahi mismo con el
cierre A de la pinza. Vea la figura 35 aqui se aprecia el conector puesto sobre el cable

coaxial.

Cuerpo del conector Cilindro exterior

2N

Malla

Figura 35.- Conector BNC macho colocado en el cable coaxial.

15) Conecte los conectores T en la salida BNC de las tarjetas de red de cada maquina y una
en cada conector con el cable coaxial. Coloque en la otra parte del conector T el
terminador de 50 Ohms. Observe la figura 36.

16) Abra el entorno de red en ambas computadoras, pulsando la tecla F5 en repetidas
ocasiones lograra que ambas maquinas se visualicen dentro de la ventana del entorno.
Esto es sintoma que nuestro cable, tarjetas y configuracion trabajan bien.
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Conector “T”

Cable coaxial Tarieta de red instalada en la PC

Figura 36.- Conexion de una red LAN utilizando cable coaxial.

Anote sus comentarios.
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Desarrollo propuesto de la Prictica Numero V “Utilerias de TCP/IP”

Introduccién

En una red, las solicitudes y los datos pasan de una computadora a otra a través del
medio de transmision (que puede ser un cable de red o la linea telefénica). Una
computadora interactiia con el mundo a través de una o mas aplicaciones que realizan tareas
especificas y manejan entradas y salidas. Si esa computadora es parte de una red, algunas
de esas aplicaciones deberin ser capaces de comunicarse con aplicaciones que se
encuentren en otra red de computadoras. Una suite de protocolos de red es un sistema de
reglas comunes que ayudan a definir el complejo proceso de la transferencia de datos. Los
datos viajan de una aplicacién que estd en una computadora hacia el hardware de red de la
misma, y luego por el medio de transmision hasta el hardware de red de la computadora de
destino, que a su vez los envia a la aplicacion receptora.

Los protocolos TCP/IP definen el proceso de comunicacion de la red y, lo mas
importante, definen la forma en que debe verse cada unidad de datos y qué informacién
debe contener, de manera que la computadora que recibe los datos pueda interpretar
correctamente los mensajes. TCP/IP y sus protocolos afines forman un sistema complejo
que define como deben ser procesados, transmitidos y recibidos los datos en una red
TCP/IP.

TCP/IP incluye muchas caracteristicas importantes como son:

Direccionamiento Légico.

Ruteo.

Servicios de Nombres.

Verificacion de errores y control de flujo.
Soporte de aplicaciones.

REESINES

Para realizar las tareas anteriores, los creadores de TCP/IP se basaron en un diseiio
modular. Este diseno esta dividido en componentes que tedricamente trabajan en forma
independiente uno de otro, cada componente es responsable de una parte del objetivo de la
comunicacion en la red. Vea la tabla 12.

Aplicacién
Transporte
Internet
Acceso a la red

-

Tabla 12.- Capas de protocolos del modelo TCP/IP
Cada capa de la tabla 12 invoca servicios que son necesarios para que pueda realizar

su funcion. A medida que una transmision saliente va bajando por la pila, cada capa afade a
los datos un conjunto de informacion relevante llamado encabezado. El paquete constituido
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por el encabezado y los datos se convierte entonces en los datos que son reempaquetados en
la siguiente capa inferior junto con el encabezado siguiente. El proceso inverso ocurre
cuando los datos son recibidos en la computadora de destino.

Se dice que un sistema de comunicaciones proporciona servicio universal de
comunicaciones si permite que cualquier computadora anfitrion (llamese anfitrion a
cualquier equipo perteneciente a una red) se comunique con cualquier otro anfitrion. Para
que nuestro sistema de comunicaciones sea universal, necesita un método aceptado de
manera global para identificar cada computadora que se conecta a é€l.

A menudo, los identificadores de anfitrion se clasifican como nombres, direcciones
o rutas. Los nombres, direcciones y rutas se refieren a representaciones sucesivas de bajo
nivel de identificadores de anfitrion. En general, las personas prefieren nombres
pronunciables para identificar maquinas, mientras que el software trabaja de manera mas
eficiente con representaciones compactas de los identificadores que nosotros conocemos
como direcciones. Este término también se pudo haber llamado identificadores universales
de anfitrion TCP/IP. Se tomdé la decision de llamarlos asi para estandarizarlos en
direcciones compactas y binarias que hacen que cémputos tales como la seleccion de una

ruta sea eficiente.

Para las direcciones, los disefliadores del TCP/IP eligen un esquema en el que cada
anfitrion en una red TCP/IP tiene asignada una direccion de numero entero de 32 bits,
llamada direccién IP. La parte inteligente del direccionamiento en una red de éste tipo es
que los numeros enteros son seleccionados con cuidado para hacer eficiente el ruteo. De
manera especifica. una direcciéon IP codifica la identificacion de la red a la que se conecta
el anfitrion, asi como la identificacion de un anfitrién unico en esa red.

TCP/IP opera en gran parte porque miles de millones de computadoras utilizan un
esquema de direccionamiento simple y comun llamado direccionamiento IP. El protocolo
IP (Protocolo de Internet) utiliza las direcciones IP capaces de enviar datos en forma de
datagramas rapida eficientemente hacia una computadora en cualquier parte del mundo. Por
ejemplo si yo estoy en California leyendo paginas Web en un sitio que estda en Hong Kong,
los datagramas que llevan el contenido Web pueden pasar por docenas de redes y
ruteadores en su viaje desde Hong Kong hasta mi computadora.

Existen wvarias utilerias en TCP/IP que ayudan a identificar problemas de
conectividad, probar la comunicacion entre los nodos de la red y verificar los parametros
TCP/IP de las computadoras en red. Entre las utilerias mas usadas se encuentran IPConfig,
Ping. ARP (Protocolo de Resolucion de Direcciones). TraceRoute. Route. Hostname,
NetStat, Net Use/View, NTBStat y Network Monitor.

La transferencia y el acceso a los archivos es uno de los principales usos de
cualquier red. TCP/IP tiene un par de protocolos que se utilizan exclusivamente para
transferencia y acceso a archivos y son: FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos) y
TFTP (Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos). FTP es una utileria muy difundida
que permite a un usuario transferir archivos entre dos computadoras de una red TCP/IP, sin
importar el tipo de computadora o sistema operativo que estén utilizando. El usuario gjecuta
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un programa cliente FTP en una computadora, mientras que en la otra computadora ejecuta
un programa servidor FTP. La mayoria de los programas clientes FTP estin basados en
lineas de comandos. TFTP utiliza a UDP (Protocolo de Datagramas del Usuario) como
medio de transporte y, a diferencia de FTP, no requiere que el usuario se registre para

transmitir un archivo.

Los servicios que proporcionan interacciones dindamicas entre un usuario en un sitio
y una computadora en otro se llaman herramientas de acceso remoto, Telnet es uno de
ellos. Telnet permite al usuario de una localidad establecer una conexiéon TCP con un
servidor de acceso a otro. Telnet transfiere después las pulsaciones de teclado directamente
desde el teclado del usuario a la computadora remota como si hubiesen sido hechos en un
teclado unido a la maquina remota. Telnet también transporta la salida de la maquina
remota de regreso a la pantalla del usuario. Aunque Telnet no es tan sofisticado en
comparacion con algunos protocolos de terminal remota, se dispone de él ampliamente. El
software de cliente Telnet suele permitir que el usuario especifique una maquina remota, ya
sea dando su nombre de dominio o su direccion IP.

Trabajo de investigacién propuesto.

Hisroria de Internet.

Capas de TCP/IP y semejanza con el modelo OSI
Direcciones IP (Clases).

Resolucion de nombres host y de dominio.
Puertos y Sockets.

Resolucion de nombres.

La Bibliografia recomendada para consultar los temas es la siguiente:

a) Computers Networks and Open Systems, Cassel N. Lillian,, Austing H. Richard ,
Editorial Jones and Bartlett Publishers, United States of America 2000, 1th Edition.
b) Internetworking with TCP/IP, Comer E. Douglas, Stevens L. David, Editorial Prentice

Hall, United States of America, 1th Edition.
¢) Redes globales de Informacion con Internet y TCP/IP, Comer E. Douglas, Editorial

Prentice Hall, México 3ra. Edicién.

Requisitos para desarrollar la practica.

Una computadora con sistema operativo Windows 98 o superior por equipo conectada a
una red LAN y ésta a su vez con salida hacia internet.

Cada computadora debera estar configurada con un nombre y direcciéon IP Gnicos. Los
nombres de identificacion seran equipo 1. equipo 2.............. equipo n, dependiendo el
namero de equipos, las direcciones IP seran las asignadas por el Ilaboratorio

previamente.
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Procedimiento.

Comprobar configuracion de la red Ethernet.

El alumno ya conoce de practicas anteriores como se instala una tarjeta de red, y

como especificar direcciones IP a cada computadora. Ahora se estudiard como es que esas
direcciones y herramientas trabajan.

D

2)

3)

4

5)

Empecemos por revisar la configuracion de nuestra maquina. Vayamos a las
propiedades de nuestro entorno de red, esto se logra colocando el puntero del ratén
sobre el icono del entorno de red que se encuentra en el escritorio de nuestra maquina y
presionando el botéon derecho del mouse. Se desplegara un menit en donde

seleccionaremos propiedades.

Vaya a la opcion de identificacion y observe en el campo ‘“‘nombre de equipo’ el
nombre asignado a su maquina. Recuerde este nombre para poder llenar la tabla 13.

Vaya a la opcion de cornfiguracion y localice el componente TCP/IP correspondiente a
su tarjeta de red, este componente comienza con la leyenda 7CP//IP seguido de una
flecha y después la descripcion de la tarjeta de red. Seleccidnelo haciendo un solo clic
con el botén izquierdo del mouse y pulse el boton de propiedades que es habilitado
después de hacer clic en el componente de red. En la figura 37 se muestra dicha ventana
con un ejemplo de componente de red TCP/IP perteneciente a una tarjeta de red.

Dentro de las propiedades de su componente de red, vaya a la pestaiia “direccion IP” y
observe que existen dos campos llamados ‘“Direccion IP” y “Mdscara de subred’,
anote los valores de €stos campos en la tabla numero 13 con la informacion obtenida en
el paso 2 de esta misma practica. En la figura 37 podemos ver también la ventana de
“Direcciéon IP” y un ¢jemplo de como se visualiza la direccion IP y la mascara de

subred.

Pregunte a los demas grupos de trabajo su direccién IP, mascara de subred y nombre de
equipo para que pueda llenar todos los campos de su tabla 13.

Parccoomn HE

NMlascara de ~abvrodd

Nombec et b oo

Equipo |

Equipo 2

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 5

Tabla 13.- Tabla de direcciones IP asignadas a cada computadora en una red LAN.
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Corfiguacitn | idemiicacidn | Control de acceso |

[Eotén instalados ios sigu de nd
" P Una dirsccicn IP pusde avh it @ este
ﬂ[‘:bnten.nrmutlo.w.ﬁ ] 00, 51 0 sad ho O A P .
de A aredes solicte uns e &) adming deredy enel
HP PC LAN Adaptes/16 TP Plus (HP272478) i e a

TCPAP > Adaptaday de Acceso telefonico a redes |
TCPAP -> HP PC LAN Adapier/16 TP Plus (HP272478) ! . .
C . y sichivos para redes Mi " i € Qbtener una dveccitn IP automiticaments
i - I
Agrega... Quitar Poziadades i !
e — | i | Dmcctnrr
o de sesicn princi

|

; : [
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Figura 37.- Ventanas correspondientes para configurar el protocolo
TCP/IP en un adaptador de red.

Observe que la direccion IP de cada computadora es unica y no puede repetirse en
otra computadora. La midscara de red es la misma en todas las maquinas.

Utilerias TCP/IP

Otra manera de observar los parametros de configuracion TCP/IP de nuestra
computadora es utilizando IPCONFIG y WINIPCFG. La diferencia entre ambos es que
IPCONFIG debe ejecutarse en la interfaz de comandos (Ms-Dos) y WINIPCFG despliega
una ventana (Modo Windows) después de teclear este comando en Ejecutar desde el menu
de inicio.

6) Localice la interfaz de comandos del sistema operativo. ésta se encuentra en €l mena de
inicio de Windows dentro de los programas. En la figura 38 se muestra esta opcion. De
un clic con el botén derecho del mouse para abrir esta herramienta.
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Figura 38.- Interfaz de comandos en el submenu programas del memi de
Inicio en el sistema Windows 98.

7) El sistema abrira una ventana en donde podremos escribir nuestro comando y
ejecutarlo. Escriba el comando siguiente y pulse enter.

Ipconfig / all

Se desplegara informacion acerca de nuestra configuracién de IP. En la figura 39 se
muestra un ejemplo de este comando ejecutado.

8) Para ejecutar la utileria de WINIPCFG debemos hacerlo desde la opcion de efecurar en
que se encuentra en el meni de inicio. Esta opcion puede verse también en la figura 38.
Abra esta opcion de la misma manera que abrio la interfa= de comandos.

Aparecera una ventana con un campo que dice “‘abrir’”, teclee aqui el comando
WINIPCFG y presione el boton "OK'™ con el puntero del mouse. Se desplegara una
ventana que contiene informacion de la configuracion IP. En la figura 40 se ve un ejemplo
de esta ventana después de haber ejecutado WINIPCFG en la ventana de ejecutar.

Estas son dos utilerias que nos permiten ver la configuracion IP de nuestra
computadora.
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Figura 39.- Comando Ipconfig con la opcion all ejecutado en una maquina con Windows 98
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Figura 40.- Comando Winipcfg ejecutado y ventana desplegada.
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PING

Ping es utilizado para enviar datagramas localmente hacia otro equipo en la misma
red o en otra remota, la forma de trabajar es en base a los mensajes ICMP (Protocolo de
Mensajes de control para Internet) de echo request (solicitud de eco) y echo reply
(respuesta de eco). Una computadora envia un mensaje ICMP de solicitud de eco hacia un
destino especifico. Cualquier maquina que recibe una solicitud de eco, formula una

respuesta y la regresa al transmisor original.

9) Abra nuevamente la interfaz de comandos del sistema tal y como lo hizo en el paso 6 de
esta practica.

10) Teclee el siguiente comando: Ping W.X.Y.Z y pulse enter.

donde W.X.Y.Z es una de las direcciones IP de la tabla nimero 13 distinta a la direccion IP
asignada a la computadora donde se encuentra ejecutando los comandos.

Se desplegara en la ventana informacion generada por esta utileria. En Windows 98
el comando ping envia cuatro solicitudes de eco de ICMP, con 32 bits de datos.

TRACEROQUTE

El comando traceroute se utiliza para trazar la ruta (o trayectoria) tomada por los
datagramas en su viaje desde su computadora, a través de mltiples puertas de enlace hasta
su destino. Traceroute es util para mostrar la trayectoria y el numero de ruteadores por los

que viajo el datagrama.
11) Teclee el comando “traceroute™ en la interfaz de comando del sistema seguido de la

direccion de internet www.bintec.de. Recuerde que nuestra computadora en nuestra red
tiene la posibilidad de salir hacia la red de redes.

En la figura 41 se muestra la informacion desplegada del comando “‘traceroute™
después de haberse ejecutado con la opcion www.bintec.de

Observe que se presentan varias direcciones IP y nombres de servidor por donde fue
pasando el datagrama antes de llegar a su destino, esta direccion de internet se encuentra en

un sitio de Alemania.
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raza a la direccidén sol07.bintec.de [62.146.2.97]
obre un maximo de 30 saltos:

1 247 ms 261 ms 247 ms ipt-fq07. gro .ao‘l com [205.18B. 197 230]
2 247 ms 261 ms 233 ms wc4-dtc-G oxy.aol.com [205.188.137.
3 S$77 ms 247 ms 2497 ms ?opz -dtc-pP0-0. atdn net [66 185, 140 17]
4 2:7 ms 247 ms 248 ms evz'IS atdn.net [66.185.140.22 ?
163] 261 ms 234 ms 261 ms -0-0-0. garl uashingtonl Tevel3.net [209.
6 261 ms 234 ms 261 ms unknown.Level3.net [64.159.1.189 i
7 316 ms 329 ms 316 ms so0-2-0-O.mpl. Londond.Level 3.net [212.187.1
7% 330 ms 329 ms 330 ms s0-2-0-0.mp2.Frankfurtl.Level3.net (212.18
9 330 ms 329 ms 344 ms unknown.Level3.net [195.122. 136 35]
‘]‘.g 94330 ms 343 ms 329 ms oc3-pos-6-0. C1s:0120126RP CORE.i-p~-x.de [2

1% 344 ms 343 ms 329 ms Gbiteth-0-2.Cisco06506~-dhk-01.4 -p~x.de [212
127 3943 ms 343 ms 330 ms solD7.bintec.de [62.146.2.97]

raza completa.

Figura 41.- Comando traceroute ejecutado y datos de respuesta.

NETSTAT

La utileria NetStat muestra estadisticas relacionadas con los protocolos IP, TCP,
UDP e ICMP. Las estadisticas muestran controladores numeéricos para elementos como los
datagramas enviados, los datagramas recibidos y una amplia variedad de errores que
pueden haber ocurrido.

12) Escriba el comando netstat con los siguientes parametros en la linea de comandos y
pulse enter después de cada opcion:

Netstat —s Esta opcion muestra las estadisticas de cada uno de los protocolos.
Netstat —¢ Esta opcién muestra las estadisticas de Ethernet.
Netstat —a Esta opcidn despliega la lista de todas las conexiones activas.

Resolucion de nombres_de host.

El uso de los nombres de host es una convenciéon que ha estado en uso desde los
primeros dias de ARPANet. En esta convencion, se asigna un nombre unico a cada
computadora. Los nombres de host se asignan de manera tal que ocupan un espacio de
nombres plano. lo que significa que no hay jerarquia o estructura vertical asociada con el

nombre.

El uso de resolucion de nombres se utiliza cuando una aplicaciéon en una
computadora necesita resolver un nombre con una direccion IP, el sistema primero compara
su propio nombre con €l nombre que se acaba de pedir, si éstos no son iguales el sistema
busca en el archivo host para ver si el nombre de la computadora se encuentra ahi.
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13) Busque en su computadora el archivo Host.txt.

14) Abra este archivo en cualquier procesador de texto de preferencia en wordpad.

Se mostrara un documento como el de la figura 42.

Copyright (c) 1995-1998 Microsoft Corp.

Thi®s is a sample HOSTS file used by Microsoft TCP/IP for Windows S98.

This file contain® the mappings of IP addresses to host names. Each
entry ashould be kept on an individual line. The IP address should

be placed in the first column folloved by the corresponding host name.
The IP address and the host name should be separated by at least one

space.
Additionally, comments (such as these) may be inserted on individual
lines or following the machine name denoted by a ‘'#' symbol.

For example:

102.54.94.57 rhino.acme.com # source server
38.25.63.10 X .acme . com # x client host

ARXARATRTXTRRRTRRDR

127.0.0.1 localhost

Figura 42.- Archivo host abierto en WordPad

15) Agregue el nombre de los equipos remotos de la tabla namero 13 con su respectiva
direccion IP al final del archivo, utilice un renglén por direccion y separe los nombres
de las direcciones con al menos un espacio de tabulador. Guarde los cambios del

archivo.

16) Ejecute desde la linea de comandos de Windows la herramienta ping seguido de un
nombre de host que agrego en el archivo host en el paso anterior.

El sistema le regresara una respuesta que significa que la computadora esta activa,
que es entre otras cosas lo que indican esas respuestas, pero también note que se muestra la
direccion IP asociada a esa computadora. Si la direccién IP coincide con la relacion
establecida en la tabla numero 13 entonces la resolucion de nombres tiene éxito.

Anote sus comentarios. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Desarrollo propuesto de la Prictica Nimero VI “Servidor de piginas WEB en una
Intranet”

Introduccién.

La mayoria de la gente esta familiarizada con la idea general de una red de
computacién: varias computadoras en una oficina u otro ambiente comun, conectadas por
medio de cables para permitir un uso compartido de impresoras y archivos, o bien, que
haya una comunicacion entre ellas.

Los servidores forman parte crucial de las redes de computadoras, un servidor es
aquella computadora que se encuentra dentro de una red que pone a disposicion de las
demas estaciones de la red servicios de archivos, de impresion, etc.

Las computadoras que utiliza recursos de red se denominan clientes. Un PC cliente
utiliza discos duros, lineas de comunicaciones € impresoras de un servidor como si fueran
componentes propios de la estacion de trabajo del usuario. La capacidad de
redireccionamiento es la virtud principal de las redes. En algunos sistemas operativos de
red, las estaciones cliente pueden ser también servidores, aunque, en la actualidad, casi
todas las computadoras de una LAN lo son en mayor o menor grado.

En Internet la arquitectura es muy similar a lo expuesto anteriormente, s6lo que a
escala mucho mayor, y también tiene un elemento adicional importante. La conectividad de
red de TCP/IP no solo permite la conexion de computadoras locales entre si, sino también
que las redes se conecten con otras redes.

Los beneficios que la Internet ofrece a todos los usuarios bien puede llevarse a una
red interna con el Gnico costo que implica disefiar e implantar este tipo de servicios.

Una Intranet es una infraestructura de comunicacion. La Intranet esta basada en los
estandares de comunicacion de Internet y en los del World Wide Web. Por lo tanto, las
herramientas usadas para crear una Intranet son idénticas a las mismas de Internet y las
aplicaciones Web. La diferencia principal de la Intranet es que al acceso a la informacion
publicada esta restringido a clientes dentro del grupo de la Intranet.

La Intranet tiene las siguientes caracteristicas:

Rapido Diseiio.

Escalabilidad.

Facil navegacion.

Accesible para la mayoria de las plataformas de cémputo.
Integra la estrategia de computo distribuido.

Adaptable a los sistemas de informacién propietarios.
Uso de multimedia.
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Los requerimientos minimos para una Intranet son:

Red TCP/IP.

Servidor de Web.

Paginador.

Equipo de Desarrollo del Web. .
Herramientas de creacion HTML.

La Intranet es complementada con:

Herramientas de Indexacion.
Servidores de Correo Electronico.
Servidores de Noticias.
Herramientas de Desarrollo.

Los servidores Web existen casi para cualquier sistema computacional en uso hoy
dia. Las plataformas mas populares son Unix, Windows (NT en particular) y Mac. Ninguna
de estas plataformas es perfecta para Web, cada una tiene sus pros y contras.

Todos los navegadores Web funcionan, en esencia, de la misma manera, no importa
si son graficos o no. Cuando alguien da un clic en un hipervinculo dentro de una pagina
sucede lo siguiente:

a) Su navegador lee un documento escrito en HTML y lo despliega para usted; interpreta
todos los codigos de senalizacion que estan en el documento.

b) Cuando se hace clic sobre un hipervinculo dentro de ese documento, su navegador
utiliza el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP, Hyper Text Transfer
Protocol) para enviar una solicitud de red a un servidor Web, a fin de tener acceso a ese
documento o servicio especificado por el hipervinculo.

c) También mediante el protocolo HTTP, el servidor Web responde a la solicitud con el
documento u otra informacién que usted haya solicitado.

d) Enseguida su software de navegador lee e interpreta esa informacioén y la presenta en el
formato correcto.

La mayoria de las PC’s y Mac’s de escritorio no tienen muy buen rendimiento en
términos de multitareas (lo que es esencial para los servidores Web, que deben poder
responder a muchas solicitudes HTTP en un lapso breve). LLos actuales sistemas operativos
de PC y Mac no fueron disefiados para hacer multitareas verdaderas; en lugar de ello
simulan multitareas. Sin embargo no existen limites al seleccionar la clase de hardware de
sistema de computacion para operar un servidor Web. Casi cualquier sistema de
computacion moderno equipado para redes puede albergar un servidor Web.

El hardware que se seleccione para un servidor de una Intranet depende de varios

factores que incluyen niveles de trafico anticipado. facilidad de uso, experiencia practica
interna y otras necesidades. El software de servidor de Macintosh y Windows es rapido y

107



Anexo A

sencillo de instalar, con una buena parte de configuraciéon tan s6lo apuntando y haciendo
clic con el mouse.

Trabajo de investigacion propuesto.

Funcionamiento del protocolo HTTP.

Qué es una URL.
Principales servidores Web en el mercado y plataformas de aplicacion.

Propiedades de los lenguajes HTML.

Estos temas podran consultarse en la siguiente bibliografia, la cual se encuentra en
la biblioteca de la ENEP Aragon.

a) Redes de Computadoras Andrew S. Tanenbaum Editorial Pearson Tercera Edicién.
b) Construya su propia Intranet, Tim Evans. Editorial Prentice Hall Hispanoamericana.
c) Redes de Computadoras Protocolos, Normas e Interfaces. Uyless Black Editorial

Alfaomega.

Requisitos para desarrollar la practica.

Red LAN (Indispensable para todos los equipos).

L J

e 1 PC con sistema operativo Windows 98 y CDROM, conectada a la red LAN del
laboratorio de redes con identificador y direcciéon IP Gnicos.

e Herramienta “oficina de correos Microsoft Mail™.

e Microsoft Outlook 97.

e Software PWS (Servidor de paginas Web).

e Internet Explorer version 4.0 o superior.

Nota: Se necesita un archivo WEB llamado “prueba’” guardado en una carpeta del
escritorio de una PC. (Solo una computadora que sera nuestro servidor tendra esta carpeta,

la carpeta se llamara “mispaginas ).

Procedimiento
Servidor de paginas Web en una red Interna.

Primeramente asegurémonos que las maquinas que estan en la red pueden ser
alcanzadas entre ellas mismas.

1) Vaya a las propiedades de su entorno de red y seleccione la pestafia /dentificacion,
observe cual es el nombre asignado a su maquina y anételo.
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2) Vaya ahora a la pestaia direccion IP y apunte también que direccion tiene asignada.
Investigue cual es la direccion de las demas computadoras y teclee el siguiente
comando en la interfaz de comandos que se encuentra en los programas de su menu de
inicio.

Ping W.X.Y.Z, donde W.X.Y.Z. es la direccion IP que pertenece a una
computadora remota. Si recibe el mensaje Respuesta desde W.X.Y.Z. quiere decir que
nuestra computadora es capaz de intercambiar datagramas con otra computadora.

3) Identifique entre todas las computadoras conectadas a la red aquella que sera nuestro
servidor, recuerde que esta computadora es la que tiene en su escritorio la carpeta

llamada “mispaginas .
4) Inserte en el servidor el disco donde se tiene el software PWS, abra el disco y localice la

carpeta llamada “PWS”, aqui se encuentran varios archivos un de ellos se llama
“instalar”, de doble clic con el boton izquierdo del mouse. En la figura 43 se aprecia

este archivo ejecutable dentro de la carpeta PWS.

e L)
Solvhdelarte - _Copies
eccitn || O \ADD ONS\PWS

‘Copetas -\ T - T n 3

‘3] Tareas progamadas
p Inteene! E mploms

= ,a!nﬁam&wd P @ _‘-
RO N | W S 7
[V obietos seleccionados _ (B 3 )

Figura 43.- Archivo de instalacion para el programa PWS,

!

'

: @ ) Chrample

! ti-_") Dnvers 154_05 m._'
} ! E-lJ Took .

¢ Bl W8 @ ¢
. g) ingmesceat J

b ) Paned de contiol Jou i
<]

5) Comienza la instalacion del Personal Web Server en nuestro servidor, la primer ventana
del proceso de instalacion da algunas caracteristicas del programa y solo hay que
presionar el boton de “siguierite ” ubicado en la parte inferior de la ventana.

La siguiente ventana pregunta que tipo de instalacion desea realizar y se muestran
tres opciones, minima, tipica y personalizada. En la figura 44 se muestra esta ventana y
ademas observemos que también nos dan una pequefia descripcion de cada instalacidén.

Seleccione tipica. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Figura 44.- Ventana correspondiente a la instalacion del programa PWS,
donde podemos seleccionar el tipo de instalacion a realizar.

6) Una vez seleccionado nuestro tipo de instalacion el programa avisara la creacién en el
disco duro “c” de la carpeta llamada “/nefrpub’ que a su vez contendra el directorio raiz

“wwwroot”, pulse siguiente.

7) Ahora el programa de instalacion copiara todos los archivos necesarios para la
instalacion y desplegara una ventana en donde es posible observar el proceso de
copiado. En la figura 45 puede ver una ventana tipica de éste procedimiento, observe
también que no estan habilitados los botones de siguiente y arras, por lo que debemos
esperar a que dicho proceso termine, cuando esto ocurra podra pulsar el botén de
siguiente, hagalo.

P T =

ﬂ Coumgutot arein et asucitn

o
o S Camarioe.

Edet st Comearchs etows..

Propess yeren sl o e e+ e e

Figura 45.- Ventana que muestra el progreso de
instalacion de un programa PWS.

8) Finalmente el proceso de instalacion ha terminado y solo es necesario pulsar el botén de
Jinalizar en la ultima ventana. Hay que resetear la computadora después de esto.
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9) Una vez instalado el software sera necesario colocar dentro del directorio wwwroot la
carpeta de mispaginas donde se guardan los archivos a publicar. Arrastre esta carpeta a
ese directorio.

10) Ponga el puntero del raton sobre la carpeta mispaginas y presione una vez el boton
derecho del mouse, se desplegara un menu como el de la figura 46. Seleccione la
opcion de propiedades.

& il ] I j i =101 x|
| archivo Edicién Ver Favori H jortas  Ayuda
| $=Aubs - = - ]| GYBasqueda 3 Capetas {FHistoial | DN T3 > x| TH-
| Reccion [__) wwamoot ] P
"~ P R
F [t —vh_ !
b .“-me @) postinfo Absi
wwwroot Explorar
N N Buscar...
mispaginas
Carpeta de aichivos Compartis...
Modificado: 29/04/2003 04:51 p.m. Enviar a >
Contar
Lopiar
Crear acceso geecto
E iminas
Muestia las propiedades de los elementos seleccionados. Cambjar nombre A

Figura 46.- Opciones a realizar para la carpeta “mispaginas .

11) Una vez dentro de las propiedades de la carpeta seleccione la pestaiia “wso comparitido
de WEB".

12) Seleccione la opcion “compartir esta carpeta’. La figura 47 le muestra la ventana para
poder compartir en la WEB los archivos de esa carpeta, ademas se mostrara una nueva
ventana donde nos preguntara ¢l tipo de acceso a la carpeta. seleccionemos los tres tipos
“lectura. ejecucion y secuencia de comandos”. Presione el boton de aceptar en ambas
ventanas.
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»
4 ,;, MicrosoffR) Personal Web Server esté inciado.

© € No compenis esta carpeta
—& C i’ oste
{. Abasgs l

Riectoso: IC AUnetpubiws e 1ot R pag Has

Y

P Lectus P Emcyciin W Secusncia de comandos —I
l Aceptas l Cancelas I
i

Aceptar | Cancelar | nzice |

Figura 47.- Propiedades de la carpeta “mispaginas "
ubicada en el directorio wwwroot.

Una pagina Web se hace disponible guardandola en el directorio local y dentro de la
carpeta compartida en este caso es mispaginas, para poder accesar a ella desde otra
maquina de la red solo es necesario teclear la URL correcta de esa pagina en el navegador
de paginas Web.

Una vez configurado nuestro servidor solo es necesario recordar los datos del
mismo como son: numero de IP asignada e identificador. Estos datos fueron obtenidos en
los pasos 1 y 2 de esta practica.

Configuracion del equipo cliente.

13) Ubiquese en cada una de las computadoras restantes de la red y abra el programa de
Internet Explorer.

14)Vaya a las “opciones de Internet”’ que se encuentran dentro del mena “fr A4".
Seleccione la pestafia ‘“comexiones”. En la figura 48 observamos la ventana de
conexiones de Internet Explorer, seleccionemos la opcion ‘“conectar a Internet
utilizando una red de darea local”. Presione el boton de aplicar y luego aceptar.

TESIS CON
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Figura 48.- Opciones de conexion en el Intermmet Explorer 4.0

15) Vayamos a la ventana principal del Internet Explorer, en el campo llamado “direccion
escriba la URL de la pagina WEB que esta guardada en el servidor. La URL sera

http://equipoN/mispaginas/prucba.htm

donde equipoN es el nombre de identificador del servidor.

Nota: Recuerde que prueba es el nombre de la pagina WEB guardada en la carpeta
mispaginas.

El navegador podra desplegar la pagina WEB del servidor sin problemas
16) Substituya ahora la URL antes mencionada por la siguiente:

http:/W.X.Y.Z/mispaginas/prueba.htm

donde W.X.Y.Z es la direccion IP del servidor.
El navegar mostrara la pagina WEB sin problema.

17) Abra el programa Personal Web Server en el servidor, observe la ventana principal en

el campo estadisticas de monitor. En la figura 49 se presenta un ejemplo de la ventana

principal del programa PWS y las estadisticas que éste arroja cuando sus
consultadas.

dginas so
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Figura 49.- Ventana principal del programa PWS.

Anote sus comentarios.
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Desarrollo propuesto de la Prictica Numereo VII “Servidor de correo interno en una
Intranet™.

Introduccidén.

Otra herramienta implementada en las redes de datos es el correo electréonico, en
esta aplicacion no solo se incluyen mensajes de texto. también es posible intercambiar
archivos completos con imagen y/o audio. El correo electronico ha existido por mas de dos
décadas. Los primeros sistemas de correo electréonico simplemente consistian en protocolos
de transferencia de archivos, con la convencién de que la primera linea de cada mensaje
contenia la direccion del destinatario. A medida que se acumulo experiencia, se propusieron
sistemas de correo electronico mas elaborados.

El correo electronico esta organizado en dos subsistemas: los agentes de usuario,
que permiten a la gente leer y enviar correo electronico, y los agentes de transferencia de
mensajes, que mueven los mensajes del origen al destino. Los agentes de usuario son
programas locales que proporcionan un método basado en comandos, basado en menus o
interaccion grafica con el sistema de correo electronico. Los agentes de transferencia de
mensajes son por lo comin daemons del sistema que operan en segundo plano y mueven
correo electrénico a través del sistema.

Tras componer un mensaje de correo electronico e indicar destinatarios, el software
transmite copias a los destinatarios. En casi todos los sistemas se necesitan dos partes de
software. El usuario interactia con el programa de interfaz de correo electronico para
componer y leer mensajes. El sistema de correo electrénico tiene un programa de
transferencia de correo para manejar la transmision de los mensajes a las computadoras
remotas. Al terminar su composicion, la interfaz de correo electronico pone el mensaje en
una cola manejada por el programa de transferencia de correo.

El programa de transferencia de correo espera la llegada de un mensaje a su cola y
luego transmite copias de él a los destinatarios. La transmision de copias a los destinatarios
de una computadora local es sencilla porque el programa de transferencia puede agregar et
mensaje al buzén del usuario. La transmisién a un usuario remoto es mas complicada. El
programa de transferencia de correo se vuelve cliente que contacta con un servidor de una
maquina remota. El cliente transmite el mensaje al servidor. que copia el mensaje al buzén

del destinatario.

Cuando el programa de transferencia de correo contacta un servidor de una maquina
remota, crea una conexion TCP por la que se comunica. Una vez establecida. ambos
programas se valen del protocolo sencillo de transferencia de correo (SMTP) que permite al
transmisor identificarse, indicar un destinatario y transferir un mensaje de correo

electroénico.

Trabajo de investigacién propuesto.
o Oué es el MIME?.
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e Programas de aplicacion de correo.
e sQué es el SMTP?
e Qué es el Protocolo de Oficina Postal (POP)?

Estos temas podran consultarse en la siguiente bibliografia, la cual se encuentra en
la biblioteca de la ENEP Aragon.

a) Redes de Computadoras, Internet e Interredes. Douglas E. Comer Editorial Prentice
Hall, Ira. Edicion 1997.

Requisitos para desarrollar la practica.

e Red LAN formada por 5 computadoras.

e Sistema operativo Windows 98 en cada computadora con identificador y direccién IP
unicos. (Configuracién hecha previamente por el laboratorio).

e Losidentificadores de cada maquina seran: Servidor, Equipol......... Equipo4.

Microsoft Exchange en 1a maquina con Identificador Servidor. (Herramienta “oficina de

correos Microsoft Mail™).

® Microsoft Outlook 97 en cada PC.

Procedimiento
Comprobar el correcto funcionamiento de la red.

Primeramente asegurémonos que las maquinas que estan en la red pueden ser
alcanzadas entre ellas mismas.

1) Vaya a las propiedades de su entorno de red y seleccione la pestana Jdentificacion,
observe cual es el nombre asignado a su maquina y anételo.

2) Vaya ahora a la pestana direccion IP y apunte también que direccién tiene asignada.
Investigue cual es la direccion de las demas computadoras y teclee el siguiente
comando en la interfaz de comandos que se encuentra en los programas de su ment de
inicio.

Ping w.x.y.z., donde w.x.y.z. es la direccidén IP gue pertenece a una computadora
remota. Si recibe el mensaje Respuesta desde w.x.y.z. quiere decir que nuestra
computadora es capaz de intercambiar datagramas con otra computadora.

3) Identifique la computadora de entre todos los equipos que sera nuestro servidor, esta

computadora tiene como identificador el nombre de ‘‘servidor”, el resto estan
identificadas como Equipoli, Equipo2, Equipo3 y Equipo-.
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Configuracion del servidor.

Es importante que cada uno de los siguientes pasos se hagan detalladamente, puesto
que se configurara un solo servidor por sesion de trabajo.

4) Primeramente crearemos el directorio donde se creara la oficina de correos. Entremos al
directorio “c” (disco duro) y crearemos una nueva carpeta con €l nombre de correo.

5) Una vez creada esta carpeta abra las opciones de la misma, esto se logra colocando el
puntero del ratdon sobre la carpeta y presionando una vez el botéon derecho del mouse, se
desplegara un menu donde seleccionaremos compartir.

6) En la ventana de compartir seleccionemos compartido como y en tipo de acceso
seleccionamos completo, presionamos aplicar y aceptar respectivamente.

Ya hemos creado y compartido nuestro directorio correo.

7) Vaya al panel de control y localice el icono llamado “Oficina de correos Microsofi
Mail”. La figura 50 muestra la forma del icono de Oficina de correos. Pulse dos veces
el botén izquierdo del mouse sobre el icono esto abrira el programa.

Dficina Correos
Microsoft Mail

Figura 50. - Icono del programa Oficina de correos
en el panel de control del sistema operativo Windows 98.

8) Al utilizar nuestra oficina de correos el programa nos preguntara si deseamos
administrar una oficina de correos existente o crear una nueva, como lo muestra la
figura 51. Seleccione crear una nueva oficina de correos y pulse siguiente.

Seguidamente se nos preguntara la ubicacion de la oficina de correos. En el se
debera especificar el camino o ruta donde se encuentra el directorio compartido, donde se
guardaran los archivos de la oficina de correos.
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Figura 51.- Ventana de inicio del programa oficina de correos en Windows 98.

9) Presione el botén de examinar y seleccione la carpeta creada en el paso anterior
“correo’’. Presione OK y siguiente.

Automaticamente aparecera en la ruta especificada el directorio Octg0000 listo para
ser creado. En la figura 52 se presenta la ventana en donde se nos indica la creacion de este
directorio. Presione siguiente.

10) Después de haber creado este uiltimo directorio aparecera una ventana en donde se nos
preguntaran los datos del administrador. Llene esta ventana con los datos de la tabla
numero 14 en donde se indican los datos del administrador de correos para esta
practica. Los campos restantes podran quedar en blanco. Presione aceprar

i

Figura 52.- Paso en donde se creara el directorio octg0000 en una oficina de correos.

La oficina de correos se ha creado junto con una cuenta de Administrador, el
Administrador sera aquella persona que con el buzén y contraseiia podra hacer cualquier
modificacién a la oficina como lo es el agregar usuarios, asignar contraseiias, borrar
usuarios, entre otras.
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Entremos entonces a la oficina de correos creada para dar de alta nuestros usuarios.

Nombre Administrador
Buzén Servidor
Contraseiia UNAM

Tabla 14.- Datos del administrador de correo para la practica VII.

11) Vayamos nuevamente al icono de la oficina de correos situado en nuestro panel de
control y abra el programa como en el paso niumero 4 de esta practica.

12)En la ventana que el programa presenta de inicio, como se observé en la figura 51,
seleccionemos “Administrar una oficina de correos existente’, pulse “siguiente’.

13) El programa nos pedira especificar la ruta de la oficina de correos, por default, este dato
ya es colocado. Solo reitere que la ruta es la siguiente: C:\correo\octg0000, pulse
“siguiente ",

14) Se nos preguntara por un Buzdén y una contrasefia para accesar a la oficina de correos.
Coloque dichos datos en los campos correspondientes segun la tabla 14 y pulse
“siguiente . .

15)Nos encontramos en la ventana principal de nuestra oficina de correos, ahora
agregaremos usuarios. En el lado derecho de la ventana se encuentran varios botones
uno de ellos es el de “agregar usuario ', pulse este botén.

16) Aparecera una ventana similar a la descrita en el paso 9, la cual llenaremos con los
datos del primer rengién de la tabla 15. Una vez llenos presione “aceprar .

17) Repita los pasos 14 y 15 utilizando los renglones 2, 3 y 4 de la tabla 15 de manera que
logre crear los usuarios correspondientes. Tendremos como resultado una oficina de
correos con cuatro usuarios y un administrador. En la figura 53 se aprecia la oficina de
correos con los usuarios creados.

Equipol Equipol UNAMI
Equipo2 Equipo2 UNAM2
Equipo3 Equipo3 UNAM3
Equipo4 Equipo4 UNAM4

Tabla 15.- Datos para las cuentas de correo creadas en la practica VIIL.
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Figura 53.- Ventana principal de una oficina de correos con usuarios agregados.

Configuracion de las cuentas cliente.

18) Sitiese en cada computadora cliente y ejecute el programa Microsoft Outlook 97. Vaya
al menu principal y seleccione la opcion de “herramienias’, aqui se despliega un
submen, el cual contiene la opcion de servicios, seleccione esta ultima.

19) Tenemos la ventana de servicios en donde agregaremos servicios al perfil. Presione el
boton agregar que se encuentra en la parte inferior de la ventana. nos presentara una
lista de servicios a agregar, seleccione “Microsoft Mail™ y presione aceptar.

20) Antes de agregar este ultimo se nos presentara una nueva ventana como la de la figura
54 en donde se nos pregunta la ruta de la oficina de correos, recuerde que la ruta es el
directorio o0cig0000 ubicado en la computadora que funciona como servidor.
Presionaremos el botén de examinar para encontrar este directorio en la maquina
remota y pulse OK una vez seleccionado el directorio.

21) La ruta ya esta establecida solo sera necesario decirle al servicio como conectarse,
veamos nuevamente la figura 54, aqui podemos observar las opciones en las cuales
podemos conectar el servicio. Seleccionemos “Dereccion automdtica de LAN o

remota’’ y presione aceptar.
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Figura 54.- Ventana que permite configurar el servicio Microsoft Mail
para ser agregado en Microsoft Outlook 97.

22)De la misma manera que agregamos Microsoft Mail agregaremos “libreta de
direcciones de Ouilook™. Aqui no se nos presentara alguna ventana de configuracién.
Una vez agregados los servicios salga de la aplicacion.

23) Vuelva a abrir el programa Microsoft Outlook, en esta ocasion antes de entrar se nos
preguntara el Buzén y contraseiia asignados a nuestro equipo. En el paso 16 se crearon
las cuentas de cada computadora cliente. Cada computadora esta configurada con un
identificador, el cual se conocidé al principio de la practica este identificador que
corresponde a un valor en la tabla 15. Coloque los datos que le corresponden a su
equipo de acuerdo a la tabla 15 y presione aceptar.

24) Una vez abierto el programa seleccione la opcion “Descargar lista de direcciones ™ que
se encuentra dentro de ‘“herramientas para Microsofi Mail” en el menu

“herramientas’ del programa.

Hemos descargado todas las cuentas en nuestro programa por lo que ahora solo nos
queda probar cada una de ellas.

25) Mande un correo a cada una de las cuentas incluyendo al Administrador.

26) Seleccione “Buscar correo nuevo’ en las opciones del menu herramicntas. Compruebe
en su bandeja de entrada la recepcion de correos de los equipos remotos.

Anote sus comentarios TESIS CON
' PALLA DE ORIGEN
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Desarrollo propuesto de la Prictica No. VIII “Administracién en un sistema operativo
de red”

Introduccioén:

Un sistema de computacion puede dividirse en 4 componentes: el hardware, el
sistema operativo, los programas de aplicacién y los usuarios.

E! hardware (unidad central de proceso UCP, memoria, dispositivos de E/S y
dispositivos de almacenamiento) proporciona los recursos de computacion basicos. El
administrador de un sistema es responsable de configurar y administrar el hardware y el
sistema operativo del sistema. Una vez que el sistema es operacional, el administrador debe
monitorear el comportamiento de los varios componentes hardware. Si ocurre una falla de
hardware, el administrador debe intentar aislar el problema tanto como sea posible.

Los programas de aplicacion (compiladores, sistemas de bases de datos, juegos de
video, etc), definen la forma en que estos recursos se emplean para resolver los problemas
de computacion de los usuarios.

Es responsabilidad del administrador:

Instalar y configurar el sistema operativo.

Instalar hardware y actualizarlo.

Crear sistemas de archivos, asi como también asegurar su integridad.

Monitorear el uso de los recursos del sistema.

Disefnar e implantar rutinas de respaldo y recuperacion.

Configurar y mantener el software del spooler de impresion.

Instalar y mantener el software de comunicacioén de red de acuerdo a instrucciones
del administrador de red.

Actualizar el sistema operativo para nuevas versiones.

Instalar y actualizar el software de aplicacion, entre otras.

Puede haber distintos usuarios (personas, maquinas. otros computadores) que
intentan resolver problemas diferentes; por tanto es posible que haya diferentes programas
de aplicacién. Aqui el administrador debe adecuar el sistema a las necesidades de la
comunidad de usuarios. también debe analizar el uso destinado del sistema y estar enterado
del niamero de usuarios en el sistema. las caracteristicas de cada uno. los recursos del
sistema y periféricos requeridos por cada usuario, asi como los datos/programas que deben
compartirse por varios grupos de usuarios.

El sistema operativo controla y coordina el uso del hardware entre los diversos
programas de aplicacion de los distintos usuarios. Asi un sistema operativo permite
interrelacionar el ordenador. en su aspecto fisico (hardware) y el usuario. A través de é€l. el
usuario puede controlar de forma sencilla los dispositivos que lo conforman: utilidades de

disco, monitor, impresora, teclado, etc.
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Dentro de los sistemas operativos es muy importante la interpretacion de los
comandos que permiten al usuario comunicarse con el ordenador. Algunos interpretes de
instrucciones estan basados en texto y exigen que las instrucciones sean tecleadas, otros
interpretes estan basados en graficos y permiten al usuario comunicarse sefalando y
haciendo clic sobre iconos (imagenes que aparecen en pantalla y representan una
instruccién determinada).

Un sistema de computacion tiene muchos recursos (hardware y software) que
pueden requerirse para resolver un problema: tiempo de UCP, espacio de memoria, espacio
de almacenamiento de archivos, dispositivos de E/S, etc. El sistema operativo aciia como
administrador de estos recursos y los asigna a usuarios y programas concretos segin los
necesiten las tareas de los usuarios. Puesto que pueden surgir conflictos en las solicitudes
de recursos, el sistema operativo debe decidir qué solicitudes se asignaran para que el
sistema de computacion pueda funcionar de manera eficiente.

Los sistemas operativos empleados normalmente en los PC son el UNIX, el
Macintosh OS, el MS-DOS, el OS/2 y el Windows NT.

El UNIX es un sistema operativo popular debido a que:

Es portitil, y por lo tanto, todo el software desarrollado en €l es portatil también.
Se puede cambiar de maquina sin cambiar de sistema operativo ni de aplicaciones.
Es facil de adaptar segiun lo requerimientos del usuario.

Es muy fiable y facil de usar.

Tiene una amplia gama de utilidades.

Entre las variantes de UNIX figuran: el SunOS (distribuido por Sun Microsystems,
Inc), el XENIX (distribuido por Microsoft Corporation) y Linux.

El UNIX y sus clones permiten multiples tareas y multiples usuarios. Su sistema de
archivos proporciona un método sencillo de organizar Jos archivos de disco y permite a los
usuarios proteger sus archivos frente a otros usuarios. Sin embargo. las instrucciones del

UNIX no son intuitivas.

Otros sistemas operativos multiusuario y multitarea son: OS/2. desarrollado
inicialmente por Microsoft Corporation e International Business Machines (IBM) y
Windows NT. desarrollado por Microsoft. El sistema operativo multitarea de las
computadoras Apple se denomina Macintosh OS.

El DOS y su sucesor MS-DOS, son sistemas operativos que fueron muy populares
entre los usuarios de PC. Solo permiten un usuario y una tarea a la vez.

“Una red corporativa es considerada como todos aquellos recursos que
proporcionan la infraestructura necesaria para el intercambio de informacion entre los
diferentes componentes de la misma, y entre éstos y el mundo exterior. En este contexto, el
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concepto de Red de Arca Local (LAN) y Sistema Operativo de Red (NOS) estan jugando
un papel fundamental. >

La administracion y gestion de una red habla de planificacién, organizacién,
supervision, control de elementos de comunicaciones, responsabilidades de software y
hardware utilizado, ademas de un control sobre los usuarios de la red. Por estos motivos es
importante que el sistema operativo a utilizar dentro de una red ofrezca las herramientas
necesarias para estas actividades y que la persona encargada de realizarlas sepa como

aprovecharlas.

La tabla 16 muestra los tipos de recursos que deben administrarse con el sistema
operativo de red.

Dastoabhinrdo o ba rod

TLapo de rcvurso

Tipo de maquinas Tipo de maquinas Cableado
e Configuracion e Configuraciéon e Conectividad
e Periféricos e Periféricos e Topologia
e Equipo Intermedio
Software e Sistema Operativo |e Sistema e Protocolos de
e Software Operativo de red comunicacion
e Software e Filtros
e  Enrutamiento
Humano e Usuarios e Administrador e Ingenieros de red
e Grupos e Lideres de grupo {e Técnicos
® Técnicos

Tabla 16.- Recursos que deben administrarse en la red®’.

Trabajo de investigaciéon propuesto: TESIS CON
e (Qué es el kernel y qué es el shell? ";,‘_LL:(“ DK OR{GEN

cOué es un sistema de archivos?

Describa los campos del archivo que define a los usuarios y los campos del archivo
para definir grupos.

Describa la sintaxis del comando para adicionar un usuario.

Mencione los tipos de acceso para archivos v directorios.

Qué es un archivo de dispositivo?

Describa la sintaxis del comando para adicionar una impresora.

A qué nos referimos cuando hablamos de una impresora local, remota y de red?

' Redes de Area Local y su Interconexion, Esteve Domingo Manuel, Guerri Cebollada Juan Carlos, Palau
Salvador Carlos, Editorial Universidad Politécnica de Valencia, Espafia 1999 Ira. Edicion.
2% Enterprise Networks and Telephony. Solange Ghernaouti-Helie and Amaud Dufour, Editorial Springer —

Verlag. United States of America 1998.

124




Anexo A

La Bibliografia recomendada para consultar los temas es la siguiente:

a) Unix y Linux Guia Practica, Sanchez Prieto Sebastian, Editorial Alfaomega México
1999 1ra Edicion.

b) Unix sin fronteras, Hahn Harley, Editorial Mc-Graw-Hill, México 1995 1ra Edicion.

¢) Sistemas Operativos, diseifioc e implementacion, Tanenbaum S. Andrew, Editorial
Prentice Hall Hispanoamericana, México 1988 1ra. Edicion.

d) Microsoft Windows 2000 TCP/IP, Karanjit Siyan, Editorial Prentice Hall, Espafia 2001
1ra. Edicion.

Requisitos para desarrollar la practica:

e Computadora con sistema operativo Windows NT Workstation version 4.0
e Carpeta creada en el directorio “¢” llamada “Practica VIII™.
e Tarjeta de red previamente instalada en la computadora y protocolos TCP/IP.

Procedimiento.

Primeramente se vera la forma en que el sistema operativo Windows NT trabaja con
los usuarios.

La forma que tiene Windows NT para poder tener un control de todos los recursos y
usuarios es con NT Workstation, en esta version de Windows se trabaja con dominios que
consiste en tener una maquina llamada PDC (Primary Domain Controller). en donde se
administran todos los recursos y usuarios de la red y en la cual se conectan aquellas
maquinas y usuarios que quieran tener acceso al servidor y que sean reconocidos por el
mismo.

La forma mas simple de trabajar es en un grupo de trabajo en donde cada
computadora tiene su propia administracion, base de datos de seguridad, base de datos de
usuarios y de recursos. En esta forma de grupos es en la que trabajaremos:

Gestion de usuarios.

Cuando se cargo el sistema operativo en la computadora el primer usuario creado
fue el administrador. El administrador es aquel usuario que tiene todos los privilegios para
la gestion de usuarios y recursos. por lo tanto comenzaremos por entrar al sistema con la
cuenta de administrador.

1) Encienda su computadora, notara que existen ciertas restricciones para entrar al sistema
una de ellas es la de colocar un nombre de usuario y una contrasefia. a diferencia de
otros sistemas operativos en donde es posible pulsar la tecla “ESC™ o cancelar y la
persona podra entrar al sistema, en Windows NT es parte de las reglas de seguridad
colocar un nombre de usuario y contraseiia que el sistema reconozca en su base de
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datos. Entraremos con la cuenta de administrador, pregunte a su instructor de
laboratorio la contraseiia que le corresponde.

2) En la figura 55 se aprecia el menG de herramientas administrativas que Windows NT
Workstation tiene en sus programas. Entremos a la opcion ‘“Administracion de
usuarios” es aqui donde es posible crear nuevos usuarios.

Figura 55.- Herramientas administrativas en un
sistema Windows NT Workstation.

3) Al abrir la herramienta de “Administracion de usuarios’, el sistema nos muestra una
ventana como la de la figura 56 en donde podemos observar los usuarios dados de alta
y los grupos. Windows NT crea por default dos cuentas de usuario (Administrador e
Invitado) y algunos tipos de grupos, cuando creamos un usuario o grupo nuevo se
agrega en la lista correspondiente y se muestra dentro de esta ventana.

o ———— =
| G— Ge—

) Lustria G arg #CC843 COMQ FATADG Mt § 0T O DOMIO

o regurdas

Figura 56.- Ventana correspondiente al administrador de usuarios
en Windows NT Workstation 4.0.
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4) Vaya al menu principal de la ventana de administrador de usuarios y pulse la opcién de

3)

6)

“usuario” con el botén izquierdo del mouse, se nos desplegard un submenu en el cual
la primer opcion es la de “wusuario nuevo™, seleccione dicha opcion para agregar un
usuario nuevo a la base de datos del sistema. Tendremos entonces una ventana como la
de la figura 57. Llene los campos de su ventana con los datos que aparecen en la figura

57 y asigne la contrasefia de wrnam en el campo correspondiente a la contrasefia.

Siendne amptet ngyoéy_-:‘ri: .

Figura 57.- Ventana para crear un nuevo usuario
en un sistema Windows NT 4.0

Seleccione la opcion de “el wusuario no puede cambiar la contraseria’, finalmente
presione el boton de “Grupos’ que se encuentra en la parte inferior izquierda de la
ventana, vea nuevamente la figura 57 en donde se aprecia el boton.

Ahora tenemos una ventana en donde se indica que el usuario creado forma parte del
grupo “Usuarios” que es el grupo que Windows NT reconoce con menos privilegios.
Para nuestra practica dejaremos al usuario en el grupo “Uswuarios” solo recordemos
que esta es una de las formas de hacerlo parte de un grupo, presione * “Aceprar” en

ambas ventanas.

Ya hemos creado nuestro usuario nuevo y hemos verificado que forma parte de un

grupo, ahora cierre el administrador de usuarios y su sesioén en la computadora, lo que sigue
es entrar al sistema con la cuenta que acaba de crear y que restricciones se tiene.

7

8)

Inicie una nueva sesion con el nombre de ‘““Veronica™ y password “unam’ que son los
datos de la cuenta anterior, notara que el escritorio presenta una configuracion distinta

a la sesion anterior.

Recordemos que el usuario “‘Veronica” forma parte del grupo “Usuarios” y tiene

pocos privilegios. Entre a la herramienta de “Administrador de usuarios'' como lo hizo
en el paso 3 de esta practica e intente crear un usuario nuevo. Se dara cuenta que no es
posible hacerlo. Ahora seleccione al usuario Administrador e intente eliminarlo con la
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opcion “Eliminar” que se encuentra en el mena “Usuario”. En cada uno de estos
procedimientos el sistema le negara realizar dicha actividad con un mensaje.

Cierre la sesion de “Veronica' y vuelva a entrar con la cuenta de Administrador.

Seguridad.

En Windows NT podemos tener seguridad en nuestros recursos que compartiremos
en la red para que diversos usuarios que intenten utilizar los recursos puedan o no puedan
acceder a ellos.

9) Localice la carpeta llamada *'Prdctica VIII" en el escritorio de su maquina y entre a las
propiedades de dicha carpeta. Esto se logra pulsando el botén derecho del mouse
cuando el puntero del raton esté sobre la carpeta, se desplegara un menu en el cual
debera seleccionar “propiedades .

10) Las propiedades de la carpeta presenta una pestaia llamada “‘compartir’ seleccione
esta opcion. La figura 58 muestra la pestaiia de “Compartir” dentro de las propiedades
de la carpeta “Prdctica VIII”, aqui podemos apreciar las opciones de ‘‘compartir
como”, la cual habilitaremos y daremos el nombre de Practica VIII al recurso
compartido.

Presione el botén de “permisos’™ ubicado en la parte inferior de la ventana.

Genmal CMW\I'
€ No compatids

T
" Ngmire de recu comoartele [Practica Vil i
Comertanc. | !

} ~ Limke de ususrios:
& Migimo pevmiicio

' Bomit [ s |

[(Acme ] _cocme | _ ace= |

Figura 58.- Opcién de Compartir en las propiedades
de la carpeta Practica VIII.

11) El sistema presentari la ventana de “permisos de acceso a través del recurso
compartido’ presentada en la figura 59, la cual muestra que todos los usuarios tienen
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acceso a la carpeta, esto indica que la carpeta no es segura. Seleccione “fodos” y

presione “Quitar”.

Prevamesnor
Accego a bavés de recasso compantica:

Propistark
Nomiwe:

Practica Vill

=l

Tipo de acceso: | Control total
Quitas I Ayyda l

Figura 59.- Ventana de permisos del directorio Practica VIII
en un sistema Windows NT 4.0

El sistema mostrara una nueva ventana llamada

12) Presione el boton de ‘“Agregar’.
“Agregar usuariosy grupos ' vea la figura 60 en donde se presentan los diferentes tipos

de grupos creados en el sistema. para poder ver a los usuarios ademas de los grupos

presione el boton “mostrar usuarios

Pueden duphcas aschvos #n LN domeso
Uiusnos que acceden a este recurso de lorma local
Pusden accede: camo nvitados &l equbo o donino

rviados
NE TWORK Usuarios que acceden & exe (ecurso 0o forma remota
1 axtores de copes Pusden ehsdv o sroteccion de erchevos bara reskzas comas
/SYSTEM €1 3:stama operatvo
Al Usses ]

coowee J I e |

I'uuﬁmluaun -|
Comsw | Ane |

Figura 60.- Ventana de agregar usuarios y grupos
en el directorio Practica VIII.
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13) Busque el usuario “Verdnica” en la lista, seleccionelo con el mouse y presione
“Agregar’, asigne un tipo de acceso de ‘‘solo lectura” en la parte inferior de la
ventana y finalmente de “Aceprar’. Lo que se ha realizado es conseguir que solo el
usuario Veronica tenga acceso a la carpeta pero que lo haga solo de tipo lectura.

Acceso al sistema.

Los accesos al sistema en Windows NT deben de cumplir con especificaciones de
seguridad, recordemos que al iniciar una sesion en este sistema siempre se coloca por
default el nombre del Administrador y se espera que el usuario coloque la contraseiia. Una
manera de mostrar el espacio en blanco al inicio de sesion en el campo de nombre del
usuario sin dar a conocer el administrador es con el editor del registro.

14) En la linea de comandos del sistema teclee el siguiente comando y presione enter:

regedt32

Se abrira una ventana principal con el nombre de “Editor del registro” y dentro de
ella una serie de ventanas, minimice cada una de ellas y solo deje abierta la que tiene por
nombre “HKEY LOCAL_MACHINE". Observe la figura 61 que presenta este paso del
editor de registro.

E deotem el Hagestro
a-—- Edoidn Agul Yo  Jepsdet Qpeieres . Wn- MI-
D LAY ey § 2 =

D&QEY _LOCAL_MACHINE

Figura 61.- Editor de registro en el sistema Windows NT Workstation 4.0
15) Vaya abriendo cada una de las carpetas en el siguiente orden:

a) Software.

&) Windows NT. TESIS CON
d) Current Version. FALLA 'DE ORIGEN

e) Winlogon.
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16) Al establecer la ruta anterior nos encontraremos con una serie de variables en la parte
derecha de la ventana que definen el inicio de sesion de nuestra maquina. Localicemos

la linea con la siguiente instruccioén:
LegalNoticeCaption : REG_SZ:

Esta instruccion nos dice la ventana que aparecera antes de preguntar por €l nombre
de usuario y su contrasefia al iniciar una sesion. No existe algin texto después de los dos
puntos lo que significa que no aparecera ventana alguna al iniciar una sesion.

Pulse con el boton derecho del mouse la linea de esta instruccion para que pueda
cambiar su valor. Coloque el siguiente texto en la ventana que aparece vea la figura 62 en

donde ya se ha colocado el texto:

AVISO DE SEGURIDAD DE ACCESO AL SISTEMA

Presione “Aceptar’”

[AutoRestantShell : REG_DWORD : 0x1
DebuaServerCommand - REG SZ - no

- FVISD DE SEGURIDAD DE ACCESD AL SISYEW .

‘ [fome] _Cowen| _anse |
ShuldownwWithoutlLogon . REG_SZ . 1
System REG_SZ ' Isass exe

Userinit REG_SZ ' usernnitnddeagnt exe
vmapplet. REG_SZ . rundii32 sheil32.Contrai_RunDLL "sy|-

€O Program Groups
»

Figura 62.- Editor de cadenas en el Editor de Registro
de Windows NT Workstation 4.0

17) Ahora haga doble clic sobre la siguiente linea de comando tal y como lo hizo en el paso

anterior.

LegalNoticeText : REG_SZ:

Escriba el siguiente texto en el editor de cadenas: El intentar acceder al sistema sin
ser un usuario autorizado es un hecho de violacién a los permisos de seguridad de la

institucion a la cual pertenece el equipo™.
Presione “Aceprtar’. r TESIS CON
! FALLA DE ORIGEN

[
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Lo que ha realizado es que al momento de encender el equipo se desplegara una
ventana con el texto antes descrito y que significa un hecho de advertencia para los usuarios
no autorizados.

18) Haga doble clic sobre la siguiente linea de instruccién:
DontDisplayLastUserName : REG_SZ: 0
Cambie el valor de O por 1 en el editor de cadenas, pulse “Aceptar” después de esto.
En este paso lo que se consigue es que después de que el usuario leyd el mensaje de
advertencia del sistema y decidid seguir pulsando ‘*Aceptar”, el inicio de sesién le
preguntara por el nombre de usuario y su contrasefia pero en esta ocasiéon no se desplegara
el nombre de “Administrador” solo se tendran los espacios en blanco.
19)Cierre el editor de registros con la opcién de *“‘salir’’ que se encuentra en el menua
principal dentro de “Registro’’. Cierre también su sesion de administrador e inicie una
nueva con el usuario *‘Verdnica”, compruebe los resultados del editor de registros.
20) Intente modificar el editor de registros nuevamente con la sesion de “Verdnica' notara

que no es posible hacerlo.

Anote sus comentarios y conclusiones.

132



Anexo A

Desarrollo propuesto de la Prictica Numero IX “Conexion Inalimbrica»
Introduccién

Ademas del cable, existen varias formas de transmision inalambricas para transmitir
paquetes por la red: Ondas de radio, infrarrojos y microondas. Todas estas tecnologias
transmiten sefiales a través del aire o de la atmoésfera, una caracteristica que las hace ser una
buena alternativa en situaciones donde sea dificil o imposible la utilizacién del cable.

En medios no guiados, tanto la transmision como la recepcion se lleva a cabo
mediante antenas. En la transmision, la antena radia energia electromagnética en el medio
(normalmente en el aire), y en la recepcién la antena capta las ondas electromagnéticas del
medio que la rodea. Basicamente en las transmisiones inalambricas hay dos tipos de
configuraciones: direccional y omnidireccional. En la primera, la antena de transmision
emite la energia electromagnética concentrandola en un haz; por lo tanto, en este caso las
antenas de emision y recepcidon deben estar perfectamente alineadas. En el caso
omnidireccional, por el contrario, el diagrama de radiaciéon de la antena es mas disperso,
emitiendo en todas direcciones, pudiendo la sefial ser recibida por varias antenas. En
general, cuanto mayor es la frecuencia de la sefial transmitida es mas factible confinar la
energia en un haz direccional.

Al conectarse una antena del tamafio apropiado a un circuito eléctrico, las ondas
electromagnéticas se pueden difundir de manera eficiente y captarse por un receptor a cierta
distancia. Toda la comunicacion inalambrica se basa en este principio.

La cantidad de oscilaciones por segundo de una onda electromagnética es su
frecuencia y se mide en Hertzios. Las frecuencias que van desde los 30 MHz a 1 GHz son
adecuadas para las aplicaciones omnidireccionales. A este rango de frecuencias lo
denominaremos intervalo de ondas de radio.

Las ondas de radio son faciles de generar. pueden viajar distancias largas y penetrar
edificios sin problemas, de modo que se utilizan mucho en comunicacién, tanto en
interiores como en exteriores. Las propiedades de las ondas de radio dependen de la
frecuencia. A bajas frecuencias. las ondas de radio cruzan bien los obstaculos. pero la
potencia se reduce drasticamente con la distancia a la fuente. Por la capacidad del radio de
viajar distancias largas, la interferencia entre usuarios es un problema.

PUENTES

Las LAN pueden conectarse mediante dispositivos llamados puentes (bridges). que
operan en la capa de enlace de datos. Este postulado implica que los puentes no examinan
la cabecera de la capa de red y que pueden, por lo tanto, copiar igualmente bien paquetes
IP, IPX y OSI.

Como los repetidores, los puentes son dispositivos electréonicos que conectan dos

segmentos de LAN. Sin embargo, a diferencia de los repetidores, los puentes manejan
cuadros completos y usan la misma interfaz de red que las computadoras convencionales.
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El puente escucha el trafico de cada segmento en modo promiscuo. Cuando recibe un
cuadro de un segmento, el puente comprueba que haya llegado intacto y reenvia una copia
al otro segmento. Asi, dos segmentos LAN conectados mediante un puente sc comportan

como una sola LAN.

Los puentes se han vuelto mas comunes que los repetidores porque ayudan a aislar
los problemas.

Trabajo de investigacién propuesto.

Definicion de medios guiados y no guiados.

Elementos de una conexion inalambrica.

Forma de operar de un puente.

Ventajas y desventajas de las conexiones inaldmbricas.
Clasificacion de los rangos de frecuencias.

Estos temas podran consultarse en la siguiente bibliografia, la cual se encuentra en
la biblioteca de la ENEP Aragén.

a) Comunicaciones y Redes de Computadoras, Stallings William, Editorial Prentice Hall,
Espaina 2000, 6ta. Edicion.
b) Redes de Computadoras, Tanenbaum S. Andrew, Editorial Prentice Hall, México 1997

3ra. Edicion.
c) Redes de computadoras, una guia practica, Palmer J. Michael, Editorial Thomson

Learning, México 2001, lra. Edicion.

Requisitos para desarrollar la practica.

e Red LAN con Hub Ethernet 10/100 Base T “n” puertos, minimo dos maquinas
conectadas con sistema operativo Windows 98 e Internet Explorer 4.0 o superior.

1 Cable UTP con conector RJ45 (Configuracion del cable: Uno — Uno).

1 Cable UTP con conector RJ45 (Configuracion crossover).

2 Equipos Access Point con version de software 4.0 en CD y cable USB.

Conexion a Internet activa de la red LAN.

Computadora con sistema operativo Windows 98, tarjeta de red LAN 10/100 Base T
Ethernet instalada y configurada, protocolo TCP/IP y direccion IP perteneciente a la red
LAN y puerto USB. (Aislada de la red).

Procedimiento.

Topologia de Red.

1) Observe la figura 63, aqui se muestra la topologia a realizar en esta prdactica, la idea
principal es lograr que un equipo remoto se conecte de manera inalambrica a la red que
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tiene acceso a Internet, esto se lograra utilizando los equipos Access Point. Uno de los
equipos estara conectado a una PC remota y el segundo estara conectado a un puerto del
Hub.

Funcionamiento de la red.

2) Debemos primeramente probar la Red LAN y comprobar que nuestras computadoras
pertenecientes a esta red disponen de conexion a Internet. Abra el Internet Explorer de
al menos dos computadoras pertenecientes a la red e ingrese a la siguiente direcciéon de
Internet:

http://www.unam.edu.mx

La pagina que se desplegara en el explorador es sintoma que nuestra red y conexion
a Internet funcionan correctamente.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

1

Figura 63.- Forma de conectar los equipos Access Point.

Ya tenemos la idea principal de lo que queremos hacer, y comprobamos que nuestra
conexion a Internet funciona, ahora tenemos que instalar y configurar cada equipo Access
Point. Primeramente instalaremos el driver en la PC remota.

Insralacion del driver Access Point.

3) Introduzca el CD que contiene los programas de instalaciéon de equipo Access Point en
el CDROM de la computadora aislada de 1a red. Conecte el equipo Access Point con un
cable USB a un puerto USB libre de esta computadora junto con su eliminador de

corriente.
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4) El sistema operativo de la computadora detectara de manera automatica que un nuevo
dispositivo de hardware se ha conectado y desplegara una ventana de aviso como la de
la figura 64. Presione el botén Next para comenzar la instalacion del driver.

Tris vaza:d sowche tor newe divars icc

Unknown Devico

A dovice diver iz & (RIS PIOT M that makae
ha dea e dovice wab..

|
j
|
I
f

Figura 64.- Ventana desplegada por Windows 98 después de conectar
fisicamente el equipo Access Point a un puerto USB.

5) Abhora el asistente de instalacion le preguntara si desea buscar el controlador (Search for
the best driver for your device) o desplegar una lista de los posibles controladores
(Display a list of.....). Seleccione la primera opcién para especificar la ubicacién del
controlador después presione Next.

6) En la ventana siguiente deberemos seleccionar la opcion de especificar una ruta
(Specify a location) y colocar sobre el campo la ruta siguiente: D:\NAP-OEM\USB

DRIVER, presione Next después de escribir la ruta.

7) El sisterma buscara en el CD el driver de acuerdo a la ruta del paso anterior y desplegara
una ventana avisando que efectivamente el driver se encuentra en esa ruta, presione

Next en esta ventana.

8) EIl asistente se encuentra instalando el driver correspondiente al Access Point, al
termino de éste se mostrara una ventana con el aviso de que se ha terminado la
instalacion del software satisfactoriamente, presione Finish en esta ultima ventana.

9) Finalmente cerciorese de que el driver ya existe en su PC, abra el panel de control y en
las propiedades de su sistema aparecera dentro de la pestafia de ““Administrador de
dispositivos™ el icono de “BRIDGE DFU DEVICE". Esto indica que la instalacion fue

satisfactoria.

El siguiente paso sera instalar la herramienta Qque nos permitira configurar ambos
equipos Access Point. Instalaremos entonces el programa “USB Configuration Utility” en
la PC remota ya que ninguno de ellos se encuentra en la red todavia.
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Instalacion del programa Access Point USB Configuration Utility.

El programa de instalacién se encuentra en el CD que utilizé para instalar el driver
del Access Point por lo que debemos de conservar este disco en la unidad de CDROM de la

computadora remota.

10) Abra el CD que contiene los programas de configuracion de Access Point y encuentre la
carpeta “USB Configuration Utility”. Dentro de esta carpeta se encuentra un archivo
ejecutable llamado serup ejecitelo haciendo doble clic con el botén izquierdo del

mouse.

11) Nos encontraremos nuevamente con un asistente de instalacion el cual nos presentara de
entrada una ventana como la de la figura 65, seleccione Access Point e Imsrall
respectivamente esto iniciara el proceso de instalacion.

Wirclod s LAN Product Sci

Figura 65.- Ventana desplegada para instalar el
programa USB Configuration Utility.

12) Después de una breve barra de estado en donde se prepararon los componentes a
instalar aparecera una ventana de bienvenida a la instalacion presione Next.

13) El asistente informara de la creacion de la carpeta “Access Point” dentro de la carpeta
de “Program Files’. en el disco duro *“C™, presione Next para seguir con el proceso de
instalacién.

14) Al terminar la instalacion se desplegara una ventana informando de este hecho y
preguntado al usuario si desea reiniciar su equipo o hacerlo después. Seleccione
reiniciar mi equipo ahora (Yes, I want to restart........ ) ¥ presione Finish.

Configuracion de los equipos Access Point.

Ambos equipos Access Point seran configurados por medio del programa “USB
Configuration Utility”, instalado previamente en la computadora remota. Primero

TESIS CON 137
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configuraremos el equipo que estara conectado directamente a la red LAN por medio del
cable UTP y posteriormente configuraremos el equipo que estarda conectado a la
computadora remota via tarjeta de red y cable UTP.

15) Seleccione cualquiera de los equipos Access Point y conéctelo por medio del cable
USB a la computadora remota (Aqui se instalé el programa USB Configuration Utility),
los equipos Access Point incluyen un eliminador de corriente, conecte el eliminador a
un contacto eléctrico y al equipo. Este equipo se llamara Access 2 y estara conectado a
la red LAN por medio del cable UTP.

16) Abra el programa USB Configuration Utility que se encuentra en la carpeta Access
Point dentro de los programas de su menu de inicio. El programa encontrara el equipo
conectado y tendremos una ventana de status. Entre los datos que se muestran en dicha.

ventana pongamos atencion a la que corresponde al campo de “Ethernet Address”.
Comience a llenar la tabla 17 con este dato.

ACCESS POINT ETHERNET CHANNEL ESSID DIRECCION 1P
NAME ADDRESS

Access 1

Access 2

Tabla 17.- Configuracion de los equipos Access Point para la practica.

17) Entre ahora a la pestaia de "Basic Setting’ tendremos una ventana como la mostrada
en la figura 66. En esta figura tenemos tres campos, ponga los valores que alli aparecen
en su computadora y presione Aplicar después de llenar los campos. Llene también los
campos que corresponden a esta parte de la tabla 17. Note que es en esta ventana en
donde especificamos el nombre de nuestro Access Point.

Statue  Bas: Sennng | Advanced | IP Setwg | Securey | it |

Wawwng
The SetirgT bekow have been datected by yous weaters LAN
Cherits. @y Changss (o e vahars below. wil Aer yous Cavernt
waelwts NEtwerk Cordgus aon

ESSID 4 !
|E~- : % name o E sterded S ervice Seof | dertt aton)
Charsrw! hd .

Access Poire Neme [Acceds 2 i
i

Figura 66.- Ventana de ‘‘Basic Setting’' en un equipo Access Point.
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18) Entremos a la pestafia de “Advanced”, aqui le especificaremos a nuestro equipo la
forma de comportarse y de transmitir, en la figura 67 aparecen los valores con los
cuales trabajaremos. Presione aplicar después de asignar estos valores a su equipo.
Existe la opcion de “Operational Mode' en esta ventana pero la retomaremos mas
adelante puesto que ain no contamos con todos los elementos para configurarla.

Statue | Basic Settng  Advanced | 1P Sering | Secuny | Info |

Warring :
Pleate 1oler to the Accets Pant User Guice belare making any
changet to the teids below
Fragrertation Treethald [2385 - ATS Theeshald  [2386 =
- Authendication Type ;. -~ Preamble Type -—————:  -— Ratez(Mbps) —-
| o gt ;
[ @ Comndutem | |~ g Preamide 1w
|  Sheedxkey P2 P
t ~ Bah b i @ LongPreamtte . S5 W
1 .
SR | -
r Orvensty
| Recsive Arderna jBoth
 Auto Raie Fal Bach

Cona s d

Figura 67.- Configuracion avanzada de un equipo Access Point.

19) Seleccione la opcion de ““Ip Serring’. aqui tenemos los campos de “/P Address’ e “IP
Mask’’, estos valores seran proporcionados por el laboratorio de redes. los cuales debera
registrar en esta ventana y anotar en la tabla 17. Salga de la aplicacién una vez

guardados los cambios.

Las opciones de “Security” e “Info’” no se utilizaran en esta practica. Cierre su
aplicaciéon pulsando el botén de “‘cerrar ™.

20) Desconecte el equipo Access Point (Access 2) de la PC y conecte el otro equipo Access
Point a la computadora para poder configurarlo. Una vez conectado vuelva a ejecutar el

programa “‘USB Configuration Utility™.

21) Llene el espacio “Ethernet Address™ correspondiente al equipo Access 1 de la tabla 17
de acuerdo a los datos presentados en la ventana status del programa.

22) Para la ventana de “Basic Serting " los parametros seran los mismos que en el equipo
Access 2 (ESSID: prueba. Channel: Channel 3)solo que el nombre del equipo “Access
Poirnt Name ' sera Access 1. Para guardar los cambios presione el boton “Adpply " que se

encuentra en la parte inferior derecha de la ventana.
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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23)Ingrese a la ventana de “JP Setting” y registre los valores de IP Address e IP Mask con
los valores que el laboratorio de red le indique. Guarde los cambios y anote los valores
en la tabla 17 segun corresponda.

24)Entre a la opcidn “Advanced’ y coloque los mismos valores que se presentaron en la
figura 67. Presione el boton “Operational Mode” que se encuentra en la parte inferior
de la ventana. En esta opcidn es donde le diremos al equipo como se comportara.

Existen varias opciones para utilizar y conectar nuestro equipo, para esta practica el
modo de operacion sera como puente de red (Wireless Bridge). Solo tenemos dos equipos
por lo que nuestra conexion sera punto a punto (point to point). Seleccione ambas opciones
en la ventana.

Al elegir la opcion de ““point to point”” 1a casilla “Remote Mac Address” se habilita y
espera a que le demos la direccion MAC del equipo remoto al cual se comunicara, tal
direccion es la que anotamos en la tabla 17 bajo el nombre de Ethernet Address y que
corresponde al equipo Access 2, coloque esos datos en el espacio mencionado y guarde los
cambios.

25)Finalmente tendremos que desconectar el Equipo Access 1 y volver a conectar el
equipo Access 2 para poder ingresarle la direccion MAC remota dentro de las opciones
de Operational Mode tal y como se hizo en el paso anterior con el equipo Access 1. No
olvide guardar los cambios y en esta ocasion ya no desconecte el equipo Access 2 de la
computadora remota.

Conecte el equipo Access 1 a un puerto libre del Hub utilizando el cable UTP (uno a
uno). No olvide conectar también el equipo a la corriente eléctrica.

Conecte un cable crossover entre el equipo Access 2 en su puerto para red y la
salida de la tarjeta de red de la computadora remota. El equipo Access Point presenta tres
leds en su parte frontal. al conectar el cable crossover entre el equipo y la tarjeta de red el
led con la leyenda de ““link™ se encendera.

Pruebas de la red.

26) Nuestros equipos ya forman parte de la red LAN. Ejecute ¢l comando ping con la
direccion IP que corresponde al equipo Access 2 desde una computadora que
pertenezca a la red y que esté conectada a ella. El mensaje de ‘respuesta desde
w.x.y.z"”, en donde w.x.3.z es la direccion IP del equipo Access 2, es sintoma que
nuestra conexion y configuracion entre los equipos de la red LAN funciona
correctamente.

27) Abra el Internet Explorer en la computadora remota e ingrese a la siguiente direccion de
Internet:

http://www.unam.edu.mx
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La pagina desplegada en el explorador indica que nuestra comunicacion entre sitios
remotos de manera inalambrica también funciona.

Instalacion y uso de la herramienta Access Point SNMP Configuration Utility.

Una herramienta que se incluye en el CD de los equipos Access Point es el SNAMP
Configuration Utility. Con ella podemos accesar desde una computadora conectada en red a
la configuracion de cualquier Access Point que se encuentre en la misma red.

28) Inserte el CD de los equipos Access Point en la unidad de CD-ROM de su computadora
remota, busque dentro del disco la carpeta con el nombre de “SNMP™".

29)Dentro de la carpeta “SNMP” se encuentra un archivo ejecutable con el nombre
“setup”, pulse dos veces con el botén izquierdo del mouse dicho icono para ejecutar el

programa de instalacion.

30) Durante los pasos 11, 12, 13 y 14 de esta practica se hablo del proceso de instalacion
del programa “USB Configuration Utility”, de esa misma manera se instalara el
programa de “SNMP Configuration Utility” una vez que el asistente de instalacién sea
iniciado. .

31)Una vez instalado el programa se crea una nueva carpeta llamada “OEM AP SNMP”,
que contiene el archivo ejecutable “SNMP Configuration Utility” busque esta carpeta y
archivo dentro de los programas de su computadora y ejecute el archivo mencionado
para abrir la aplicacion. Se mostrara una primer ventana como la presentada en la figura
68 en donde se nos pide una direccién IP y una contrasefia para entrar a un equipo

Access Point.

P Address |

Password fl

S CON
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Figura 68.- Ventana de inicio del programa
SNMP Configuration Utility

Ingrese el valor IP del equipo Access 1 y deje en blanco el espacio de “Password™
presione “OK". Espere algunos segundos para lograr la conexion.

El sistema presentara una ventana similar a la figura 69 que corresponde a la
configuracion del equipo encontrado en la red.
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Status | Basic Semng | Advanced | IP Setug | Secwiy ] Info |

Warking Stats Access ot fourd (132.248.173.175)
Regumory Doman  FCC
Farwome Vession Ver. 1.4.8
Ethavnat Addrers 00-03-2F.01.78-27
€550 orusba
Chancet Charmel 3
wEP Disatie
Ree |
[CFnda® ]  Reconnect | Restore Dotmss |
_tee | o

Figura 69.- Ventana de Status correspondiente a un equipo Access Point
encontrado en la red por medio del programa SNMP Configuration Utility.

32) Compruebe que se trata del mismo equipo que configurd anteriormente, entre a cada
pestafia de configuracién y compare los datos con los de su tabla 17.

Anote los resultados y conclusiones.
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Anexo B “Tablas”

Las diferentes series de la ITU se muestran en la tabla 1.2, en las cuales cada una es
comprendida por varias recomendaciones, por ejemplo la serie G tiene 405
recomendaciones, la serie H tiene 94 recomendaciones y la serie 1 tiene 220

recomendaciones.

Organizacion del rabajo de la ITU

Significados de expresiones: definiciones, simbolos, clasificacion.

Estadisticas Generales de Telecomunicacion

Principales tarifas

Servicios de Telecomunicacion, no telefénicos

Sistemas de transmision digital y redes

Sistemas audiovisuales y multimedia

Red Digital de Servicios Integrados i
Transmisién de television, programacion de sonido y otras sefial

Proteccion contra interfaces

TMN y mantenimiento de red

Mantenimiento: Programaciéon de sonido internacional y transmis

Especificaciones de medicién de equipos

_Calidad de transmisién telefénica, instalaciones telefénicas y.red

Conmutacién y seiializacion

Transmisién de telégrafo

Servicios telegraficos y equipos terminales

Terminales de servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacién de datos sobre redes telefonicas

Redes de datos y sistemas de comunicacion abiertos

Infraestructura de informacion global y aspectos del protocolo de Internet

Ni<Ix|<icl4luln|o]|~|o|2]2|r|r|<|-|z|o|]|o|a|n]>

Lenguajes y software de aspecto general para sistemas de telecomunicacion

Tabla 1.2 Series establecidas por la ITU
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La IEEE presento la serie de normas 802 orientada a las redes LAN y MAN, en la
tabla 1.3 se presentan los principales estandares y su significado.

802.1 Interfaces de nivel superior: Puentes y gestion
802.1py 802.1q Jerarquizacion del trifico
802.2 Protocolo LLC (Logical Link Control)
802.3 Especificaciones de Ethernet (CSMA/CD)
802.3u Fast Ethernet: 100 Base T
802.3z Gigabit Ethernet: 1000 base T
802.4 Especificaciones de Token Passing (Arcnet)
802.5 Especificaciones de Token Ring
802.6 Especificaciones de una MAN (DQDB Método de Acceso)j
802.7 Recomendaciones para una LAN de Banda Ancha : :
802.8 y 802.8a Comités de redes LAN con fibras épticas
i 8029 Ethernet en modo isécrono
- 80210 Seguridad en LAN/MAN
S5 -B02:11 Redes LAN inalambricas
- 802.12 100 VG-AnyLAN

Tabla 1.3 Serie 802 de IEEE.
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