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INTRODUCCION

El conocimiento es la materia de trabajo primordial para la Universidad. Su difusion, ensefianza
yacrecentamiento son las labores sustanciales que definen a lainstitucién. Por esta razén, se ha mantenido
una constante preacupacitn en tomo a las formas que permiten a la comunidad el acceso al conocimiento
documental. La implementacion de soluciones efectivas es responsabilidad directa de los centros de
informacién y/o bibliotecas,

Por muchos afios laactividad bibliotecaria se limit6, en muchas universidades, al control de material
documental sin buscar mejores vias para que pudiesen utilizarlo los usuarios. Cuando la cantidad de
informacion era pequefia, los universitarios podian locatizar regularmente el material Gti! a sus proyectos.
Sin embargo, el enorme avance que experimentaron la ciencia y Ia tecnologia multiplicd el nimeroy la
capacidad de los canales para la distribucién de la informacion, generando asi la necesidad de mejores
métodos de acceso.

Fue ese mismo avance el que proporciond las herramicntas necesarias para nuevas formas de acceso
alainformacién. Asi, hoy se cuenta con medios de almacenamiento de datos de gran capacidad, conun
tiempo de respuesta aceptable, equipos especializados, programacion para ¢l manejo de informacién, etc.

En cl caso especial de nuestra universidad las nuevas formas de acceso se enmarcan en el concepto
de Automatizacién de Bibliotecas. Las actividades en este sentido se iniciaron a mediados de la década
delos setentas. Con uno de los mayores acervos documentales de América Latina, la UNAM emprendid
1a automatizacion bibliotecaria con el proyecto LIBRUNAM; un sistema computarizado que permite la
recuperacion de fichas catalogrificas, asi como la ubicacién de los titulos en las bibliotecas mediante
perfiles de bitsqueda por palabras contenidas en los campos de tales fichas. Este proyecto fue llevado a

cabo por la Direccién General de Bibliotecas (DGB), organismo coordinador de la actividad
bibliotecaria en la UNAM.,

Originalmente, se construyd un manejador de bases de datos para LIBRUNAM, ya que los que
existian eran inadecuados para las especificaciones y el volumen de la informacién. Fue desarrollado en
lenguaje Algol para la computadora Burroughs B-6700, del entonces Centro de Servicios de Computo,
y la DGB fue un usuario mas de Ja computadora. Paulatinamente este equipo fue saturdndose a la vez
que el tamaiio de Ia base de datos se incremento. Debido a esto se optd por la adquisicién de un equipo
propio: la minicomputadora Britton Lee IDM500 y como procesador frontal una minicomputadora Alpha
MicroAM10425. Lasaplicaciones se expandieron utilizando Alpha Basic, unlenguaje particular de Alpha
Micro e IDL (Intelligent Data Language) que ¢s el lenguaje procedural de la IDM500.



Posteriormente, se instalaron dos bases de datos documentales mas, TESTUNAM y SERIUNAM,
aprovechando el equipo adquirido. Asimismo se automatizd la circulacion del material para préstamo a
domicilio y se desarrollaron sistemas y médulos que permitieron un contro! centralizado del material
bibliogréfico y del ejercicio del presupuesto en libros.

Para poder accesar dicha informacién tanto los usuarios ubicados en ¢l campus universitario como
fuera de ¢l se instalo un equipo de comunicaciones. Sin embargo muchas bibliotecas de la UNAM,
contintian sin conexién a instalaciones remotas y otras mas, ni siquiera cuentan con un equipo de cémputo
para prestara sususuarios un servicio minimo. Para subsanar esto, seinicio un programa de equipamiento
abibliotecas, mediante el cual se entregd a 91 de ellas el equipo necesario. Con estoen operacion, seticnen
mas de cien bibliotecas con equipo de computo en posibilidad técnica de comunicarse entre si, lo cual es
muy importante ya que ademas del acceso a bancos de datos en linea, el sistema bibliotecario en general
se ve agilizado al realizar actualizaciones de existencias de material documental via telecomunicaciones,
lo que cvitaretrasos de lostramitesy procesos manuales. Esto ademds permite quedicho material se ponga
enservicioconprontitud. LaUniversidadya ha emprendido estecaminoy pretendecontar conun conjunto
de bibliotecas y/o centros documentales intercomunicados. Ya se han dado pasos importantes y ahora
es o diseiiare impl tarlaRed Metropolitanapara el sistema Bibliotecario dela UNAM,
El propésito de esta tesis es el disefio de dicha Red, la seleccion de la topologia y ¢l equipo a utilizar,
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CAPITULO 1

DESCRIPCION CONCEFPTUAL DE LA RED AUTOMATIZADA DE,
BIBLIOTECAS DE LA UNAM

1.1 ESTRUCTURA ACTUAL DEL SISTEMA DE BIBLIOTECAS

La Universidad Nacional Auténoma de México, cuenta entre sus diferentes instituciones, con
una Direccién General de Bibliotecas (DGB), que coordina y supervisa las diferentes bibliotecas
departamentales, llevandoacabola catalogacidn y el control del material bibliogréifico que es adquirido
o donado por instituciones externas. En ella seconcentra el acervobibliogréfico detodala Universidad
y escuelas incorporadas a ella, y puede consultarse a través de una via remota,

La Direccién General de Bibliotecas posee 1os siguientes elementos de cémputo:

®  Unaminicomputadora marca Britton Lee, modelo 1IDM-500con 4 Mbytes de memoria principal,
procesador Z-8000A, tres discos Winchester de 500 Mbytes cada uno, disco Winchester de 1.2
Gbytes, controlador de unidad de cinta de carrete abiertoy tarjeta aceleradora. Esteesun equipo
disefiado expresamente para el manejo de grandes volimenes de informacién en bases de datos
relacionales; el manejador de las bases de datos estd alambrado en la circuiterfa de la mdquina,
enfoque que elimina las e« ias de los esquemas tradicionales. Por una parte, estin los
manejadores en disco que contfnuamente realizan lecturas para obtencr el cddigo a ejecutar
disminuyendo seriamente el desempefio. Por otrolado, se encuentran aquellos que, aprovechando
equipos con una memoria principal de gran capacidad, cargan todo el c6digo ejecutable en &sta,
decrementando el drea de trabajo para datos. Debido a que es una maquina orientada, requicre
para su éptima utilizacién de uno o mds procesadores frontales; en este caso se cuenta con dos
minicomputadoras AlphaMicro que desempeiian este papel. Tiene 8 canales ffsicos para la
comunicacién con procesadores frontales y 80 canales I6gicos para atender usuarios de las bases
dedatos. Posee una arquitectura debus, utilizando como base del sistema un bus S-100. Realiza
sus transferencias de informacién con 16 lfneas de datos.

®  La minicomputadora marca AlphaMicro. modelo AMI042E, tiene un procesador Motorola
MC68000, reloj de 20 MHz, 30 puertos RS232/RS5422, 4 Mbytes de memoria principal, 60
Mbytes en disco Winchester, puerto paralelo para impresora, y controlador de videograbadora
para respaldo de la informacién. Utiliza el sistema operativo AMOS/L y se puede programar
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en AlphaBasic, lenguaje con caracterfsticas de Basic y estructuras de datos de Cobol. Permitc el acceso
directo al procesador con lenguaje ensamblador,

®  Laminicomputadora marca AlphaMicro, modelo AM2010 cuenta con un procesador Motorola
MC68020 a 25 MHz, 60 puertos para terminales ASCII con interfase RS232/RS422, 4 Mbytes
de memoria principal, disco duro de 140 Mbytes, controlador para unidad de cinta de carrete
abierto, controlador para Videograbadora, dos tarjetas inteli con microprc
MC68000 para el control de los puertos. Tiencarquitecturadebusde 32 bits; utilizael bus VME
(Virtual Memory Extended). Funcionacon el sistema operativo AMOS/32 y posee compiladores
para AlphaBasic, Pascal y C, asf como lenguaje ensamblador 68020. Cuenta ademds con un
sistema de comunicacién llamado INET, el cual permite accesar informacién desde otras redes.

®  Lamdquina AM-1600M utiliza un procesador MC 68020 a 16 MHz con un bus de datos de 32
bits, Sobre el procesador se conecta un circuito integrado ROM que contiene 1as rutinas bésicas
de arranque del sistema para AMOS/32. Esto de alguna manera reduce 1a versatilidad de 1a
mdquina, ya que si se deseara arrancarla con otro sistema operativo (UNIX, por ejemplo), éste
se ejecutarfa sobre las rutinas de AMOS/32, disminuyendo el desempeiio. Ante laimportancia
adquirida por UNIX, AlphaMicro Systems estd desarroliando una versién propiade UNIX V.4,
basada en un cédigo fuente adquirido para tal fin. Asimismo, ha comprado un compilador de
lenguaje C mds apegado al estandard utilizado para UNIX, que ¢l que vende actualmente con su
propios equipos.

En general, la AM-1600M posee las siguientes caracterfsticas: puede tener 8 6 16 pucrtos RS-
232/RS-422 para terminales ASCII y un puerto paralelo para impresora, tiene una memoria principal
de 2 a 8 Mbytes con circuitos integrados que revisan automaticamente 1a paridad de cada byte. Para
el almacenamiento masivo se cuenta con tarjetas inteligentes controladoras de disco, interfase SCSI;
los discos duros para instalacién interna son de tecnologfa Winchester, de 3.5 pulgadas, se presentan
con capacidades de 40, 85 y 170 Mbytes, ¥ su tiempo medio de acceso ¢s de 25 mitisegundos. Existen
discos externos que se conectan al bus SCSI y conforman subsistemas de hasta 4 discos. Se pueden
tener hasta tres subsistemas y acumutar un méximo de 680 Mbytes como memoria secundaria en disco.
Parala proteccidn de lainformacidn se cuenta conuna tarjetainteligente controladora de videograbadora
para almacenar 100 Mbytes de informacién en un videocasete VHS. No existe alternativa para la
conexién de unidades de cinta de carrete abierto. En cambio, se puede utilizar una cinta de cartucho
(streaming) con capacidad de 150 Mbytes o unidades de disco flexible de 1.4 MB (3.5 pulgadas) y de
0.8 Mbytes (5.25 pulgades).
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Para garantizar 1a intcgridad de la informaci6n se cuenta con una unidad de cinta Control Data
para grabacién de cintas magnéticas a 1600 y 6250 bits por pulgada. Para utilizarla con Britfon
Lee y con Alpharficro, se utiliza un selector marca BlackBox.

Una impresora ATT MT660 de matriz de27 por 11 puntos con velocidad de 60 lineas por minuto,
con interfase serial a 19200 bits por segundo, un buffer de memoria de 8 Kbytes, Posce la
capacidad de imprimir datos en c6digo de barras a una velocidad aproximada de 2500 barras por
hora.

Una impresora de trabajo pesado DataProducts DP300 con mecanismo de cadena, interfase
paralela y velocidad aproximada de 300 l{neas por minuto.

Cuatro modems RacalVadic Maxwell de 1200 bits por segundo, trabajando con protocolo Bell
212 y 103 ¢n modo Hayes. Se utilizan para Ia atencién de usuarios fucra del edificio de la
Biblioteca Central pero dentro de 1a Cd. de México. Podrian utilizarse para conexién remota,
pero la baja calidad de las lfneas telefénicas resta fiabilidad a la comunicacién.

Un multiplexor DLI X,25 con 8 puertos c« dos a un modem RacalMigo ComLink. Este
equipo constituye un nodo de TELEPAC, el sistema de comunicaciones de la Secretarfa de
Comunicaciones y Transportes que anteriormente era accesado desde REDUNAM, el medio de
comunicacién de datos dentro de la Universidad. El objetivo de este equipo es posibilitar 1a
comunicacién con otras computadoras lejanas como las instaladas en San Pedro Mirtir,

Ensenada, B.C.N. o fuera del pafs. En el caso de las instalaciones universitarias ubicadas en
el interior de }a Repiblica, se les proporciona acceso a 1os bancos de informacién de 1a DGE,
y para esto se han reservado 7 puertos del multiplexor. El puerto restante se utiliza para llamar
hacia otras redes de comunicaciones, tales como Dialog, Se espera que esta salida pueda ser

utilizada por 1os usuarios que aceesan los bancos de datos de DGB, utilizando al equipo de ésta
como un conector 16gico.

También se cuenta con dos medems marca Transdata, conectados puntoa puntocon la Direccién
General de Servicios de Cédmputo Académico y con ta Unidad de Bibliotecas dela Investigacién
Cientffica. Para garantizar la integridad del equipo se instalaron dos sistemas de energfa
ininterrumpible marca SEIMEX, uno de ellosde 5 KVA con capacidad mixima de 40 Amperes,
y otro de 1.5 KVA.
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@  Se cuenta ademds con un Equipo SUN SPARC el cual estd en espera de participar en algin
proyecto de la DGB, sus caracter{sticas son las siguientes:

Procesador SPARC disefiado con RISC (Reduced Instruction Ses Computer), construfdo con
elementos CMOS, funciona a 30 MHz y sus velocidades nominales son 15 MIPs (millones de
instrucciones por segundo) y 2 MFLOPs {millones de instrucciones de punto flotante por segundo).
El lenguaje de méquina ha sido reducido al conjunto de instrucciones que se utilizan con mayor
frecuencia, en tanto que las restantes son construfdas a partir de éstas. Si se trabaja en lenguaje de alto
nivel esto pasa desapercibido para el programador, ya que el compilador se encarga de la correcta
construccién del cédigo objeto. Dado que el procesador sélo contiene un pequefio grupo de
instrucciones, su control alambrado se simplifica y se disminuye el tamafio del microcddigo, esto
incrementa fa velocidad de trabajo.

®  Apquitectura de canal Bus S-100 con 32 bits para datos y 32 bits para direcciones.

®  Memoria RAM dealta velocidad de 16 Mbytes, expandible con médulos de4 Mbytes. Seaccesan
palabras de 8 bits.

®  Sistema operativo Sun0S. El fabricante afirma que su funcionamiento es idéntico a UNIX, que
cualquier aplicacién desarrollada para UNIX trabaja bajo SunOS. Esta aseveracidn ha sido
corroborada por algunas revistas especializadas y se vende una gran cantidad de software escrito
especialmente para Sun0S con el propésito de aprovechar cabalmente las caracterfsticas del
procesador RISC.

®  Memoria secundaria de 960 Mbytes con interfase SCSI(Interfase para sistema pequefio de PC).
Las alternativas para 1a instalacién de discos internos son: discos de 3.5" de 104 Mbylesy discos
compactos de 644 Mbytes. Los tiempos promedios de acceso son de 22 ms para los primeros
y 400ms para los 6pticos. Las transferencias de datos son realizadas a razén de 1.2 Mbytes/seg.
También se pucde conectar una unidad interna de cinta de cartucho de 0.25" QIC-150 con
capacidad de 150 Mbytes. Externameate se pueden conectar discos de 5.25" para 327 y 669
Mbytes. Sus tiempos promedio de acceso son 16.5 y 16 ms, respectivamente. Las velocidades
de transferencia de datos son de 1.5 y 1.8 Mbytes/seg. Asimismo, existe una unidad de cinta
de cartucho de 0.25" para almacenar 150 Mbytes y una unidad de cinta de carrete abierto de 8
mm con capacidad para 2.3 Gbytes.

®  Soporta hasta 16 usuarios en dos paneles con 8 puertos cada uno.

-4-
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®  Interfase Ethernet (TCP/IP inclufdo) con cable coaxial, conector de 15 alfileres D-Sub.
Velocidad de transfi i inal, 10 Mbits/seg. Este puerto es Ethernet grueso y se puede
conectar a cable de par trenzado o a Ethernet delgado a través de un transceiver,

Sc cuenta con compiladores para C, Pascal, Modula-2, Fortran y Lisp. Soporta comunicaciones
via Ethernet, TCP/IP (Transmition Control Protocol/lnterner Protocol) y NFS (Netwark File System).
Se ofrecen los sistemas multitarea por ventanas OPenWindows y XView, Para la conexién con
mdquinas DEC e IBM se utiliza un producto denominado SunLink. Asimismo se dispone de toda la
gama de productos para UNIX y SunOS desarrollados por terceros.

En la figura 1.1 se muestra un diagrama de la estructura zctual de !a Direccidn General de
Bibliotecas.

L2 APLICACIONES OPERANDO EN LA DGB

Con el equipo mencionado anteriormente, se han implantado una serie de sistemas para apoyo
de las labores bibliotecarias. Podemos dividir estas aplicaciones en dos rubros. Por una parte, se
encuentran los bancos de datos, con referencias acerca del acervo de las bibliotecas (libros, fesis,
revistas, etc.); en tanto que, por otro lado estdn los sistemas de apoyo a los procesos de adquisiciones,
de circulacidn y de inventarios.

La DGB ofrece los servicios de consulta a2 tres bancos de informacién, LIBRUNAM,
TESIUNAM, SERIUNAM. Los dos iltimos aprovechan la estructura y desarrollo que se habfa
realizado en el primero, caracterizdndose solo en funcién de las particularidades del material
involucrado.

® LIBRUNAM

Este es un banco de datos que conliene todas las referencias a las obras bibliogréficas que posee
la Universidad. Se basa en dos enfoques principales: Ia recuperacién de fichas por el conocimiento
de alguna o varias palabras contenidas en ellas y la homogeneidad de las llaves de bisqueda por su
fonética (considerando el espafiol hablado en México), incrementando notablemente 1a probabilidad
de localizar una obra entre las miles que posee la Universidad.
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Inicialmente fue desarrollado en una mdquina Burroughs B-6700 en Algol, con 50,000 lineas
decddigo. El sistema comprendfa un manejador de bases de datos hecho ex-profeso y un controlador
de 1a cola de usuarios de Ia base de datos, puesto que en esos momentos no existfan Jas herramientas
de software adecuadas. Cuando se manifestaron las inconveniencias de que la base de datos residiera
en un sistema con muchos procesos, algunos de ellos con prioridad mucho mayor, seopté por trasladar
LIBRUNAM 2 un equipo propicdad de la DGB. Desde entonces, 1a base de datos ha incrementado
notoriamente su cantidad de informacidn y su universo de usuarios. Actualmente, no sélo contiene
fas fichas del acervo bibliogrdfico de Ja UNAM, sino que permite conocer 1a ubicacion de ésteen las
bitliotecas; sirve como fuente principal para Ia ejecucién de inventarios de libros y se presenta como
la herramienta més 1itil en la sustitucién de los antiguos métodos de las bibliotecas. La UNAM,
propietaria de los datos y de fa programacidn de LIBRUNAM, ha permitido que éste sea instalado en
otras universidades; 1a primera versidn (4lgol) en 1a Universidad Nacional de Colombia y Ja segunda
(AlphaBasic e IDL) en la Universidad de Guadalajara.

Sus mddulos principales son:

- Consulta en Linen. Recuperacién de las fichas del banco por palabras contenidas en alguno de
los campos de bisqueda o en cualquiera de ellos (Tado, Autor, esc.).

& Procesos Técnicos, Este médulo estd constitufdo por los programas para asignar clasificacién .
aobtas no registradas en la base de datas, para realizar cargos de material catalogado con
anterioridad a Ias bibliotecas de ]a UNAM, y para mantener un seguimiento sobre el material que

~ poseen dichas bibliotecas.

- Generacidndel CD-ROM. Enun discocompacto comercial se pueden alr aproximadamente
600 Mbytes, dependiendo del formato que se maneje. Puede ser conectzdo a cualquier
computadora personal y su operacion no requiere de grandes conocimientos de informética. Por
estas razones se resolvid en 1988Ja edicién de LIBRUNAM en discocompactoy es ésteel médulo
que recupera la informacién de 1a base de datos, 1a ransforma a un formato especial y permite
su grabacién en las cintas magnéticas que se entregan al fabricante del disco. Actualmente se
encuentra en operacidn la versidn 3.0 de LIBRUNAM.

®  TESIUNAM

Ante el éxito alcanzado por LIBRUNAM, se contempl6 Ja posibilidad de implementar el mismo
esquema para las tesis que afio con afio son generadas en 1a Universidad e instituciones incorporadas.

-7-
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Incluso, dadas las caracterfsticas del material de tesis, se podrfa utilizar un conceptoreducido.
Las tesis sélo estdn en las bibliotecas de las Facultades, Escuelas o Universidades donde fueron
presentadas, por loque noera necesaria la utilizacin de un inventario de tesis. Con estasideas se inicid
el proyecto en 1a Burroughs B-6700 del entonces Centro de Servicios de Cémputo, en donde el banco
llegéatener30,000 fichas. En1992 seimpilantd el proyecto deintegrar en disco compacto Aclualmente
se cuenta con la primera versién de TESIUNAM en disco compacto.

e SERIUNAM

Esta base dc datos también utiliza el esquema del manejador ideado para LIBRUNAM. La
presentacién de la informacidn es similiar, y sélo difiere en los campos de bisqueda, en el modo de
ingreso de Ja informaci6n y en los acervos. Para el caso de publicaciones seriadas (revisras, boletines,
etc.), el acervo es la informacién acerca de un titulo sobre qué biblioteca tiene un mimero en particular
de la publicacién.

e CIRCULA

Una de las funciones importantes de una biblioteca, después de la wlacién de material

bibliogréfico, es ¢l préstamo de los libros para su consulta a domicilio.

Una biblioteca de tamafio medio en 1a Universidad poesee un acerve con unos 50,0006 ejemplares
y debe atender a una poblacién de 10,000 a 25,000 usuarios. Sc requiere la capacidad para ubicar
un libro en cualquier momento, as{ como para definir 1a situacién de un usuario en particular. Por
carencia de equipo, un gran nimero de bibliotecas llevan manualmente estas tareas mediante la
utilizacién de 2 tarjeteros, uno para los alumnos y otro para los libros que estn a préstamo a domicilio
(técnicamente, en circulacién). Para subsanar este problema y poder explotar toda la informacién que
se maneja en esta drea, se ha desarrollado un sistema automatizado denominado CIRCULA, que
permite las operaciones bdsicas de circulaci6n y, ademds, posibilita 1a obtencién de datos de
importancia para la planeacién del servicio y la atencidn a los usuarios.

® CATALOGO ELECTRONICO

Es una de Jas nuevas aplicaciones que se han instalado en la DGB yen 15 bibliotecas m4s. Consta
de 15 equipos PC’s 386 con capacidad de4 Mbytes en RAM y 120 Mbytes endisco duro. Cada méquina
tiene integrado un CD-ROM a través del cual se puede la informacidn c ida en disco
compacto, eliminando de esta forma e} uso de tarjeteros.
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L3 NECESIDADES DE COMUNICACION DEL SISTEMA DE BIBLIOTECAS DE
LA UNAM

El esfuerzo que se est4 realizando en la UNAM por mantener una comunicacién entre las
diferentesbibliotecas dentro y fuera del campus universitario es adn insuficiente, debido principalmente
a que contfnuamente se estd incrementando el universo del material bibliogréfico y de usuarios que
requieren consultarlo. Es por eso que resulta imperativo la implementacién de un Sistema de
Comunicacién que permita concctarlas y establecer un acceso rdpido y confiable al acervo.
Actualmente se visualizan enlaDGB y dreas incorporadas, una setie de problemas que requieren pronta
solucién. A continuacién se i las mds i

P ites.

1)  Delas 164 bibliotecas que dependen de 1a DGB, 133 cuentan con un equipo PC XT con modem
integrado, el cual se utiliza para la comunicacién a los bancos de datos. Para recibir estas llamadas,
1aDGB cuenta dnicamente con 4 modems que trabajan a 1200 bps, es decir, menos de 300 caracteres
por segundo. Elloimplica que se tenga que utifizar mds tiempo 1a Ifnea, ocasionando un elevado costo
por el uso de la misma y ademds un retraso en el tiempo de acceso por parte de otra institucién,

2) En1992seinstals fibra dptica enlaDGB con la finalidad de accesar la REDUNAM, lacual estd
conectadaa otras instituciones educativas tanto nacionales como internacionales, ademds de contar con
todos los servicios que posee esta Red, como podrfa ser 1a utilizacidn de 1a supercomputadora GRAY
H, Cotreo Electrénico, etc. Debido a insuficiencia de memoria RAM en el equipo AlphaMicro 2000,
no se puede establecer comunicacién simuitdnea entre més de dos usuarios, ya que al tratar de entrar
un tercero, se inhibe el sistema totalmente, problema muy serio si se tomaen cuenta que estén trabajando
50 terminales conectadas al equipo.

3) Elequipooperandoen DGBtiene una vida productiva de 8 afios, tiempo en el cual las refacciones
requeridas estdn descontinuadas debido al avance tecnoldgico, y la presencia de fallas en el equipo
en bastante considerable. Ademds, el acceso a 1a informacién sc vuelve miés lento cada vez y
frecuentemente hay "cafdas de sistema”.

4)  Lailtima vez que se trabajé con el disco SABRE (uno de los 4 discos de la Britton Lee) de 1.2
Gbytes de soporte, se presentaron probl Como antecedente se iona que el primero de este
tipo tardé un afio en funcionar correctamente. :
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5) Laactualizacién de las aplicaciones asf como la instalacidn de nuevas versiones del software, se
ha visto estancada debido a la saturacidn de los discos duros de los equipos AlphaMicro.

6) Las rutinas de comunicacién entre AiphaBasic ¢ IDL conticnen errores (bugs) que se han
manifestado en los cambios de versi6n de sistema operativo y en actualizaciones de hardware,

7)  Actualmente se encuentra instalada ia versién 1.1 de Alpha C, pero no se ha podido programar
con este lenguaje debido a falta de espacio en los discos duros de la computadora AM 2010.

Debido a lo expuesto, es necesaria una reestructuracién de la Red de Bibliotecas tanto en su
disefio como en el equipo a utilizar.

1.3.1 SOLUCIONES POSIBLES

Ante la situacién expuesta anteriormente de proporcionar un mejor servicio a los usuarios
utilizando los recursos tecnolégicos que se ofrecen hoy en dfa, se proponen las siguientes soluciones:

1)  Se requerirfa de un mimero finito de modems y lineas telef6nicas pam la transferencia de
informacién.

2)  Otra opei6n es via satélite lo cual implicarfa tener una antena parabdlica y todo un software y
hardware mis sofisticado para cada lugar que desee hacer una consulta, lo cual resultarfa sumamente
costoso.

3) Lasiguiente opcidn serfa aumentar la capacidad de Ia IDM-500, incrementando ¢l mimero de
los discos hasta agotar la capacidad de las tarjetas controladoras ya instaladas, o sustituyendo las tarjetas
por otras de mayor capacidad, puesto que este equipo ya no tiene slots disponibles en su bus S-100.

4} Actualizar la AM2010 por un modelo reciente, lo cual resulta muy atractivo, sin embargo, es
necesario conocer los costos aproximados y los problemas de compatibilidad que se pudieran dar.
Cuando se realiz el cambio de AM1042 (Alpha I) a AM2000, asf como la actualizacién
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de Ja versidn de IDL, se presentaron incompatibilidades. Esto es normal y puede ser manejado
solo si se conocen con anterioridad estas incompatibilidades. El desconocerlas enlas ocasiones
mencionadas, causé serios problemas y retrasos,

5) Redisefiar 1a Red de Bibliotecas de 1a UNAM, incluyendo los avances tecnoldgicos y
demds recursos, acordes a las nuevas necesidades. |

a1



CAPITULO II

EQUIPOS MULTTUSUARIO

1.1 CONCEPTOS GENERALES

En las ltimas décadas, el impacto producido por Jas computadoras en nuestra sociedad hatenido
enormes consecuencias, Actuaimente resulta normal realizar una gran diversidad de operaciones con
1a ayuda de las computadoras, especialmente si el volumen de informacién a manejares considerable.
Los sistemas multiusuario son una opcién en este sentido, debido principalmente a que el sistema
operativo que lo controla maneja conceptos como la multiprogramacién, multiprocesamiento,
multitarea, etc., que permiten el mejoraprovechamiento de los recursos comola memoria y dispositivos
periféricos, ademds de poder conectar un gran nimero de usuarios a través de terminales por 1as cuales
tos usuarios interactuan con la computadora.

En los sistemas de multiprogramacién, varios programas de usuarios se encuentran al mismo
tiempo en el almacenamiento principal, y el procesador se cambia rdpidamente de un trabajo a otro.
En lossistemas de multiprocesamiento seutilizan varios procesadores en un solo sistema computacional,
con la finalidad de incrementar el poder de procesamiento de la miquina.

Dependiendo de 1a capacidad de memoria y de la velocidad de procesamiento de la mdquina se
clasifican en micros, minis y mainframes,

Entre sus principales caracterfsticas se encuentran:

®  Uso intensivo de entradas y salidas.

®  Manejo de recursos centralizadamente.

®  Miiltiples usuarios de un mismo archivo en forma concurrente.
®  Acceso simultineo a muiltiples archivos.

®  Alto volumen de transacciones.

®  Grandes actualizaciones batch,

®  Gran volumen de impresidn.
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®  Alto nivel de seguridad.
®  Gran espacio de direccionamiento.

®  Controladores de disco.

Entre los equipos multiusuario que se contemplan en este andlisis est4n los siguientes: Bull,
AlphaMicro, HP, IBM AS/400 y VAX, los cuales se detallan a continuacién.

1.2 EQUIPO BULL
®  Minicomputador BULL 210 serie DPX/200

El sistema DPX/200 se encuentra dirigido para operar dentro de un ambiente de 4 a 32 usuarios,
con una conectividad de 88 puertos de comunicaciones,

Este sistema se encuentra construfdo alrededor de 1a tarjeta principal, lo cual trae como resultado
el que sea una putad pacta, ficil de instalar y capaz de crecer de acuerdo a las necesidades
del usnario, Su disefio estd basado en el microp dor motorola MC68030 de 32 bits y permite Ia
utilizacién de los buses VME y MULTIBUS I, ademis de que estd equipado con controladores de

interfase de alta velocidad (SCSI) y médulos de memoria de 4 y 8 Mb,

Desdeel puntode vista de aplicaciones, el si 5] radirigido para operar como sistema
de prop6sito general para pequeiias y medianas industrias; y servidor departamental (bases de datos,
comunicaciones, inteligencia antificial, erc).

Debido a su disefio, este equipo permite 1a integracién de componentes en forma modular, pero
en forma bisica contiene un CPU 68030 de Motorola a 25 MHz, unidad de punto flotante MC68882
de Motorolaa 25 MHz, 4 Mbytes de memoria, memoria cache de 64 Kbytes, un conurolador SCSI para
unidad de cinta de cartucho y unidades de disco rigido, un controlador para unidades de disco flexible
con interfase SA450, puertos asfncronos para conexidn local o remota con interfase RS232C/RS422A,
dos puertos bisfncronos con interfase RS232C y un puerto Centronix para impresora.

13-
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&  Memoria

La memoria bdsica de 4 Mbytes del equipo puede ser ficiimente expandida a 8, 12 y 16 Mbytes
por medio de adicién de tarjetas de 4 y 8 Mbytes segun las necesidades.

®  Buslocal

El bus local tiene tres ranuras disponibles para placas de expansién que pueden ser: Un
controlador de comunicaciones que incluye ocho puertos asfncronos para conexién local o remota
con intetfase RS232C/RS422A, Un controlador de comunicaciones que provee dos I{neas sfncronas
y un puerto ETHERNET.

Un controlador para red local ETHERNET (ISO nivel 1), un adaptador y un periférico para
MULTIBUS II, el cual permite la conexién de al menos tres tarjetas de expansién incluyendo un
controlador de comunicaciones que provee 16 6 32 Ifneas asincronas remotas o locales y un puerto
paralelo para impresora.

®  Unidades de disce duro

Este modelo en particular utiliza disco duro de 5 1/4" con una interfase de alta velocidad SCST
y con capacidades formateadas de 155, 338 y 675 Mbytes. La unidad de discos flexibles es compatible
con la de una computadora personal PC/AT, con una capacidad de 1.2 Mbytes, Una scgunda unidad
de 3 1/27 con capacidad de 1.44 Mbytes, puede ser agregada al gabinele; en este caso, tomard el lugar
del "streamer* y este (iltimo el lugar de un disco.

o  Unidades de cintas

El equipo maneja una unidad de cinta de cartucho (streamer) de 150 Mb, ademds de una cinta
de carrete de 1600/6250 bpi.

®  Unidades de energia para respaldo

Existe Japosibilidad de conectar unabaterfa derespaldo (Batery Backup Unit), 1a cual puede suministrar
energfa eléctrica hasta por 20 minutos, en caso de suspensién de la alimentacién elé&ctrica,
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Para interrupciones més prolongadas, Ia baterfa puede proveer energfa hasta por 40 minutos lo
cual permitirfa salvar Ia informacién generada en ese lapso.

®  Sistema operativo

E! sistema operativo es el llamado BOS/68K, el cual es una versién de UNIX SYSTEM V
adicionada con una serie de herramientas especiales para la utilizacién de los equipos BULL.

1.3 EQUIPO ALPHA MICRO 4000

Los sistemas multiusuario de Alpha Micro estin construidos alrededor de microprocesadores de
la serie Motorola MC68000. Funciona bajo dos versiones de un sistema operativo propio denominado
AMOS (AlphalicroOperanting System), AMOS/L paraméquinas conbus dedatos de 16 bitsy AMOS/
32 para aquéllas con bus de datos de 32 bits. Las primeras se arman con el bus S-100, en tanto que las
Gltimas utilizan un bus VME.

En general, la AM-4000 posee las siguientes caracteristicas: utiliza un procesador MC68040 con
arquitectura RISC a 66 Mhz., con un bus de datos de 32 bits, de 2 a 64 puertos seriales, un puerto
paralelo, Tieneunamemonia principal de 4 Mbytes, expandible hasta 256 Mbytes. Para el almacenamiento
masivo se cuenta con tarjetas inteligentes controladoras de disco, interfase SCSI, los discos duros para
instalacién interna pueden ser de 70y 145 Mbytes. Su tiempo medio de acceso es de 30 nanosegundos
(ns). Para la proteccidn de la informacién se cuenta con una tarjeta inteligente controladora de
videograbadora para almacenar 100 Mbytes de informacion enun videocasete VIHS. Se puede utilizaruna
cinta de cartucho (streaming) con capacidad de 1 50 Mbytes. Ademas contiene una memoria cache de 128
Kbytes. Posee una tasjeta controladora para bus Ethernet.

Bajo el sistema operativo, scofrecen diversos paquetes orientados, manejadores de bases de datos
ycompiladores. El sistema operativo incluye un macro-ensamblador completo, rutinas para el acceso de
archivos secuenciales indexados (7S4A). También se entregan intérpretey compilador para Alpha Basic
yeditor de pantalla. AlphaBasic es un lenguaje que toma caracteristicas de Basic y Cobol, con las ventajas
einco i que esto implica. Por tal razén se han desarrollado compiladores para otros lenguajes:
C, Pascal, Cobol y Fortran. Asimismo se venden herramientas para desarrollo de sistemas, manejadores
de bases de datos (Unify y Dart), programas para comunicaciones (4/ph#aNET, para redes locales,
Alphal AN, AlphaMATE, para computadoras personales) y paqueteria en general (hofas de cdlculo,
contabilidad, etc.). :
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El sistema operativo incluye un macroensamblador completo, el compilador para Basic Plus, ¢l cual
es una version de Basic estructurado; y un editor de pantalla. Existen también compiladeres para lenguaje
" C", Pascal, Cobol y Fortran. Ademis de software para la comunicacidn ¢con otros equipos,

.4 EQUTPO ALPHA MICRO 9000

La nueva seric 9000 se basa en la familia de microprocesadores MC88000. Trabaja bajo el
sistema operativo UNIX System V, utilizando un bus VME.

En general la AM9000 posec fas siguientes caracterfsticas: utiliza un procesador MC88100 con
arquitectura RISC a 25 Mhz., con un bus de datos de 32 bits, cuatro puertos seriales, un puerto paralelo
y un conector RJ-11 para unalfnea telefénica. Los puertos RS-232/RS-422 pueden ser incrementados
en grupos de 6 u 8, puede tener hasta 360 puertos utilizando mddulos de expansién de Entrada/Salida,
controladores seriales inteligentes y expansidn de chasis. Tiene una memoria principal de 16 a 32
Mbytes. Para el almacenamiento masivo se cuenta con tarjetas inteligentes controladoras de disco,
interfase SCSI; los discos duros para instalacién interna pueden ser de 180, 330 6 520 Mbytes. Para
la proteccién de la informacidn se cuenta con una tarjeta inteligente controladora de videograbadora
para almacenar 100 Mbytes de informacién en un videocasete VHS. Se pude utilizar una cinta de
cartucho (streaming) con capacidad de 150 Mbytes. Ademds contiene dos unidades de manejo de
memoria cache (microprocesador MC88200) de 16 Kbytes. Incluye Ethernet versidn 2.0 (Ethernet
nenvork), utilizando protocolo TCP/IP. Esta miquina tiene una velocidad de procesamiento de 38
MIPS.

Con el sistema operativo se entrega el compilador para Basic Plus, el software para bases de datos
y comunicacién ¢s el mismo que se ofrece para Alpha Micro 4000,

ILS EQUIPO HE3000

La serie 3000 de Hewleti-Packard est4 orientada tanto en software como en hardware, al
pr iento detr iones en Ifnea. Incluye 15 equipos que podriamos clasificar desde servidores
para configuraciones tipo cliente/servidor con microcomputadoras, hasta macrocomputadoras capaces
de atender a mds de 600 usuarios. En la implementacién fisica de 1as mdquinas se utilizan dos tipos
de arquilecturas; una de ellas con tecnologia NMOS y capacidad de autorecuperacién tras una falla
en el suministro de energfa eléctrica; en tanto que
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en la otra, denominada arquitectura de precisién, se utiliza el concepto de computadora de Conjunto
deInstrucciones Reducidas (RISC). Elsistema operativo para todala serie se denominaMultiprogramming
Executive (MPE) y existe en dos versiones. MPE/V, para la primera arquitectura y MPE/XL para
los equipos de arquitectura de precisidn.

La minicomputadora HP3000/920, es 1a més pequefia de aquéllas que estdn disefiadas con
arquitectura de precisién, por ende deja abierta 1a posibilidad de crecimiento hasta el sistema HP3000/
932, que posee una capacidad de usuarios casi 8 veces mayor. Se ensambla en un pabinete de
aproximadamente 90 cm de altura, que contiene el procesador, 1a memoria, losdiscosde almacenamiento
y la unidad digital de cinta magnética. Dentro del gabinete pucden ser instalados los discos magnéticos
hasta acumular 2.6 Gbytes, en anto que ia cinta de Almacenamiento Digital de Datos (DDS) puede
grabar hasta 1.2 Gbytes por cartucho.

L Procesador

El procesador viene en una sola tarjeta, 1a Unidad Central de Proceso (CPU) estd contenida en
un sélo circuito integrado y posce control alambradoe, Cada ciclo de reloj dura 62.5 nanosegundos y
una instruccidn tarda 4 ciclos de reloj en ser ejecutada: traer el c6digo de operacién de la memoria
principal (fetch), decodificador (decode), ¢jecutar (execute) y almacenar los resultados (store). Se
cuenta con una estructura de canalizacién, pipeline, que permite la operacién simultdnea de hasta 4
instrucciones, cada una de ellas en un estado distinto. Para lograr esto se procur$ que todas las
instrucciones tuvieran la misma longitud.

®  Memoria Virtual

Las direcciones de memoria virtual tienen una longitud de 48 bits. La memoria virfual estd
organizada en 65,536 espacios de 4 Gbytes, cada uno de ellos compuesto de piginas de 2 Kbytes cada
una. Las direcciones de memoria real son de 27 bits y la conversidn es realizada mediante un buffer
en RAM de alta velocidad (TLB: Translation Lookaside Buffer), que contiene una tabla con las
direcciones virtuales que han sido utilizadas recientemente y las direcciones fisicas correspondientes.
Este buffer contiene ademds, para el proceso en ejecucién, sus privilegios sobre la informacién en
memoria fisica (Jectura, escritura, efecucién, etc.). Cuando una direccién virtual solicitada por un
proceso no aparece en el buffer TLB, se utiliza
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un esquema de eleccidn arbitraria de elementos (hash) para localizar 1a informacién en memoria
principal; si tampoco se encuentra en memoria principal, se copia de disco a memoria principal y se
actualiza el buffer.

] Memoria principal

Soporta hasta 56 Mbytes en bancos de 8 Mbytes. Se utilizan circuitos integrados de memoria
RAM dindmica de ! Mbit con modo nibble (4 bits). Est4 conectada a una baterfa de voltaje para
continuar encendida hasta 15 minutos en caso de falla del suministro de enerpla eléctrica, Esto le
permitcal sistema reestablecerse y continuar sus procesos sin p&rdida de datos. La palabrade memoria
es de 72 bits, 64 para los datos y 8 para deteccidn de errores.  Esto posibilita 1a correccién de errores
de un sélo bit y la deteccidn de errores de 2 bits.

®  Organizacién del sistema

El procesador se comunicacon la memoria principal y con los dispositivos de entrada y salida mediante
el bus de precisién. Este bus proporciona 32 bits para los datos y soporta transferencias de 20 Mbytes
por segundo. En €l podemos conectar hasta 3 tarjetas de comunicacién serial programables (PSI:
Programmable Serial Interfase) que le permiten al equipo comunicarse con otras computadoras. Existe
otro bus de 16 bits denominado Canal de Entrada/Salida (C1B: Channel 1/0 Bus) que est4 conectado
albus de precisién viauna tarjetaadaptadora. A estebus se conectan tarjetas para comunicaién deredes
locales de microcomputadoras o tarjetas de bus de interfase HP para Ia conexién de hasta 6 dispositivos
periféricos por tarjeta; también se pueden conectar tarjetas de interfase para fibra 6ptica HP. Estas
tltimas pueden transferir informacién a 5 Mbytes por segundo.

®  Software

El sistena operativo MPE cuenta con compiladores, utilerias y paquetes orientados. Entrecllos
se encuentra INLEX, un mancjador de bases de datos para aplicaciones de bibliotecas, escrito en
lenguaje Pascal estructurado y en algunas aplicaciones utiliza lenguaje C; utiliza un manejador de bases
de datos llamado IMAGE, que es ¢l manejador nativo de HP. Este sistema estd implementado en las
series de computadoras HP 3000, y las series 900; corre sin hacer modificaciones al sisterna.

Entre los compiladores destacan HP Pascal, con extensiones para programacién de sistemas, y
HP C/XL. Se cuenta ademds con compiladores para Cobol, RPG, Basic y Fortran,
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Entre los manejadores debases de datos hay que mencionar a TurboIMAGE, basado en el modelo
de red de dos niveles, y a ALLBASE, relacional con lenguaje SQL (Standard Query Language).

1.6 EQUIPO HP 9000

Laarquitectura RISC esla base del desarrollo de Ia familia HP 9000 con arquitectura PA-RISC,
el disefio aprovecha todas las cualidades de la tecnologfa RISC.

PA-RISC utiliza un disefio de carga/almacenamiento y operaciones registro a registro para
reducir el nimero de accesos a memoria. Para un mejor d fio se optimizaron las instrucciones
del compilador y 1a administracién de intruccones Pipeline. Con estas caracteristicas 1as instrucciones
pueden ser ejecutadas virtualmente en cada ciclo de reloj.

HP utiliza Ia tecnologfa CMOS. VLSI permite incluir en una sola tarjeta de circuitos el CPU,
el procesador de punto flotante, cache de instrucciones y datos. Esta reduccién de complejidad trae
como resultado ademds de reduccién de componentes, un costo menor.

®  Organizacién del sistema

El procesador se comunica con la memoria a través de una interfase sfnerona de 72 bits con un
rango de transferencia de 192 Mbytes por segundo , este bus de memoria dedicada incrementa
notoriamente el desempefio del sistema mientras libera las E/S para otros usos. El bus sfncrono
transfiere procesos e entrada/salida de datos a través de un "parh” de datos de 32 bits. La transferencia
de datos entre el procesador y la memoria y Ia entrada/salida es realizada por la memoria y el control
de entrada/salida.

® Cache

El uso de RAM cache de alta velocidad incrementa el desempefio del sistema ya que minimiza
los requerimientos de CPU por instrucciones o almacenamiento de datos en memoria o disco. La
memoria cache i ta el uso del p dor en ambiente multiusuario,
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®  Memoria virtual

Direccionamientos virtuales aseguran alta expandibilidad para necesidades de crecimiento en
software. PA-RISC implementa un disefio de memoria virtual con 64 bits de capacidad de
direccionamicnto, y un rango de direcciones de 256 Terabytes. El TLB (Translation Lookaside Buffer)
almacena las instrucciones virtuales de p4gina accesadas recientemente y convierte las direcciones
virtuales en direcciones fisicas. Las instrucciones y los TLB de dalos son totalmente asociativos,
contiencn 95 entradas ¢ implementan 4 blocks de entrada variables, capaz de mapear mds de 16 Mbytes
de memoria del sistema.

@  Conexiones periféricas

Los discos, cintas y plotter se conectan via una interfase SCSI-2 y una tarjeta de canal. Cada
SCSI-2 tiene un rango miximo de datos de 5 Mbytes por segundo y soporta mds de 7 dispositivos en
distancias mayores a 6 metros, Cada canal soporta hasta 8 dispositivos de alta velocidad y hasta 14
de baja velocidad, ademds de 8 manejadores de disco de hasta 5 Mbytes por segundo y distancias de
500 metros.

Existen multiplexores de 8 y 16 canales para conectar PC's, estaciones dekmbajo. terminales,
modems y dispositivos en serie. Soporta interfase RS-232 y RS-423,

Entre sus principales caracterfsticas se tiene que utiliza un solo chip YLSI como CPU utilizando
1a arquitectura RISC; p dor de punto flotante de alto desempeiio; bus de memoria dedicada de
alta velocidad y memoria ECC de 80 nsec.; bus de Entrada/Salida de 32 bits de alta velocidad; Disk
Drivers SCSE-2; més de 1.36 Gbytes de discosiniemos decalmacenamiento; sistemas de almacenamiento
removible; alta capacidad de Backup con una unidad de cinta; Sistema Operativo HP-UX con 8 usuarios
como minimo; encendido automdtico después de una falla de poder, con una baterfa de respaldo de
energfa.

1.7 EQUIPO IBM AS/400

El sistema AS/400 es una familia de procesadores fécil de usar, disefiado para funcionar en
ambientes multiusuario, Dentro de esta gama de procesadores se encuentra el 9404 de IBM, modelo
C10.
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Entre sus principales caracter{sticas se tiene una unidad de proceso de alta velocidad para
almacenar, procesar y recuperar datos; una interfase de mdquina de alto nivel entre las funciones del
sistema y los recursos; capacidad de aimacenamiento de un s6lo nivel, que permite ubicar con precisién
el espacio requerido y manejar toda la memoria auxiliar como parte de un volumen contfnuo de espacio;
direccionamicnto de 48 bils, mancjados por un traductor de direcciones virtuales integrado en ¢l
sistema, el cual convierte estas direcciones en reales; un conjunto de instrucciones que permite
direccionar la memoria principal para datos, programas y objetos; flexibilidad para el soporte de
dispositivos, que permiten Ia conexién de estaciones detrabajo; cargaautomitica del sistema operativo,
que asegura la continuidad de la operacién cn caso de que se interrumpa la energfa; memoria RAM
de 4 a 16 Mbytes; unidad de cintas de 0.25 pulgadas, cuya velocidad de transferencia es de 90 Kbytes
por segundo.

®  Soporte de comunicaciones

Como soporte de comunicacién asfncrona (ASYNC), se tienen 14 l{neas hasta de 9600 bits por
segundo y 13 lfneas hasta de 19200 bps; comunicaciones binarias sincrénicas con 14 l{neas hasta de
9600 bps, 13 lineas hasta de 19200 bps y 2 Ifneas hasta de 6400 bps.

Para comunicaciones mediante el protocolo X.25 se cuenta con 6 Ifneas de hasta 19200 bps y 2
ifneas hasta de 64200 bps. Soporta ademds el protocolo TCP/IP.

El soporte de programaci6n integra una base de datos relacional ,.una interfase de usuario (menis)
y un sistema de operacidn enifnea que realizalas actividades de comunicaciones, lenguajede comandos,
soporte de varios lenguajes, servicio a programadores, servicio al sistema y administrador de trabajos.

1L8 EQUIPO RS/6000
®  Arquitectura de hardware

E1RS/6000alcanzaaltos niveles de rendimiento mediante el uso de un procesador de arquitectura
RISC. Después del desarrollodel procesador RISC, IBM logra unasegunda generacion de procesadores
RISC, POWER (Performance Opiimization With Enhanced Risc), con lo cual define le status en el
discfio de sistemas RISC. POWER cstd concebido para realizar
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més trabajo en €l menor nimero de ciclos de procesador. Es, por lo tanto un conjunto de
instrucciones de ciclo reducido de procesador en comparacién a un RISC.

El POWER, como segunda generacién de RISC, estd compucsto de varios procesadores
individuales, Este procesador tiene un alto grado de paralelismo, utilizando estos subprocesadores y
en algunas situaciones, puede ejecutar méds de 4 instrucciones en un ciclo. Para asegurar que un
procesador alcance el méaximo desempedio, debe registrar su trabajo eficientemente. IBM ha
desarrollado avanzados compiladores em paralelo con ¢l disefio de procesadores para alcanzar el
méximo trabajo por unidad de tiempo.

Un csquema de direcci iento virual independi es usado para el almacepamiento
principal y auxiliar, Este esquema utiliza un direccionamiento virtual de 52 bits el cual permite un
sistema {eéricamente con un rango amplio de direcciones de 4 millones de Gbytes. Este esquema
permite una segmentacién de memoria de 4 Gbytes.

El sistema RS/6000 tiene slots para insertar adaptadores para comunicacién. Estos adaptadores
utilizan un bus de E/S de arquitectura de microcanal. Esta avanzada arquitectura de microcanal es un
sistema de B/S de 32 bits, esta capacidad de E/Ses necesaria para producir un sistema balanceado debido
a los répidos procesadores del RS/6000. Muchos de los adaptadores utilizados con los nuevos buses
de E/S de microcanal son llamados adaptadores buses maestros. Son capaces de tomar el control del
bus y mover datos desde y hacia la memoria real partiendo de 1a propia.

119 EQUIPC BRITTON LEE 8000/250

Lascompuladoras Teradata de laserie 8000, son unanueva versiondela Britton Lee IDM-5000,
utiliza procesador RISC. Su arquitectura no varfa, ya que sigue siendo una computadora especial para
manejo debases de datos, utiliza dos lenguajesde programacion SQL e IDL, adem4s se pueden conectar
de una hasta 8 computadoras frontales utilizando una tarjeta GPIB-IEEE-488 o una tarjeta Ethernet.
Eas computadoras que pueden conectarse a una Britton Lee son entre otras: AT&T 3By 6368, VAX,
HP 3000 y 9000, 1BM, IBM PC, SUN, etc. figura IL.1.

Contiene 32 Mbytes en memoria principal y soporta hasta 20 Gbytes dealmacenamiento en disco;
se pueden enlazar hasta 100 usuarios en forma concurrente. Provee una gran seguridad e integridad
de la informacién, ya que puede tenerse una configuracién de los discos en espejo. Utiliza un bus de
datos VME,
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Una de las caracterfsticas especiales que tiene esta mdquina ¢s que para realizar el mantenimiento
de cualquiera de las bases de datos, no requiere que los usuarios estén fuera del sistema, con excepeidn
de la base que se esté analizando.

RED LOCAL ' vAX
A
MACINTOSH - SUN
| BRITONLEE §—
 ——————— 8000/250

1BM 4300 o
HP 3000 v 5000 30XX

¥

—————

FIGURA 111, Computadoras que puedan conoctarse a Britton Lee 8000.
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CAPITULO I

REDES DE COMPUTADORAS

III.1 CONCEPTOS GENERALES

El crecimiento de centros de cémputo aislados se manifesté como una explosién para la industria
informdtica, en la actualidad son fas redes de computadoras las que toman el relevo en el crecimiento
de esta industria. Esta importancia radica en el hecho de que las redes permiten a todos en una
organizacién aprovechar todas las capacidades de computacién, intercambiando y compartiendo los
recursos sin importar su localizacion fsica.

Asf, una red de computadoras, en su forma global, se define como un grupo de computadoras
interconectadas a través de uno o varios caminos o medios de transmisién, con el fin de intercambiar
lainformacién almacenadaen cada una de ellas y permitir la utilizacién de los recursos computacionales.

En forma general, los principales objetivos de las redes pueden ser enumeradas como sigue:

¢  Eliminar el desplazamiento de los individuos en la bisqueda de informacidn y en ¢l acceso
a equipos de alto costo.

®  Ofrecer transparencia al usuario por medio de compatibilidades técnicas en las terminales.

- ®  Aumentar la capacidad de proc i yal niento disponible por cada uno de
los usuarios en un momento determinado.

®  Proponer altemativas de enrutamiento para el transporte de la informacion en casos de
fallas en los medios de transmisidn.

®  Offrecer acceso a servicios universales de datos.
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Existen muchos servicios ofrecidos por las redes, aunque los que sobresalen por su mayor uso
son el correo electrdnico, la transferencia de archivos, el acceso a bancos de datos y los servicios de
boletines electrénicos.

Laclasificacién de las redes la podemos dar en base a su extension geogréfica, siendolasiguiente:

®  LAN (Local Area Network) Redes de Area Local. Se define como una interconexién de
computadoras o miquinas mediante un medio de transmisién dentro de una distancia que no
supere una decena de kilémetros. La informacién intercambiada es principalmente de datos,
aunque empiezan a aparecer redes locales para la transmisién de video.

©  MAN (Merrgpolitan Area Network) Redes de Area Metropolitana, Esencialmente es una red
local muy grande, que cubre una civdad entera, suministrando ¢l transporte de datos a grandes.
velocidades (del orden de 100 Mbps) utilizando fibra éptica. Tfpicamente una MAN conectard
LANSs de mds baja velocidad a través de una ciudad o regién, solucionando las limitaciones de
anchode banda. Para salvaguardar todos los datos transmitidos, 1as redes metropolitanasemplean
mecanismos de auto-recuperacién para asegurar el grado mds alto de disponibilidad y
confiabilidad de la red. Las MANS son disefiadas de manera que el transporte sea fécilmente
compartido por muchos clientes. El uso de sistemas de fibra éptica para realizar la transmisién
asepura virtualmente que las MANs no lleguen a su méxima capacidad en un futuro cercano. Las
redes metropolitanas pueden ser piblicas o privadas.

®  WAN (Wide Area Network) Redes de Area Amplia Extendida. Con ¢l fin de interconectar
computadoras en dreas geogrificas muy alejadas, o redes LAN y MAN, se requiere contar con
mecanismos de acceso especiales. La intercomunicacion remota requiere emplear enlaces de
microondas, fibra éptica, cable submarino y satélites.

Los puntos especificos de una red local con, nente, la independencia del usuario en su
puesto de trabajo, 1a posibilidad de utilizar recursos no presentes en el puesto del usuario, la presencia
de un sisterna de mensajerfa y la posibilidad de acceder a otras redes de otros centros de cdlculo.

Una red debe permitir el poner todos los recursos disponibles sobre todos los puestos de 1a red,
a disposicién de cualquiera de ellos. Este enfoque tedrico se hace cada vez mds real y el software
actualmente existente es capaz de hacer compartir Jas memorias masivas, las impresoras y, en muchos
casos, las salidas al exterior.
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La posibilidad de interconectar las redes (de una rnisma empresa o de varias empresas) es una
delas evoluciones mds impaortantes que se han efectuado con las mismas. Ello permite una considerable
ampliacién de sus posibilidades.

No basta estar en contacto con otras redes, sino que se requiere el poderse conectar a una central,
Esta posibilidad, est4 actualmente bien desarrollada y prdcticamente todas las redes permiten esta
conexidén.

1.2 REDES LOCALES

El inicio del uso de redes locales, a finales de Ia década de 1970, fue un hecho significativo en
el desarrollo del campo de la computacidn. Estas redes fueron desarrolladas por ingenieros que
advirtieron que el empleo de técnicas de computacidn, mds que de téenicas de telecomunicaciones,
permitirfa obtener grandes anchos de banda, bajas tasas de error y bajo costo. Como se seiialard
posteriormente, las nuevas redes locales de banda ancha llegaron justamente cuando se les necesitaba, -
para permitir que las computadoras de bajo costo, que se estaban instalando en grandes cantidades,
pudiesen compartir periféricos; al mismo liempo, hicieron pasible un nuevo enfoque del diseiio de
sistemas compartidos de computacién.

Debido a la creciente cantidad de computadoras, se ha llegado a 1a necesidad de la comunicacién
entre ellas para el intercambio de datos, programas, mensajes y otras formas de informacién, Lasredes
de computadoras Hegaron para llenar esta necesidad, proporcnonando caminos de comunicacién entre
las computadoras conectadas a ellas.

Con el aumento de sistemas de computacidn y del niimero de usuarios potenciales, se lleg6ala
necesidad de un nuevotipo deredes de comunicaciones. Al principio, las redes de dreaextendida (WAN,
Wide Area Nerworks), también conocidas como grandes redes de transporte, fueron un medio de
conexién de terminales remotas a sistemas de computacién. En estos sistemas de conexidn, los
dispositivos pueden funcionar como unidades independientes y se conectan por una red que cubre una
gran 4drea. Los medios de comunicacién usados para Ia red pueden ser Ifneas telefénicas o cables
tendidos especfficamente para la red. La escala de redes de drea extendida es ahora tan grande que
ya existen enlaces intercontinentales entre redes, que establecen la comunicacién via satélite.
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Las velocidades requeridas para tales sistemas pueden ser bastante lentas, Como el tamaiio de
los mensajes suele ser grande, el tiempo para recibir el reconocimiento puede ser largo. Las velocidades
de operacidn tipicas deeste tipo de redes estdn en el intervalo de 10a 50 Kbps, con tiempos de respuesta
del orden de algunos segundos.

Se trata de redes de conmutacién de paquetes que usan nodos de conmutacién y el método de
operacién de almacenamiento y reenvio.

La cantidad de sistemas computarizados ha crecido debido a los avances en microelectrénica, lo
que ha dado lugar a Ja necesidad de un nuevo tipo de red de computadoras, llamada red de 4rea local
(LAN, Local Area Nerwork). Las redes de drea local se originaron como un medio para compartir
dispositivos periféricos en una organizacién dada. Como su nombre lo indica, una red local cubre un
drea geogréfica limitada y su disefio s¢ basa en un conjunto de principios diferentes a los de las redes
de drea extendida.

m1.2.1 Tipo de redes locales

En redes locales existen sistemas de Banda Ancha y Banda Base. Las redes de Banda Ancha
se caracterizan por operar con tecnologfa analégica: utilizan un modem para inyectar en el medio de
transmisién sefiales portadoras, que son después moduladas por una seiial digital. Debido a su
naturaleza analégica, las redes de Banda Ancha suelen estar multiplexadas por divisién en frecuencia
(FDM), 1o cual permite transportar mdltiples portadoras y subcanales por un mismo camino. La
denominacién de Banda Ancha se debe a que trabajan en una banda de frecuencia alta (entre 10y 400
MH?z). Las que no cumplen con esta caracterfstica no se consideran de Banda Ancha.

Las redes de Banda Base utilizan tecnologfa digital. Un controlador de la linea introduce en el
canal variaciones de tensién. Elcanal se comporta entonces como un mecanismo de transporte a través
del cual se propagan estos pulsos digitales. Las redes de este tipo no consiguen el acceso miiltiple al
medio empleando portadoras analégicas ni técnicas FDM, sino mediante multiplexado por divisién en
el tiempo (TDM) o diversos protocolos. Las redes locales en Banda Base son las mds comunes.
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11.2.2 Caracterfsticas de una red local

®  Tamaiio: El tamafio de unaLAN esnormalmente el de la organizacién que Ja usa. Porlo general,
las LAN son redes privadas que se instalan para atender las necesidades de un solo grupo de
personas y la gama de tamafios lo refleja.

®  Velecidad: Las velocidades de transferencia de datos de las LAN actuales son muy variadas. La
transferencia de datos m4s lenta es menor a los 100 Kbps, mientras que la mds rdpida llega a los
10 Mbps. Probablemente, una de las principales caracteristicas relacionadas con la velocidad
sea el retardo, que es el tiempo que transcurre entre el envfo y la recepeidn del paquete. El retardo
de una LAN es relativamente pequeiio, entre 10 y 100 microsegundos, debido a que no realiza
ningin almacenamiento temporal dentro de ella. Normalmente, los paquetes viajan de la fuente
a su destino sin pasar a través de ningn tipo de nodo de conmutacién. Otra razén es que la
velocidad de transferencia de datos es alta y las distancias son cortas.

®  Simplicidad: El patrén de conexiones en una LAN normalmente es una forma topoldgica simple,
como un anilloo un drbol, y esto tiene implicaciones en 1a transmisién de los paquetes de
informacidn sobre la LAN. La topologfa simple también facilita la solucién del problema de’
implementar una red. .

@  Tasa de errores: Como las distancias cubiertas por una LAN son pequefias y se pueden usar
cables de una calidad razonable, sin incrementar el costo, es usual que Ja tasa bisica de errores
de 1os cables de 1a LAN sea de un bit. Un cable corto significa baja atenvacién, por lo que la
razén sefial/ruido en los circuitos receptores serd buena. Una tasa de error de 1 bit cada 109 se
considera aceptable, en una medicién prictica de una instalacidn tfpica se ha obtenido una tasa
de error de 1 cada 1011. La baja tasa de error de las LAN tiene implicaciones en los aspectos
de recuperacidn de errores de los protocolos de las LAN.

®  Utilizacion de las LAN: Las redes de 4rea local se pueden usar dondequiera que se necesite el
intercambio de informacién entre grupos de dispositivos a distancias modestas. Esto significa
que son apropiadas para emplearse en la mayorfa de los centros de actividad humana, como la
industria, 10s negocios, las escuelas, los hospitales y el hogar, proporcionando la oportunidad
de racionalizar recursos tanto humanos como administrativos.

e  Elementos de una LAN: Una red local no sélo es un conjunto de cables y conectores a fin de
enlazar estaciones de trabajo de tipo PC, sino que hay otros componentes tales como los
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servidores, tarjetas y sistemas operativos. A continuacién se describe cada uno de esto:
elementos. .

Estaciones de trabajo. Cualquicr equipo conectade a una red local, con capacidad de
procesamiento propio.

Caracterfsticas:

&  Memoria RAM de 1 Mbyte minimo.
®  Unidad de disco flexible.

®  Puede o no tener disco duro.

®  Servidor. Computadora dedicada a compartir los recursos entre los usuarios de una red
local. Esta puede ser una computadora AT 0 una Mini.

Caracterfsticas:

®  Disco duro de 120 Mbytes minimo.,
@  Memoria RAM de 4 Mbytes minimo.
®  Unidad de disco flexible.

@  Sistema de cableado. Es el medio de comunicacién o soporte ffsico de 1a transmisién, se puede
efectuar mediante cable de par trenzado, cable coaxial o fibra 6ptica.

El cable par trenzado permite aprovechar una instalaci6n ya existente para instalar una red. La
transmisién se realiza por lo general en banda base (impulsos transmitidos directamente sin
modulacién), 1o que limita la velocidad y rendimiento.
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El cable coaxial (CATV) mejora los rendimientos tanto en velocidad como en fiabilidad, La
transmisién se realiza por lo general en banda ancha (las seiiales se transmiten sobre ¢ soporte después
de una modulacién).

La fibra Sptica estd siendo empleada en diferentes paises en la instalacién de lineas telefénicas
de larga distancia, y serd cada vez mayor la sustitucién del cable coaxial por fibra, ya que es capaz de
transmitir 1000 Mbps en un kilémetro. Experimentalmente se ha demostrado que los 14seres potentes
pueden llegar a excitar fibras de 100 km de longitud sin necesidad de utilizar repetidores. Las fibras
proporcionan un ancho de banda extrcmadamente grande y tienen una pérdida de potencia muy
pequefia, no se ven afectadas por alteraciones de voltaje o corriente en las lineas de potencia, por
interferencia electromagnéticao por qumicos corrasivosdispersos en elaire. Labase de esta tecnologfa
es la conversién de seiiales eléctricas en sefiales luminosas. El transmisor puede ser un haz de 14ser
muy concentrado o un diodo emisor de luz. El receptor es un foto detector dptico.

®  Tarjetas de red. Regularmente las PC's no traen de fébrica un puetto especial para 1a red local,
por lo que es necesario agregarle una tarjeta de red para que se conecte al sistema de cableado.
Dicha tarjeta se inserta en alguna de las ranuras de expansién libres del equipo. Existen trestipos
detarjetas estdndares para la conexién de una red local: Ethernet, Token Ring y Arcnet las cuales
serdn explicadas en su oportunidad.

®  Sistema operativo. Son los programas responsables de administrar los recursos compartidos,
manejar las comunicaciones entre PC y garantizar la integridad de la informacién. Esto no lo
puede hacer el sistema operativo de la estacién de trabajo porque no ha sido disefiado para estas
tareas. Debe haber un sistema operativo de red. Es éste el que determina, en primer término, su
velocidad y funcionalidad, Este sistema operativo corre sélo en los servidores; las estaciones
conservan su sistema operativo original, y con ¢! su independencia y las ventajas propias de las
PC.

En la actualidad, existe una gran diversidad de sistemas operativos para esta modalidad, como
son Vianct, LAN Manager, Banyan, Netware, IBM PC/LAN, entre otros.

I1.3 TOPOLOGIAS

La topologfa de una red hace referencia a Ia ruta por Ja cual fluye la informacién a través de
ias estaciones de trabajo. Existen varios tipos de topologfas: jerdrquica, bus, anillo, estrella y malla
los cuales se detallan a contintacién,
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IIL3.1 -~ Jerdrquica (ARBOL)

El software que controla la red ¢s relativamente simple, y la topologfa proporciona un punto de
concentracién de las tarcas de control y de resolucién deerrores. En la mayoria de los casos el equipo
terminal de datos situado en el nivel més elevado de la jerarqufa es cl que controla 1a red.

Esta topologfa a pesar de ser fécil de controlar, puede presentar ciertos problemas en cuanto a
1a posibilidad de aparicién de “cuellos de borella™. En determinadas situaciones, el nodo m4s elevado,
ha de controlar todo ¢l tréfico entre los distintos nodos, este hecho puede provocar serios problemas
de fiabilidad, ya que si éste falla, toda la red deja de funcionar, a no ser que exista otra computadora
dereserva capaz de hacerse cargode todas las funciones det nedo averiado. Enlafiguralll.1 se muestra
una topologfa de este tipo.

]
mE .

FIGURA 111

nL3.z Canal (BUS)

' Esta es la més sencilla de las topologfas y utiliza un medio de comunicacién comiin al cual se
conectan todos losnodos de Ta red. Laconexidnen el nivel fisico estan simple que sélo hay que conectar
el dispositivo al medio de comunicacién. Normalmente, el canal se halla en estado "pasivo®, es decir,
no contienc cableado activo para amplificar las sefiales, Esto significa que los canales son
inherentemente fiables, pero hande tener longitud limitada, ya que los transmisores deben poder enviar
la sefialalo largo detodoel canal. Cuandosecoloca un paquete en elcanal, lo ventodos los dispositivos
conectados a él. Desde el punto de vista de la interconexién de dispositivos e instalacién de la red,
los sistemnas de linea comiin suelen ser més sencillos que otras topologfas,
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Los sistemas de canal se han disefiado y aplicado usando una gran variedad de medios de
comunicacidn; tanto los diferentes tipos de cables como el medio atmosférico son apropiados para
utilizarse como canales de comunicacidn.

En los sistemas de canal también s¢ usa una gran variedad de métodos de acceso. Uno de ellos
es la técnica de difusién aleatoria, donde cada dispositivo intenta transmitir tan pronto como tiene datos
disponibles.

En esta topologfa es relativamente fAcil controlar el fiujo de datos entre los distintos nodos, ya
que el bus permite que todas las estaciones reciban todas las transmisiones.

Su principal limitacién estd en el hecho de que existe un sélo canal de comunicaciones para todos
los dispositivos de la red, en consecuencia, si el canal de comunicaciones falla, toda la red deja de
funcionar, Otro inconveniente de esta configuracion estriba en la dificultad de aislar las averfas de los
componentes individuales conectados al bus. Enlafiguralll.2. se muestra unejemplode esta topologfa.

|

FIGURA Ilh.2.

01.3.3  Anillo

Una red en anillo contiene un medio de comunicacién cerrado. Los datos fluyen en una sola
direccién alrededor del anillo, y los dispositivos conectados pueden recibir datos deél. Para transmitir,
es necesario que €] dispositivo interrumpa los datos del anillo para poder introducir los suyos.
Normalmente, los anillos son "activos™, esto es, incluyen circuitos que deben operar continuamente.
Esto significa que los anillos se pueden extender a cualquier tamaiio si tienen los circuitos regeneradores
o repetidores suficientes,
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Cuando un paquete se transmite por un anillo, éste circulard indefinidamente si no se quita. En
algunos sistemas de anillo el paqucte es eliminado por la fuente, y en otros, por el destino. Al igual
que la topologfa de canal, Jos anillos tienen una naturaleza de difusién. Cualquier paquete que se
transmita puede ser visto por todos los nodos de la red, con lo que es posible transmitir datos a varios
nodos con un solo paquete. Esto normalmente se hace reservando una direccién particular de la red
que reconozcan todos los nodos,

Los sistemas de anillo tienen ventajas sobre los sistemasdecanal, en lo que serefiere alas técnicas
de acceso de lared. En algunos sistemas de canal siempre se corre ¢t riesgo de tener que abortar una
transmisién, debido a que un paquete ha chocado con otro transmitido por otro dispositivo. Con Jos
sistemas de anillo hay varias maneras de controlar la transmisién de paquetes, con lo que se garantiza
el éxito. Sin embargo, como todas 1as redes, 1a red en anillo tiene atgunos defectos. El problema mds
importante es que todos los companentes del anillo estin unidos por un mismo canal. Si el canal falla
entre dos nodos, toda 1a red se interrumpe. Un ejemplo de esta topologfa se muestra en la figura I11.3.

-
(1

FIGURA liL.3.

—

IL3.4 Estrella

Una red en estrella emplea un nodo central de cc iSn al cual se todos los nodos
de 1a red por medio de enlaces bidireccionales. Para transmitir un paquete, un nodo de la red 1o manda
al conmutador central, donde ¢s posible tener varios esquemas de envio. EI més simple consiste en
que el nodo central emita el paquete por todos sus enlaces hacia los nodos, y de esta manera el paquete
alcanzard sudestino. No obstante, si varios nodos intentan transmitir al mismo tiempo, el conmutador
debe arbitrar entre ellos para que s6lo tenga lugar una transmisién a la vez. Un esquema alternativo
es que ¢l conmutador sea mis complejo y revise la direccién de destino de cada paquete. Entonces
podrd elegir el enlace apropiado para transmitirlo, y si llegara algiin otro, también o podrfa transmitir,
siempre que el destino sca diferente. De esta forma, €l conmutador puede resultar muy complejo si s¢
tiencn que manejar muchos paquetes simultineamente,
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La ampliacién de una red cn estrella es un problema si sélo se emplea un conmutador, pucs es
probable que el mimero de enlaces que puede soportar éste sca fijo. De esta mancra, para poder crecer
se debe adquirir un conmutador con mds enlaces de los que se necesitan inicialmente. Esto significa
que el desembolso inicial es grande y que en el futuro se deben calcular de manera precisa los requisitos
para la red. Un esquema aliernativo es tener conmutadores de tamafio limitado y permitir que se
conecten no sélo con nodos de 1a red, sino con otros nodos de conmutacién, como en la figura IIL 4,

FIGURA1IL4.

NL3.5 Malla

Las topologfas analizadas hasta ahora pueden considerarse como un caso particular de la
topologfade malla. Sinembargo, estetérmino suele reservarse pararedes que permiten interconexiones
m4s aleatorias que las descritas en las secciones anteriores. Las redes de malla permiten redundancia,
ya que puede haber mis de un camino para los paquetes entre dos nodos de lared, Por esta Gnicarazén,
las redes de 4rea extendida normalmente se basan en una malla. Para poder aplicar las malias er las
redes locales, los nodos de conmutacién no deben operar segin el principio de almacenamiento y
recnvio, ya que aumentarfa ¢l retardo de la red. En la actualidad adn no se han comercializado redes

locales que usen la téenica de interconexién de malla. Un esquema de esta topologfa se presenta en
ia figura II1.5.

FIGURA liL5.
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IiL.4 SISTEMAS DE REDES

El proceso de comunicacisn de datos a través de 1a red es manejado por seis componentes: la
computadora origen, €l protocolo, el transmisor, el cable fisico, el receptor y 1a computadora destino
figura I11.6.

ORIGEN

FIGURA 111.8 Sisiema de Redos

El ciclo comicenza en la computadora origen que remite los datos originales al protacolo, los
ordena en paquetes de datos que contienen la informacidn y agrega caracterfsticas de seguridad propias
del protocolo, ademds de agregar lo que requiere el servicio, informacién sobre cdmo procesar la
respuesta y el contenido de los datos originales a ser transferido. El paquete es enviado al transmisor
que lo convierte en seiiales de Ia red, que fluyen a través del cable de la red hasta el receptor, el cual
decodifica la sciial y la convierte en datos. El protocolo en este momento detecta los posibles errores
y envfa la confirmacidn de haber recibido el mensaje a la computadora origen, recompone los datos
originales y los pasa a la computadora destino. Darante este proceso el protocolo controla la 16gica
de 1a comunicacién de 1a red. Dependiendo del tipo de sistema de red que sea, los paquetes son
transmitidos a través de la red.

Los tres sistemas m4s importantes en las redes de 4rea local son Ethernet, IBM Token-Ring y
Arcnet.

11L.4.1  Ethernet

Sin duda, Ethernet es la red m4s utilizada en el mundo (alrededor del 50% del mercadoy y 1a
que permite mayor integracién entre todo tipo de equipos: micros, minis, y mainframes.
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Ethernet es una red local del tipo de banda base (BW 10M pudiendo manejar en ello una velocidad
de 90 Kbytes'y 200 Kbytes de datos por segundo), se tratade una red de difusidn de tipo de Ifnea comiin,
cuyo medio de transmisién es un cable coaxial llamado Ether. Ethernet se disefié como un sistema de
comunicaciones apropiado para que se bazaran en €1, sistemas distribufdos de computadoras.

Se pretendfa que la operacién de la red Ethernet no dependiera de un servicio de control
centralizado que asignara el ancho de banda del sistema a otros nodos, No hay una estructura de control
superimpuesta en el Ether, éste es un medio de comunicacién puramente pasivo. Por tanto, el control
delared se distribuye a través del sistema. Un fallo en una sola estacién podria abatir el sistema; como
esto dejarfa inoperable a la red, el hardware y el software se disefiaron para minimizar tal posibilidad.

La topologfa de red que eligieron los disefiadores de Ethernet fue 1a estructura de canal pasivo,
por ser apropiada para expansiones modulares y por cuestiones de fiabilidad. La cantidad de hardware
que tenfa que ser fiable para que el sistema no fuera susceptible a failos en los nodos es pequeiia. Sin
embargo, en general, una ruptura en el medio de transmisién serfa catastréfica, debido aque los reflejos
de los cables no terminados causarfan la colisién de los paguetes.

Una Ethemet es similar a un 4rbol sin rafz, a partir del cual se pueden extender nuevas ramas
cuando sea necesario. Durante 1a construccién de un edificio se puede instalar un Ether a 1o largo de
cada pasillo. Entonces, siempre que se requiera una conexién en una habitacién, se puede conectar
una rama al punto més cercano, La inica consideracidn que se debe tener en cuenta cuando se amplfa
el alcance de una Ethemet es que no se debe introducir ningiin camino de regreso circular, es decir,
no debe haber ningdn camino de un nodo que rodec el Ether y regrese. Si existieran esos lazos, por
cada paquete transmitido se detectarfa una colisién, ya que el paquete se interferirfa consigo mismo,

El nodo de red de una Ethernet est hecho de varios componentes. La conexidn fisica al Ether
se realiza con una derivacién. La Gnica restriccidn que existe en el disefio de ésta es que debe afectar
lo menos posible a las caracterfsticas eléctricas del Ether. A la derivacidn se conecta un transceptor;
esle es el componente que realiza lacodificacién y decodificacién de los paquetes Ethernet. El siguiente
comporente se desomina interfase, y su principal tarea es serializar y deserializar el flujo de bits que
intercambia con el transceptor, El componente al cual se conecta el dispositivo se llama controlador
Ethernet, ¢s el encargado de la correcta transmisidn y recepcién de paquetes a través de la red. En
la figura HI.7. se muestran los componentes de una conexién Ethernet.
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¥1.4.2  Token Ring

Opera con una configuracién de estrella, trabaja con un ancho de banda de 4MHz - 16MHz
dependiendo del BW. Tiene un costo muy elevado por el cable, Para establecer la comunicacidn utiliza
Protocolo Token Ring, €l cual envia una sefial a través de la red que va analizando cada estacién de
trabajo y si encuentra que alguna va a mandar informacitn, toma dicha informacién y Ia lleva hasta
sudestino, mientrastantolas demds peticiones de comunicaciénesperan quela sefial esté denuevo libre.

El elemento mds importante del cableado de Token Ring lo constituyen los MAU (Unidad de
Acceso a Multiesiaciones). Estos dispositivos tienen 1a funcién de cerrar el circuito entre los diversos
nodos de 1a red que se conecten a ellos (pasando la sefial circularmente de uno a otro), y como sélo
tiene 8 puertos, cuando se necesitan més PC, se enlazan los MSAU entre s{ (a través de los puertos
especiales de Ring in Ring our), 1o cual permite tener siempre una sefial circulando a través de todos
los nodos.

4.3 Arcnet

Comparado con los dos anteriores, Arcnet no es un estandard avalado por grandes empresas o
instituciones, pero brinda muy buenas soluciones para redes pequefias y medianas.
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Fue desarrollada por Data Corporation, opera con configuracién estrella o de bus, es popular
por su bajo costo, s{ tiene un gran nimero de usuarios, el "performance” cae notablemente con el
ndmero de conexiones y tiene un ancho de banda de 2.5 Mhz con una velocidad de transmisién de 50
Kbytes a 80 Kbytes por segundo.

Aunque a simple vista su forma de cableado pudiera parecerse a la de Token Ring, su
funcionamiento es totalmente diferente. En Arcnet se utilizan repetidores activos y pasivos que
transmiten 1a sefial a todos los nodos que tienen conectados. Deestaforma, su cableado es detipo drbol,
ramificindose segtin se necesite.

1.5 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Un protocolo es un conjunto de reglas que especifican la manera precisa en que dos 2 6 més
computadoras puedan intercambiar informacién. Entre los protocolos m4s importantes tenemos TCP/
1P y X.25 de los cuales se hace una breve descripeidn.

mLs.1 TCP/IP

Surge como un esfuerzo del Depariamento de Defensa de los Estados Unidos. Ei objetivo
principal era crear un protocolo (0 un juego de ellos) que no estuviera atado a ningiin medio fisico de
transmisién de datos, ni a ningin sistema operativo o hardware ea particular, y sin embargo fuera
sencillo de implementar.

El Dr. Vince Cerf de la Universidad de Stanford fue el coordinador del proyecto y a él se debe
1a creacién de los protocolos TCP.

El Protocolo TCP/IP (Zransmition Control Protocol/internet Protocol) es una solucién
propuesta para resolver el problema de la interoperabilidad entre cualquier tipo de computadora, es
decir, que se pueda realizar el intercambio de informacidn entre computadoras de diferentes marcas,
disefios (hardware), sistemas operativos y formas de manejar la informacién, baséndose en las normas
preestablecidas por dicho protocolo. Se compone bdsicamente de dos protocolos, TCP e IP, que
trabajan cooperativamente. Internet se ocupa de la transmisién de informacién, en tanto que TCP se
encarga de la verificacién de los datos transmitidos.
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La tarea de TP (Protocolo Interner), es enviar paquetes de datos llamados datagramas, de una
computadora origen a una computadora destino, sin importarle si llegaron o no, o bien si estdn en ¢l
orden adecuado.

Debido a que sélo 1P se encarga de definir la mejor ruta para los paquetes, las tareas principales
de TCP son precisamente el revisar que todos los paquetes estén completos y que vengan en orden.

El trabajo de TCP internamente se realiza definiendo una ventana para recibir varios paquetes
que previamente ha numerado el TCP en el extremo que envfa,

Cada vez que le llega un paquete a TCP envia un paquete de “acuse de recibo” (técnicamente
llamado ACK, de acknowledge) al TCP quelo originé. Si habiendo llegado varios paquetesa su ventana
TCP detecta que falta alguno, o que iiegd pero su contenido es erréneo, entonces no envfa el ACK
correspondiente. Siel TCP que origina un nuevo envio no recibe el ACK de algin paquete, entonces
supone que no ha sido recibido o que se recibis con errores y la reenvia.

Un usuario de TCP/IP utiliza los servicios de estos protocolos mediante dos formas distintas.
El primer caso, sélo llama a una utilerfa y a través de comandaos sencillos es capaz de dar al usuario
Ia ilusi6n de estar trabajando en una terminal de otro equipo conectado vfa TCP/IP, Esto lo hace
mediante [a utilerfa TELNET. A su vez FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos) nos permite
enviar y recibir archivos que se encuentran en alguno de los equipos conectados via TCP/IP, enviar
y recibir correo electrénico (Utilerfa SMTP) o bien utilizar aplicaciones ya hechas mds avanzadas
(conectarse y consultar una base de datos de o1ro equipo).

La segunda forma de utilizar TCP/IP es mediante llamados a Jas funciones bdsicas de estos
protocolos.

Las aplicaciones con TCP/IP pueden comunicarse con cualquier otra computadora de su red y
otras redes, proporcionando los servicios necesarios para protocolos TCP/IP en computadoras remotas
y aplicaciones.

Las implementaciones de TCP/IP varfan en los servicios que se proporcionan y en c6mo se
ofrecen. : .
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Existen cuatro categorfas generales de tareas que se pueden ltevar a cabo con 1a aplicacién TCP/
1P,

®  Obtener informacién de la red.

®  Accesar a otra computadora.

L] Caplar archivos a o desde otra computadora,
®  Ejecutar un programa en otra computadora,

Es importante conocer c6mo TCP/IP identifica las computadoras. Cada computadora en Ja red
tiene un tinico conjunto de mimeros identificadores conocidos como direcciones o hostid,

La arquitectura Internet, tecnologfa que une al mismo tiempo 2 redes independientes para dar
el efecto al usuario que es una sola red, est4 basada en la idea de que cualquier computadora anfitrién
(host) tiene una direccidn dnica. Las direcciones Internes estdn compuestas por dos partes, una porcién
de 1a red y una porcién local. En la parte de Ia red se especifica la direccién en 1a cual €l host reside
y enla parte focal se identifica el host especifico de Ia red. La direccién Inferner inmediatamente sigue
el modelo donde los host se conectan a las redes y estds son combinadas en Internet. Una autoridad
central asigna direcciones garantizando que no haya dos médquinas que tengan Ia misma direccién,

Las direcciones ticnen un tamaiio de 32 bits, es decir, 32 localidades que serdn llenadas por unos
o ceros, estas direcciones se clasifican en tres grupos: Clase A, Clase B y Clase C.

Las direcciones Clase A soportan cualquier host en una red, el bit de mayor orden es ¢l cero
seguido por 7 bits correspondientes a la porcién de Ia red y 24 bits para Ia porcién de host.

En la direccién Clase B los bits de mayor orden son uno-cero seguidos por 14 bits para la porcién
de la red y 16 correspondientes a la porcién del host. La direccidn Clase C comienza con uno-cero-
uno seguido por 21 bits de la porcién de 1a red y 8 bits para la parte de host.
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Esta direcci6n estd en un formato conocido como Internet dot Format, este formato consiste de
cuatro nimeros separados por puntos. P. ¢f.: 128.0.0.51 es de Clase A. ’

BITS: 9 17 25 32
CLASE Al 0 | netid l hostid . ]
CLASE B | 01 1] netid |  hostid |
cLasec|1]1 lo] netid | hostid |

Figura 1.8, Direcciones Clase A,ByC

Lamayor parte de las computadoras también tienen un inico nombre llamado hostn d

qrey

ser usado en lugar del hostid, usualmente es mds f4cil referirse a la computadora por su b

Internet consiste de dos 0 més redes conectadas por gateways y/o bridges, como rutas de datos
entre diferentes redes.

Los gateways son dispositivos que interconectan a redes de diferentes tipos, es decir, es un
traductor de protocolos y uno de los componentes dela red Internet, Los bridges son dispositivos que
interconectan a dos redes que son de la misma configuracién (Bus con Bus) de tal manera que los
usuarios piensen que estd conectado a una sola red.

Como s¢ ha mencionado con anterioridad Jj Iveel problemadec icar dife:
tecnologfas de redes y diferentes frames ijes de tamafio varicble) al definir un paquete universal
llamado Datagrama Internet, los datagramas del protocolo Infernet son paguetes universales.
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Para enviar un datagrama IP, la mdquina envia encapsulados los datagramas dentro del frame
de 1a red, para transmitirlos a través de 1a red conectada directamente. El datagrama IP es colocado
en la porcidén del dato del frame y el tipo de campo de los frames es un conjunto del tipo IP.

Los hosts conectados a Intersniet pueden intercambiar datagramas con cualquier otro host que esté
en Internet, Un objetivo del protocolo Internet es proporcionar una completa comunicacién al usuario.

m.52 X.25

La Organizacién Internacional de Estandarizacion (1SOs International Standard Organization)
desarrollé un modelo de referencia para las arquitecturas de sistemas. Le llamé OSIL: Open System
Interconnection. Este modelo es estratificado y se estructura en siete capas. Las tres inferiores,
constituyen un estandard muy difundido, que se conoce como X.25 (figura II1.9).

Modelo OSI del 1ISO

oy R
o]
= =]
[ ]
NN
Zl - H mm_'

FIGURA I8
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El modelo de referencia OSY constituye el marco de trabajo para el desarrollo de protocolos
estindares para 1a comunicacién entre dos capas homdnimas ubicadas en equipos separados.”

X.25 se diseii§ explicitamente para hacer fa interfase con redes de datos por conmutacién de
paquetes, y en €l se definen los procedimientos que realizan el intercambio de datos entre los Equipos
Terminales de Datos (E72) y un nodo de red encargado de manejar los paquetes, llamado Equipo
de Comunicacién de Datos (ETCD). Las redes utilizan la norma X.25 para establecer los
procedimientos mediante los cuales dos ETD que trabajan en modo paquete se comunican a través de
1a red, figura 111.10.

El protocolo de comunicacién X.25 trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales (canales
légicos), Mediantediversas técnicas de multiplexaje se entrelazan paquetes de distintos usuarios dentro
deun mismo canal. Para identificar las conexiones a la red de los distintos ETD, en X.25 se emplean
nimeros de canal 16gico (LCN). Pueden asignarse hasta 4095 canales 16gicos y sesiones de usuario
a un mismo canal fisico. Este protocolo consta de tres niveles:

1.- Nivel Fisico. Provee las caracterfsticas mecdnicas, eléctricas, funcionales y de procedimiento
necesarias para establecer, mantener y liberar conexiones fisicas entre el equipo terminal de datos
(ETD) y el punto de conexién a la red (ETCD) o entre dos de cllos.

@  Permite la interfase a distancias considerables entre el ETD y ETCD.

®  Define ¢! estado de la interfase para cada uno de los ciclos de prucba de
mantenimiento y recomicnda mecanismos para la localizacién de fallas,

2.~ Nivel de Control de Enlace de Datos (DLC). En este nivel se lleva a cabo la conexién
16gica a través de 1a Ifnea, el direccionamiento, 1a secuencia y 1a recuperacién de errores. Existe una
direccién que identifica el enlace en este nivel. El procedimiento commespondiente a este nivel es
ejecutado por médutos de software, tanto en el ETD como en el ETCD. Bdsicamente cl nivel de enlace
realiza:

®  Transferencia de datos de un modo eficiente.

®  La sincronizacidn del enlace para asegurar que el receptor sigue al transmisor,
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®  Deteccidén de errores de transmisién para poder tomar las medidas necesarias
para su recuperacion,

®  Identificacién y reporte de ervores de procedimiento a niveles superiores para
su recuperacidn,

En este nivel se utilizan formatos definidos que pueden contener comandos, respuestas o
informacién denominados encuadres. El procedimicnto de control de 1a Ifnea estd contenido en dos
campos (direccién y control) dentro de cada encuadre. St el encuadre contiene datos de nivel de
paquetes, se presenta un cuadro adicional de informacién. El campo de informacién es pasado
transparentemente al nivel de enlace y sup ia afecta sol a la interpretacion del campo de
control; una parte de este nivel ¢s normalmente implementada en programas y la otra en circuitos,

3.- Nivel de Control de la Red (Paquete). Aquf se especifica Ja manera en ja cual la
inforinacién de control y los datos se estructuran en paguetes. Todos los paquetes tienen un
encabezamiento bisico de tres bytes, que identifican el nimero de canal, el tipo de paguete y ¢l hecho
de que estd en uso el protocolo X.235, lo cuales le permiten a la red identificar el ETD hacia el cual
el paquete estd destinado.

Este nivel introduce el concepto de circuitos virtuales. El circuito proporcionado por el nivel
de enlace en multiplexado y los circuitos obtenidos aqui, son llamados circuitos virtuales. Existen dos
tipos de circuitos virtuales:

®  Circuitos virtuales permanentes (CVP’s)

®  Circuilos virtuales conmutados (CVC’s)

‘Un CVP permite lacomunicacidn entre dos ETD sin necesidad de ordenar laconexién entre ellos,
en cambio en un CVC se requieren las operaciones de conexion y desconexi6n.

Es posible 1a coexistencia de circuitos virtuales permanentes y conmutados, en general, los
circuitos virtuales son independientes entre sf desde ¢l punto de vista I6gico. Un CVP permite que un
ETD siempre se comunique con el mismo ETD, en cambio en el uso de un CVC, un ETD selecciona
€l ETD con el cual se quiere comunicar.
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Un sélo enlace de acceso, controlado por manejadores de encuadre en cada 1ado, soportard hasta
255 circuitos virtuales. Cada circuito virtual est£ asignado a un ndmero de canal légico (NCL) durante
el establecimiento del circuito virtual. El NCL, unicamente identifica cada circuito virtual que estd
en la Ifnea de acceso.
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CAPITULO 1V
NODO CENTRAL

En los capftulos anteriores sc ha expuesto tanto la problematica de comunicacién y
almacenamiento de la informacién que preseata la DGB, asf como los diferentes tipos de sistemas
y equipos de cémputo existentes en ¢l mercado, para poder llevar a cabo una reestructuracién del
nodo central.

En base a esta informacién se presentarin a lo largo de este capftulo algunas propuestas, en
cuanto a seteccién de equipo, tipo de red, software necesario, etc. De éstas, se seleccionard aquélia
que mds s¢ adecie a Jas necesidades y presupuesto de la UNAM, tomando en cuenta que s¢ pretende
aprovechar 1a infraestructura que se tiene. Tal es el caso de REDUNAM, la cual brinda posibili-
dades de conexién a diferentes redes nacionales e internacionales como Bitnet, que es una red de
comunicacién electrénica, que enlaza computadoras departamentales e institucionales en 550
miembros incluyendo Universidades, Colegios y Centros de Investigacidn en todo el mundo.
Al final del capftulo sc mostrard el diseio de fa opcién clegida.

IV.l RED DE TELECOMUNICACIONES DE LA UNAM (REDUNAM)

Uno de los ejemplos més complejos de la forma en que se puede llegar a enlazar los equipos
de cémputo utilizados en las Universidades mexicanas lo brinda REDUNAM.

En octubre de 1985, la UNAM e IBM de México suscribieron un convenio con el cual se
puso en marcha un proyecto conjunto de investigacién y desarrollo en el que se contemplaba: la
instalacién de una red universitaria de cémputo, de apoyo a Ja docencia, que permitiera el acceso
remotoa los sistemas de procesamicnto de datosactuales y futuros en las dependencias de la UNAM,
y la creaci6n de un laboratorio para el Diseflo y Ia Manufactura apoyado por Computadoras,
La duracidn de este proyecto fue de 4 afios.

REDUNAM es una red heterogénea de computo, integrada por equipos de distintos
proveedores y con caracterfsticas variadas. Ladiversidad dela red dificulia 1a labor de enlazar los
sistemas, pero permite utilizar de manera transparente todos los recursos de cémputo ya existentes.
Paralograr 1a comunicacién del equipo se utilizan varios métodos de transmisitn, como Teken Ring,
Ethernet, X.25, SD-LC y Start/Stop.
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El corazén de la red es un sistema medular (backbone) de fibra dptica que transmite la
informacién a una velocidad de 16 Mbps en un anillo (foken ring) que enlaza cuatro subanillos,

El backbone tiene una longitud de 10 kilémetros que se comunica con los subanillos mediante
bridges (puentes) que sirven de enlace entre el anillo principal y los subanillos satélite, en éstos, la
informacién fluye a una velocidad de 4 Mbps, combinando sefiales dpticas de edificio y sefiales
eléctricas dentro de ellos.

El backbone de fibra 6ptica se conecta a una computadora central IBAM 4381 , a través de
un controlador 3725 , el cual posce cuatro puertos de acoplamiento para token ring. La seifal dptica
que viaja por la fibra se convierte en una sefial eléctrica por medio de un repetidor 8220 que
transmite a una velocidad de 16 Mbps. El proceso de conversidn inverso (de sefial eléctrica a 6ptica)
también lo realiza el repetidor. Ademds de esto, el repetidor participa en el diagnéstico del anillo
y en su administracién.

La comunicacién con los anillos satélite se realiza mediante puentes légicos, los cuales son
fisicamente microcomputadoras PS/2 modelo 30 , con dos tarjetas de expansién para Token Ring
y en donde se gjecuta el programa IBM Token Ring Network Bridge.

La red Token Ring cubre 1a zona de centros e iastitutos de investigacién de la comunidad
cientffica y la zona de las ingenicrfas. Dentro de los subanillos, los diferentes edificios estdn
conectados por fibra dptica a una velocidad de 4 Mbps y el proceso de convertir 1a sefial 6ptica en
eléctrica y viceversa se realiza mediante un repetidor 8219. El cableado interno de los edificios
utiliza cable twin axial por el cual se puede transmitir a una velocidad de 4 Mbps. Se utilizé una
fibra dptica para exteriores, para poder cablear conjuntamente 1a red Token Ring y la Ethernet.

La principal funcién de 1a red Ethernet es enlazar los sistemas existentes del tipo digital, asf
como otras computadoras. Esta red proporcionaadicionalmente una vfa deaccesoa la comunicacion
con el satélite Morelos . La comunicacidn entre las redes Token Ring y Ethernet se realiza a través
de un controlador de comunicaciones conectado a la computadora IBM ¢381 .

El controlador 8232 tiene asignada la conexidn y transferencia de datos entre los sistemas IBM
y los sistemas no-IBM. El protocolo TCP/IP ha sido instalado tanto en el controlador como en el
host (4381).

El bus de fibra éptica del canal Ethemet se conecta al controlador 8232, mediante una tarjeta
Ungernmann-Bass y la velocidad de transmisién en el canal es de 10 Mbps.
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En REDUNAM también se utiliza el protocolo X.25, el cual permite conectar a la red, los
equipos Hewlett Packard. Usuarios externos al campus de Ciudad Universitaria tienen acceso a la
red a través de TELEPAC.

1V.2 ALTERNATIVAS PARA EL NODO CENTRAL

Para aprovechar todos los servicios que brinda REDUNAM, es necesario detenemos a
analizar las condiciones en que se encuentra trabajando cl nodo principal de 1a Red Metropolitana
de Bibliotecas.

En el andlisis realizado en ¢l capftulo uno, respecto al equipo concentrado en la DGB, se
visualiza un cuello de botella en el almacenamiento de Ia informacién, ya que las computadoras
Britton Lee IDM-500 , Alpha 1042E y Alpha 2010 se encuentran totalmente saturadas, en
consecuencia los tiempos de respuesta de las computadoras cada vez son més altos. Ademdés es
importante tomar en cuenta que el sistema operativo dz las Alpha‘s (AMOS) es cerrado, ya que sélo
funciona para estas maquinas.

Para la reestructuracién del nodo central (DGB) se proponen las siguientes alternativas:

1) Actualizar Britton Lec por un modelo reciente, como lo ¢s Britfon Lee 8000/250 (se
describen caracterfsticas principales en el capltule dos ), debido a que la computadora IDM-500
concentra gran velumen de informaci6n de todas las bases de datos (LIBRUNAM , SERIUNAM,
TESIUNAM, ADQUISICIONES y CIRCULA ). La vida il de esta méquina se estima en cinco
aiios, actualmente ticne ocho afios en servicio, por lo que es urgente su renovacién,

Aprovechar todas las minicomputadoras de 1a DGB, considerando que la Britton Lee puede
tencr varias mdquinas frontales cc das a ella,

En 1a actualidad, la distribucién del trabajo en las computadoras es el siguiente:

COMPUTADORA RAM DISCO DURO SISTEMA

AM 1042E : 4 Mb 60 Mb Captura de titulos
CIRCULA
Inventario (DGB )
Actualizacién TESIUNAM]
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AM 2010 4 Mb 145 Mb Procesos Técnicos
ADQUISICIONES
CIRCULA

Actualizacién LIBRUNAM
Inventario (Dependencias )
Actualizacién SERIUNAM
Depuraciénde LIBRUNAM

Britton Lee 4 Mb 2.7Gb BDD de LIBRUNAM
IDM-500 BDD de SERIUNAM

BDD de TESIUNAM

BDD de ADQUISICIONES
BDD de CIRCULA

AM 1600A 6 Mb 145 Mb
AM1600B 6 Mb 145 Mb
SUN 16 Mb 960 Mb

Se propone conectar AMI600-A, AMI600-B  y la SUN ala Britton Lee 8000/250.
Para esto, se tendrd que instalar en AMI600-A, AMI600-B y Britton Lee una tarjeta Ethernet
y el software i0 para su cc icacién. Para la computadora SUN se debe instalar también
el sofl para la comunicacién con 1a Britton Lee. De esta forma la computadora AMIG42E se
elimina, quedando la AM2010 .

La distribucién del trabajo quedard de la siguiente manera:
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COMPUTADORA

RAM | DISCO DURO SISTEMA

AM2010

4Mb | 145 Mb ADQUISICIONES

CIRCULA

Actualizacién LIBRUNAM
Inventario (Dependencias )

Britton Lee
8000/250

4Mb | 2.7Gb BDD de LIBRUNAM
BDD de SERIUNAM
BDD de TESIUNAM
BDD de ADQUISICIONES
BDD de CIRCULA

AM 1600A

6Mb { 145Mb Captura

CIRCULA

Inventario (DBG )
Depuracién LIBRUNAM

AM 1600B

6Mb [ 145Mb Procesos Técnicos
Actualizacién SERFUNAM
Actualizacidn TESIUNAM

SUN

16 Mb] 960 Mb Programar nuevos sistemas en "C”

El costo aproximado del equipo y software a utilizar se muestra en 1a siguiente tabla.

EQUIPO COSTO APROX. EN DLLS. U.S.
Britton Lee 8000/250 250,000

Tarjeta Ethernet

Para Alpha's (2) 4,000
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Software para

e icacidn de

tas Alphs. (2) 1,000
Software de

comunicacidn

para SUN 30,000

Software para
comunicacién de

Britton Leg 25,000
Tarjeta Ethernet
para Britton Lec 5,000
TOTAL 315,000
D¢ esta opcidn se visualizan las jas y des jas que se jonan a conti i6n:
Ventajas:
¢ Setendrd mayor rapidez en el acceso, ya quetainformacion no estard fraccionada en diferentes
discos.
®  Habrd la posibilidad de tener un disco espejo para la informacién de  LIBRUNAM y
CIRCULA, que son la base fundamental de la Biblioteca y al presentarse cualquier
emergencia se tieqe un respaldo confiable,
o Solo tendrfan que realizarse pequeiios cambios en las aplicaciones en caso de haber alguna
incompatibilidad de las mdquinas Alpha I600 con la versidn dei sistema operativo.
L

Al utilizar la computadora SUN para programar nucvas aplicaciones con sistema operativo
UNIX y lenguaje de programacidn "C*, se tiene la conversion 4 un sistema abierto y préctico
que hace m4s portable cualquier aplicacién.
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Desventajas:

® Tomando en cuenta que ]a UNAM posee recursos econémicos limitados, resulta de gran
importancia el costo del equipo, por lo que es muy diffcil que sele asigne tan alto presupuesto
para implantar esta opcién, aunque ésta cumpla con las necesidades del proyecto.

e Se detectd que la empresa que fabrica los equipos Britton Lee se fusiond con otra, por lo
que ya no se fabricardn y tinicamente dardn soporte de mantenimiento a las compaiifas que
tengan dichos equipos. Esto implica que cuando Ja vida ttil de !a mdquina llegue a su Ifmite,
se tendrd que emigrar hacia olra, o peoradn, si se llegara a necesitar refacciones por cualquier
falla no se encontrardn y provocard retrasos en su correceion.

2) Aumentar la capacidad de los discos de la Britton Lee IDM-500 y conectar a ella otra
computadora frontal en lugar de la Alpha Micro 1642E , que puede ser cualquiera de las descritas
en el capftulo dos,

Utilizar la Alpha 1600-A y Alpha 1600-B para el sistema de Catilogo Electrénico,
aprovechando que ya existe programacién para la bisqueda en Ifnea del material bibliogréfico
(realizado en unmanejadorde bases de datos llamado STAR ). Estonosllevaa dividirlainformacién
para cada uno de los diferentes pisos, de 1a manera siguiente:

o  Enel equipo AMI600A , concentrar la informacidn de los pisos 3 y 4, conectando 8 puertos
en cada uno de ellos.

®  En el equipo AMI600B , concentrar la informacién del piso principal y del piso 2 y conectar
el mémero de puertos segin la demanda de usvarios, recordando que se tiene un maximo de 16.

Con esto se apoya al sistema de Catflogo Electrénico en Ia planta principal, ya que no son
suficientes las 12 PC's que actualimente se encuentran operando.

Utilizar la computadora SUN  para la programacicn de nuevos sistemas en lenguaje "C", ya
que, si consideramos que la DGB est4 conectada a REDUNAM, es recomendable manejar un
sistema operativo abierto como UNIX y emigrar paulatinamente la programacién a un lenguaje
standard como "C".

La distribucién de los sistemas serd el siguiente:
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COMPUTADORA| RAM DISCO DURO SISTEMA
AM2010 4 Mb 145 Mb ADQUISICIONES
CIRCULA

Actualizacién SERIUNAM
Actualizacién TESIUNAM
Inventario (DGB)

Computadora 16 Mb 345 Mb Procesos Técnicos
Frontal CIRCULA

Actualizacién LIBRUNAM
Inventario (Dependencias )

Britton Lee 4 MB 4.8 Gb BDD de LIBRUNAM
IDM-500 BDD de SERIUNAM
BDD de TESIUNAM
BDD de ADQUISICIONES
BDD de CIRCULA

AM 1600A 6 Mb 145 Mb Catdlogo Electrénico
AM 1600B 6 Mb 145 Mb Catdlogo Electrénico
SUN 16 Mb | 960 Mb X Programar nuevos sistemas en "ql

El costo aproximado de! equipo y software a utilizar se muesira en la siguiente tabla.

-54-




ALTERNATIVAS PARAELNODO CENTRAL

MAQUINA '
EQUIPO HP3000 VAX Jlas40o suLLlrsss00 Jiamsooollam socollupaose
[COSTODE LA MAGUINA | 65,000]] 55, ooT:”Ts.ooor 000 7 000][ 30,000]] 15,000]] 45,001

SOFTWARE. DE. T 500 s00l]
|[COMUNICACION PARA 4 k||

[COMPUTADORA FRONTAL -

[TARJETA DE 5_ooo‘r
[COMUNICACION PARA — |  — |

(COMPUTADORA FRONTAL

[SOFTWARE D& 5,000 5,000/
[COMUNICACION FARA — | — |

BRITTON LERE

TOTAL _ 40,500 ?S.Sﬂol

[

&

i

* Cifras en dlls,U.S.A.
Para la seleccin de la computadora frontal se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

Comunicacién con Britton Lee: Al no realizarse cambio en el equipo que contiene las bases
de datos, es de suma importancia considerar que en el nuevo equipo por adquirir exista una
interfase para Ia comunicacién con esta miquina, Las computadoras que cumplen con esto son
VAX, HP3000, HP9000, AS400, RS6600 y AM4000 . Con AM9000 puede solicitarse
que se elabore esta interfase.

FPortabilidad: El cual considera fa facilidad de poder transportar una aplicacidn a otra
plataforma con el m{nimo de modificaciones. En este sentido las computadoras Alpha Micro
AM9000 y AM4000 son las que cumplen con este requisito, ya que AM9000 permite

dentro de sus utilerfas ejecutar programas realizados dentro del sistema operativo AMOS. En
nuestro caso particular se tienen los sistemas programados en Alpha Basic con este sistema
operativo, los cuales s¢ pueden transferir a cualquiera de las dos mdquinas sin ningidn
problemz, realizando udnicamente pequefias modificaciones para ser ejecutados, esto
implica que no habrfa reprogramacién en ningunade las aplicaciones, como serfa el caso
de los demds equipos.

Confiabilidad: Comprende la capacidad de una computadora para funcionar en forma
contfnua por largos perfodos y que cuando ocurra una falla exista el soporte para su correccién
en un tiempo lo suficientemente pequefio para no afectar el servicio. De los equipos
mencionados, todos cumplen con este aspecto.
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e  Costo del equipo: Analizando la tabla de costos, se observa que la mayorfa de los equipos
considerados tiene precios muy elevados, a excepeidn de los Alpha Micro, los cuales ademds
cumplen con los aspectos de portabilidad y comunicaci6n requeridos. Sin embargo, parala
AM9000 el hecho de solicitar la interfase para Ia comunicacidn con Britton Lee , aumenta
considerablemente su costo.

De los equipos presentados y en base al andlisis realizado, el que cumple con todas las
condiciones para utilizar como computadora frontal de la Britton Lee, es Alpha Micro AM4000,
ya que se modificarfan los sistemas actuales sin suspender las actividades que se realizan
cotidianamente, ademds de considerar que este proveedor proporciona un buen servicio de
mantenimiento tanto preventivo como correctivo, esto incluye el tiempo de respuesta a los reportes
de fallas generadas por el usuario, la capacidad para resolver el problema, y su disposicién para
procurar contfnuamente el buen funcionamiento del equipo.

Considerando que ya se tiene la computadora frontal a utilizar, se analizan las ventajas y
desventajas de esta opcién.

Ventajas:

®  No habrfa reprogramacién de los sistemas actuales y por tanto la in;plamacidn serfa en
forma inmediata.

¢  E! procesamiento de la informacién serfa més rdpido y distribufdo de mejor forma.
¢ Al aumentar la capacidad de los discos de Britton Lee, permitird colocar un disco espejo
para la base de datos de LIBRUNAM, teniendo de esta forma un respaldo confiable y

garantizando que ¢l servicio de Libros no se verd afectado.

&  Se aumenta el nimero de terminales para la consulia del Catdlogo Electrdnico.

Desventajas:

&  No se cambia el equipo Britton Lee. Considerando que tiende a desaparecer del mercado,
en caso de tener problemas en alguna de sus partes serd mds diffcil conseguir sus refacciones.
En vista de que se tiene concentrada toda la informacién de las bases de datos en esta m4quina,
en el caso extremo de falla total en la computadora, quedard fuera de servicio 1a Biblioteca,
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provocando que se tenga que cambiar de equipo y realizar la emigracién de todala mformamdn
con la consecuente reprogramacién de los sistemas.

L) Al no emplear el equipo Britton Lee, los equipos Alpha Micro quedardn fuera de
operacidn, ya que la informacién se extrag precisamente de esta méquina,

e Los equipos Alpha Micro y Britton Lee tequieren de un medio ambiente especial para su
éptimo funcionamiento.

3) Disminuir la carga de trabajo de la Britton Lee, dejando inicamente las bases de datos
de LIBRUNAM y SERIUNAM. Utilizar la computadora SUN para el sistema de TESIS y su
base de datos, Implementar una red local para ¢l sistema de CIRCULA y ADQUISICIONES con
sus respectivas bases de datos.

La forma como se podrfa distribuir ¢l trabajo se muestra en la siguiente tabla ;

COMPUTADORA | RAM DISCO DURO SISTEMA

AM2010 4 Mb 145 Mb - Captura

Procesos Técnicos
Actualizacidn SERIUNAM
Actualizacién LIBRUNAM
Inventario (DGB )

Inventario (Dependencias.)
Briton Lee 4 Mb 2.7Gb BDD de LIBRUNAM
IDM-500 BDD de SERIUNAM
AMI1600A 6 Mb 145 Mb Catdlogo Electrénico
AM1600B 6 Mb 145 Mb Catdlogo Electrénico
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SUN 16 Mb 960 Mb BDD de TESIUNAM
Actualizacién TESIUNAM
LAN Server 8 Mb 540 Mb CIRCULA
BDD cIrRcULA

486 DX

Programacién ADQUISICIONES
BDD ADQUISICIONES

De esta forma lacomputadora AMI042E ya no sec emplearfa y las Alpha 1600  se utilizarfan
de la misma manera que en 1a opeién anterior.

Para la red local, se tiene que considerar la compra de Software que permita el manejo de la
informacién, como es un manejador de Bases de Datos bajo el Sistema Operativo DOS, debido a
que Britton Lee trabaja con lenguaje IDL y también con SQL (Structure Query Language).

Se contemplan 10 estaciones de trabajo conectadas a la red, utilizando 7 para el sistema de
Préstamo y 3 para el de Adquisiciones, lo cual implica el considerar la compra de las tarjetas de red
correspondientes, ademds del paquete Novell para 20 usuarios y el cableado necesario.

Para poder seleccionar el tipo y topologfa de la red, se wtilizd la informacién de 1a tabla
siguiente, ademd4s de la contenida en el capftulo tres referente a redes, y en el apéndice A.

TIPO DE REP TOPOLOGIA | PROTOCOLO| VELOCIDAD] DISTANCIA
ARCNET Anillo Token Passing | 2.5 Mbps 6 Km
Estrella
TOKEN RING Anillo Token Passing | 4 Mbps 6 Km
Estrella
|
LETHERNET Bus CSMA/CD 10 Mbps 300 mts
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En base a las necesidades de 1a DGB, en que s¢ requiere una velocidad de transmisidn lo més
ripida posible; en donde 1a distancia mdxima de 1a red no excede los 300 metros (debido a que todos
los nodosde la red se ubican en el mismo edificio ), y el costonodebe ser muy elevado debidoal escaso
presupuesto otorgado por la Institucidn, la topologfa selcccionada es la de Bus debido a que cumple
con tales requisitos.

Tomando en cuenta que debe proporcionarse seguridad a la iﬁformacién, se contempla la

adquisicién de una unidad de respaldo, la cual permita realizarlos de la forma mds rdpida y efectiva
posible.

E! costo aproximado del equipo y software a utilizar se muestra en la siguiente tabla.

EQUIPO COSTO APROX. EN DLLS. USA
1 Servidor 2,895
1 Disco Duro 540 Mbytes 1,475
1 SQL Server (opcional ) 2,995
1 Unidad de Respaldo 1,899
10 Estaciones de trabajo 8,950
10 Tarjetas para red 3,000
1 Novell 20 usuarios 3,995
Cableado 2,500
TOTAL 27,709

De esta opcidn se observan las veatajas y desventajas siguientes:

Ventajas:

& Al descentralizar la informacidn de Britton Lee, se elimina carga de trabajo y se amplfa
el espacio para trabajar con discos espejo, Io cual disminuye el riesgo de pérdidade
informacién. Se prevé ademds la desaparicién de esta miquina proyectando la compra de un
equipo a largo plazo.
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L] Al optar por redes locales, se podrd accesar a otros de sistemas de informacién.

e  Seutilizala computadora SUN en nuevos proyectos aprovechando su velocidad y capacidad
en disco,

[] El costo de esta opcién es bastante flexible de acuerdo a las posibilidades de la UNAM,

e  Se puede ampliar la capacidad del servidor y aumentar el nimero de aplicaciones en €1, en
forma mds prdctica y répida.

e Nosetlene que reprogramar el sistema de CIRCULA (Préstamo ), ya que existe una versién
para red, elaborada en 1a DGB.

¢ No se renlizarfa el planchado de discos compactos para el Catdlogo Electrénico,
aherrdndose presupuesto y tiempo, manteniendo constantemente actualizada la informacién.

L] Al utilizar las Alpha 1600, se aumenta el nimero de terminales para el sistema de Catdlogo
Electrénico.

Desventajas:

. Se tiene que reprogramar el sistema de Adquisiciones en la red local, ya que no existe para
este sistema operativo.

&  Hay que contemplar la adquisicién del equipo que reemplace a Britfon Lee cuando &ste
desaparezca o cuando ya no haya refacciones para su correccidn.

L]

Al trabajar con redes locales, se hace necesaria la presencia de personal capacitado para su
administracién.

IV.3 SELECCION Y DISENO DEL NODO CENTRAL

Para la seleccién del equipo con que s¢ reestructurard el nodo central (DGB), se tomaron en

cuenta criterios que se aplicaron a las opciones antes descritas.
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El primero de éstos es la Velocidad, tanto de acceso come de procesamiento. Se encontré que
con cualquiera de las tres opciones presentadas se obtiene una mayor velocidad. En la primera, el
hecho de cambiar la Britton Lee por un modelo més reciente, implica mayor capacidad en disco
y la utilizacién de mds procesadores por las computadoras frontales que se conectardn, lo cual
permitird accesar varias bases de datos a Ia vez aumentando la velocidad de acceso y de
procesamiento. En la segunda opcién, al sustituir la Alpha I042E por otra con caracterfsticas
superiores, para disminuir la carga de trabajo de 1a Alpha 2010 y al aumentar la capacidad de los
discos de Britton Lee se obtendrd una velocidad de acceso y procesamiento mayor. En la tercera
opcién, al disminuir la carga de trabajo de la Brifton Lee , ocupando ala computadora SUN para
el Sistema de TESIUNAM, e instalando una red local para los sistemas con menor volumen de
informacidn, se obtendra un aumento en la velocidad de procesamiento y de acceso.

Un criterio muy importante cs el de la Portabilidad, el cual considera 1a facilidad de poder
transportar una aplicaci6n a otra plataforma con el mfnimo de modificaciones. En este sentido Ia
segunda opcidn es la que mds se adecia a las necesidades de la institucién, ya que el hecho de
mantener el mismo equipo permite que las aplicaciones exi , sigan op do mientras se
realiza la conversidn hacia un sistema més abierto como lo es el sisterna operativo UNIX. En el caso
de las otras opciones se ticne que para poder implantarlas, se dcben reprogramar algunas
aplicaciones, para lo cual tiene que transcurrir un tiempo considerable para su puesta en marcha.

En una universidad piblica, como es el caso de la UNAM, con recursos econdmicos limitados,
resuita de gran importancia el criterio del costo del equipo cuando éste ple con las

del proyecto. En ¢l caso de [as opcioncs presentadas, las tres cumplen con estas necesidades, sin
embargo la segunda y tercera, implican un costo mucho menor que la primera.

=403

fe!

También se estimé el Ciclo de Vida de las mdquinas, lo que comprende el perfodo durante
¢l cual la computadora es titil, st tecnologfa no es obsoletaadn, y existen herramientas de desarrollo
de software y refacciones para ella en el mercado, De los equipos considerados, y segin Jas
tendencias observadas en el mercado, se prevé un ciclo de vida mayor para las minicomputadoras
con tecnologin RISC y si operativo UNTX. La primera y segunda opcién por el hecho de
tener concentradas todas las bases de datos en una sola miquina la cual tiende a desaparecer, es muy
riesgoso, sin embargo la tercera opcidn da oportunidad de transportar las bases de datos de
LIBRUNAM y SERTUNAM hacia redes locales, que ¢s lo mds recomendable, ya que tiene mayor
proyeecidn en cuanto a hardware y software,

De acuerdoalos criterios anteriores, seelige la tercera opcién, que aunque en la Portabilidad
es preferible la segunda, en todos los demds cumple satisfactoriamente. Esta decisién, aunque
implica invertir tiempo para su puesta en operacion, trae grandes beneficios ya que al programar
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1as aplicaciones en un lenguaje standard se tendrd una mayor portabilidad a Jargo plazo, pudiendo
utilizar cualquier tipo de equipo.

Con esta opcién se podrin conectar modems a la computadora SUN para la consulta en lfnea
de los nodos locales de 1a base de datos de TESITUNAM. De esta forma, el trdfico de flamadas para
consultas en Britton Lee disminuye y aumenta la velocidad de acceso a la informacién deseada.

El diagrama en que se representa la estructura propuesta del sistema bibliotecario de Ia
UNAM, para su Nodo Central o Directién General de Bibliotecas, se muestra en la figura IV. 1,

CATALOGO ELECTRONICO

tstoma 4o & AN -1 SUN
Slstema de Clrcula y§ —€— Aplicaciones -
Adquisiciones Administrativas Sistoma de Tesls

= AM 2010
Aplicach de
11 ubros y Seriunam

! 117
MMMl

E R S

BRITTON LEE
BDD Librunam,
BOD Serjunam

FIGURAIV.1 paraelst: b jo delaUNAM, ensuNodo Central
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CAPITULO V
NODOS LOCALES

La DGB, como ya se menciond en el capfiulo uno, tiene a su cargo 164 bibliotecas
departamentales, las cuales dependen de ella en cuanto a la Catalogacién de su Acervo, Generacién
de Remisiones, Fichas Catalogrificas, Apoyo para la elaboracién de su Inventario y Asesorfas. Por
tal motivo, en el aiio de 1990, decidi6 lanzar el proyecto de automatizacién de sus bibliotecas,
empezando por la creacién de un sistema de CIRCULA (Préstamo ), el cual estd instalado en 133

de ellas en un equipo PC XT, con modem integrado para su comunicacién via remota con laDGB.
" Ademdsde contar con un lector de disco compacto para la consulta de diferentes bases de datos, entre
ellas LIBRUNAM. Sin embargo a las bibliotecas con mayor acervo, ie es insuficiente el equipo
con que cuenta para atender a sus usuarios, tanto por el espacio en disco como por Ia tecnologfa que
en algunos casos es obsoleta,

Debido a esto s¢ pretende realizar también una reestructuracién del sistema bibliotecario
para estas instituciones o Nodos Locales, lo cual es 1a parte central de este capftulo.

V.1 ALTERNATIVAS PARA LOS NODOS LOCALES

La DGB ilevé a cabo un muestreo en las diferentes bibliotecas de 1a UNAM, para tener una
visién general deTas necesidades decadauna de ellas en cuanto a equipo y deinanda de usuarios. Con
ello se eligieron aquéllas con gran acervo y por tanto con mayor nimero de consultas y préstamo de
material y que requerfan con urgencia el equipo necesario para brindar un mejor servicio.

El nimero de bibliotecas seleccionadas fue de 15, 1o que implica que hay més de 100 de ellas
a las que se debe proporcionar el equipo de cémputo necesario. Esto se realizard en forma paulatina
y de acuerdo al presupuesto de 1a DGB.

Las bibliotecas a las que s¢ asigné el nuevo equipo, trabajan con PC 386 SX y unidades de
disco compacto en donde se realiza la consulta del Catflogo Electrénico en forma independiente.
Como los discos compactos no pucden seractualizados semanalmente, el restode 1a informacién (fos
cambios desde la ditima edicién del CD-ROM a la fecha) estd almacenada en el disco duro del
servidor. Su actualizacién peri6dica es realizada por personal de la DGB en cada una de las
instituciones en forma manual. Para evitar Ia impresién de un CD-ROM por cada biblioteca, se
imprime uno genérico para toda Ia UNAM que sélo conticne las fichas catalograficas. Los fndices
particulares de ¢ada biblioteca se graban en ¢l disco duro.
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De estas bibliotecas se tiene que realizar una reestructuracidn en su disefio, asf como considerar
la implantacién del equipo necesario en las que no cuentan con el material suficiente.

Cada una de las bibliotecas debe contar con la aplicacién de CIRCULA para el servicio de
Préstamo, una base de datos con el Catdlogo de su acervo (Catdlogo Elecirdnico ); 1a comunicacion
con ¢l Nodo Central y si es posible, con otras Redes; el software necesario para poder imprimir
cédigos de barras de su acervo y de esta forma independizarse de la DGB obteniendo tinicamente
1a capacitacién y el apoyo por parte de ésta.

Para la realizacién de 1o anterior, se proponen algunas alternativas tanto para la seleccién del
equipo como para las aplicaciones a utilizar.

1) Implantar dos redes locales, una para el sistema de CIRCULA, y otra para el Catdlogo
Electrénico.

La primera, dedicada a Ja atencién de las actividades de Circulacién (Préstamo, Mulas,
Usuarios, etc. ), operando con un servidor con la siguiente configuracidn:

. Servidor con microprocesador 80386 o superior, 4 Mbytes de memoria RAM como mfnimo,
disco duro de 120 Mbytes, Tarjeta Ethernet de 16 bits, unidad de discos flexibles, puertos
serial y paralelo. Se recomienda la aplicacidn de discos en espejo para mejorar el desempeiio’
e incrementar la seguridad de los datos.

. Software para red Novell Netware v,3.11 para 5 6 20 usuarios, segiin el mimero de
estaciones de trabajo necesarias estimadas para un perfodo de dos afios y dependiendo de
1a demanda de usuarios.

. Estaciones de trabajo con microprocesador 80286 6 superior, 2 Mbytes de memoria RAM
como mfnimo, Tarjeta Ethernet de 16 bits, unidad de discos flexibles, y monitor VGA. El
nimero de estaciones de trabajo dependerd4 de la afluencia de usuarios.

[ Software CIRCULA para Red, elaborado por la DGB.

Esla red debe permitir la comunicacién con el Nodo Central, para que sea posible abrir una
sesién desde 1a DGB y actualizar y consultar el inventario de libros; con lo que se podré saber si el
libro de interés estd o no disponible y de esta forma implementar el préstamo interbibliotecario,

Esta red se puede clasificar como un sistema orientado al p iento de tr iones en
Ifnea, ya que es la forma de trabajo de CIRCULA y éste serd el sistema de mayor uso. También
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se podrd procesar en ella la elaboracidn de inventarios fisicos; los cuales son periddicos, pueden
trabajarse en lote, y se realizan cuando no hay servicio a usuarios.

pro

La segunda red estard orientada a la consulta de informacién en diversos dispositivos y
te de difs fuentes. A ella se instalard el Catdlogo Electrénico, Consultay Procesos

Técnicos. Se podrd accesar en ella los siguientes tipos de infomacion:

Catdlogos de Libros, Tesis y Publicaciones Periédicas que la biblioteca tiene a
disposicién del piblico, asf como las que conforman el acervo de la UNAM, y en algunos
casos,; de otras instituciones mexicanas de educacién superior. Para lo cual se requerird la
claboracién de los discos compactos para los catdlogos de Tesis y Publicaciones Periddicas.
Esta informacifn estard arreglada de la misma forma queel catdlogo de Libros descrito
anteriormente.

Sila demandade este servicio es pequefia, se puede delegar a una conexién via modem con el
Nodo Central; de esta forma no se ocuparfa espacio en el disco local ni tampoco lectores de
CD-ROM.

Bancos de datos especializados en formato de CD-ROM que hayan sido adquiridos por la
biblioteca.

Bancos de datos especializados en formato de CD-ROM que han adquirido otrag
bibliotecas de1a UNAM y que pueden ser ¢ do di la red.

Catdlogos de universidades extranjeras y bancos de datos especializados en Ifnea
asequibles a través de la red, segiin los acuerdos y permisos vigentes.

Para poder soportar lo descrito, el equipo de esta red deberd contar con las siguientes

caracterfsticas:

Servidor para red con microprocesador 80486 6 superior (Pentiwn ), 16 Mbytes de memoria
RAM como minimo, disco duro de 300 Mbytes o mds (segiin el tamafio del acenvo ), Tarjeta
Ethemnet de 16 bits. puertos serial y paralelo.

Servidor de CD-ROM con microprocesador 80386 DX 6 superior, 8 Mbytes de memoria
RAM como mfnimo.

Torres de CD-ROM multidrive. El nimero de lectores depende de la cantidad de bancos
que se deseen lener disponibles simultincamente.,

Software para red Novell Netware v.3.11 para 5 6 10 usuarios, segin la demanda.
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®  Software OnLine OptiNet para acceso de CD-ROM en red tocal,

L] Estaciones de trabajo con procesador 80386, 2 Mbytes de memoria RAM como mfnimo,
Tarjeta Ethernet de 16 bits, unidad para discos flexibles, monitor SVGA color. §i el catdlogo
al piblico tiene una gran demanda, se puede mejorar el servicio afiadiendo discos duros de 300
Mbytes o mis a las estaciones de esta 4rea, para almacenar en ellos los fndices respectivos y
reducir Ia carga de trabajo del disco del servidor.

e  Software CD-UNAM para el manejo de los catdlogos de la biblioteca y de la Universidad.

Se consideraron losdiscos compactos CD-ROM, porqueofrecen unalto gradode independencia
a las bibliotecas. El costo de su impresidn ha disminufdo sensiblemente. Ahora, un aparato para la
impresidn del primer disco (Philips CDR-34 paradiscos CD ROM ), cuesta7,000dd6lares u. s.; en tanto
que un CD-ROM grabable no excede los 30 doldres u.s.. Antes la impresidn en lote se realizaba en
Estados Unidos; hoy s posible realizarla en la misma Cd. de México. A esto hay que agregar los
beneficios colaterales de difusién, facilidad de manejo, etc.

Ademds, para actualizar constantemente la informacién de los CD-ROM's entre los periodos
de impresidn, el Nodo Central puede accesar la red local y escribir en €] disco duro del servidor
las tiltimas novedades.

De esta forma se empleardn dos redes con Topologia de Bus y configuracién Ethernet, que
como ya se expuso en el capitulo cuatro es la més rdpida y econémica.

Ventajas:
®  Alutilizar redes locales, se abren las expectativas para actualizacién de equipo y aplicaciones.
[ Se obtiene una mejor atencién a usuarios.

®  Independencia en las mayorfa de las aplicaciones, de 1a DGB, reduciendo asf la carga de
trabajo de &sta, con lo cual las bibliotecas que deseen consultar su informacidn lo realizardn
en forma més rédpida y oportuna.

[ Posibilidad de comunicacién con otras redes tanto de la UNAM, como de otras
universidades.
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Desventajas:

L] Se obliga a aplicar mayor seguridad en el uso de claves, en la asignacién y cambio periédico
de contraseiias, en los permisos para lectura 0 modificacién de archivos, etc.

L] Se debe contar con personal capacitado en el manejo de redes locales.

2)  Elegir un equipo multinsuario que permita la comunicacién con el equipo del Nodo Central,
el cual puede ser cualquicra de los descritos ¢n el capitulo dos, tomando en cuenta las necesidades
y presupuesto de cada una de las bibliotecas.

Para las bibliotecas de menor acervo y poca demanda de usuarios, serd suficiente actualizar
el equipo PC con que cuentan, tanto para Circulacién como para Catdlogo Electrénico y seguir con
Ia comunicacién al Nodo Central vfa modem.

En las de mayor demanda, debe considerarse que en el equipo seleccionado, pueda instalarse
o implementarse las aplicaciones de Circulacidn y Catdlogo Electrdnico, ademds de un disco espejo
para contar con un respaldo confiable.

En lo referente al software el equipo elegido debe utilizar un sistema operativo abierto UNIX,
ya que este proporciona herramientas de comunicacién muy difundidas como el protocolo TCP/
1P, adem4s de contar con un compilador y utilerfas para un lenguaje transportable como "C*, el cual
permitird aprovechar parcialmente del software de CDUNAM (Tesiunam, Librunam y Seriunam
en Disco Compacto); pucsto que estd programado en Clipper y se cuenta con una herramienta que
traduce programas de Clipper a "C" llamado CODE TRANSLATOR. De esta forma cuando se¢
decida un cambio de plataforma, UNIX y "C" facilitardn tal labor.

Ventajas:

®  No requiere personal capacitado para la operacién del equipo.

Desventajas:

e En las bibliotecas con menor volumen de acervo, no serfa rentable la adquisién de un equipo
multiusuario.
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Independientemente del equipo seleccionado, la comunicacién con otros equipos requerird de
software especial, lo cual es muy costoso,

Lasaplicaciones y sus respectivas bases de datos estarfan en 1a misma m4quina, lo que al existir
cualquier problema con ella aumenta ¢l riesgo de pérdida de informacién asf comola
suspensidn del servicio de préstamo.

V.2 SELECCION Y DISERO DE LOS NODOS LOCALES

Para la seleccién del equipo de computo que se destinard a los nodos locales, se tomaron en

cuenta principalmente los siguientes criterios:

Tolerancia a fallas. En el caso de las minicomputadoras se depende en un gran porcentaje
del procesador central; si éste falla no es posible ejecutar aplicacién alguna y es diffcil obtener
un equipo de respaldo. En cambio las redes locales estdn constitu{das por méqumas auténomas
de fécil sustitucién (incluso el servidor ).

Disponibilidad en soporte. Que se refiere a la facilidad y rapidez con que se puede conseguir’
refacciones y personal capaz de dar mantenimiento correctivo . Nuevamente las redes locales,
debido a la difisién de su tecnologfa presentan mayor disponibilidad que los equipos
multiusuario.

Actualizacién. Es la facilidad con que un sistema, una vez superado por las innovaciones,
puede ser actualizado con el menor esfuerzo y costo posible. Por las tendencias observadas en
el mercadoen los dllimos afios, es conveniente elegur a las redes locales de computadoras
personales.

Operatibilidad. Involucra la duracién de Ja curva de aprendizaje para un usuario final, la
disponibilidad y costo del personal de operacién, asf como la facilidad para obtener
entrenamiento en ambos casos. Por una parte, las redes locales requieren de personal
especializado para st operacién, en tanto que un sistema multivsuario con software de calidad
no requiere operador. Lacurva de aprendizaje es ligeramente menor en los equipos
multiusuario debido que los sistemas son mds sencilios usualmente. Sin embargo, en las
redes locales se pueden instalar sistemas més atractivos, con colores.

Ciclo de Vida de las mdquinas. Es considerar el tiempo en que el sistema serd inviable
debido a las innovaciones tecnoldgicas que 1o superen, 10s altos costos de mantenimiento y 1a
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escasez de refacciones y personal calificado en la operacidn y el soporte. De nueva cuenta, son
las redes locales las elegidas debido a las tendencias observadas en el mercado.

e  Adaptablilidad. Es la capacidad de un equipo para ser configurado a las necesidades
especificas del usuario. Un buen equipo también debe poder crecer al variar las condiciones
de la institucién,

Atendiendo a los criterios anteriores, la opcidn con mejores perspectivas es la de redes locales
de microcomputadoras. El arreglo de las redes se muestraen la figura V.1,

El disefio individual de cada red es el mismo que se discutié en la seccién V.1. Para la
interconexidn entrelas dos redes y el acceso remoto seafiade un "hub “. Este esun chasis paraordenar
los cables de redes locales y tiene Ia finalidad de mejorar el desempeifio. Su primera aplicacién es
Ia divisién de una red en varios segmentos. Cuenta con ranuras donde se pueden insertar otros
dispositivos de interconexidn tales como | ? lores, compuertas , etc.

En este caso se utilizard para la instalacidn de un puente local y uno remoto. Mediante el puente
local, las estaciones de trabajo pueden tener acceso a cualquiera de los dos servidores de red, sies
que cuentan con [a autorizacién. Dado que ambas redes tienen la misma topologfa y utilizan el mismo
protocolo, el puente local serd del tipo transparente, pues no realiza traduccién alguna. Existen
muchos puentes de este tipo en el mercado.

Para el acceso a redes y sistemas fuera de la biblioteca, asf como para la actualizacién remota
de sus bases de datos, se considera un puente remoto con capacidad de comunicacién via red piblica
o privada y vfa telefénica. Una opcién para este puente es el producto RAD Ethernet Elementary
Bridge.

Para las primeras bibliotecas se utiliz6 cable coaxial delgado. Sin embargo, 1as tendencias del
mercado apuntan hacia ef vso de cable del tipo par trenzado. En virtud de quela diferencia de precios
de dispositivos coaxiales y de par trenzado ha disminufdo considerablemente, es viable su
utilizacién. Esto ampliard el ciclo de vida de la red y facilitard su actualizacién futura.
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FIGURAV.1 Disefiode unNodo Local.
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CONCLUSIONES

1.- Una de las principales ventajas de la implantacion de iz red, es que la informacién se tendrd
m4s accesible, tanto en el campus de Ciudad Universitaria, comoen lasinstituciones pertenecientes
ala UNAM, motivo por el cual ¢! estudiante que requiera de mayor informacién en menor tiempo
se verd notablemente favorecido; ademds que ¢l tiempo utilizado en actualizar 1a informacién de las
bases de datos, serd mucho menor.

2.- Durante ¢l desarrollo del proyecto se contemplé la opcidn de aprovechar recursos ya
existentes o en visperas de estar en funcionamiento. Esto reduce sensiblemente los costos, aunque
inclina el disefio a las condiciones de los recursos que se desean aprovechar. La utilizacién de las
lineas de la Red de Telecomunicaciones de la UNAM, nos permite una instalacién m4s rdpida;
incluso, si fuera necesario esperar a la finalizacién de la red, se debe aprovechar ese tiempo para 1a
correccién de fallas menores que se presentardn.

3.- En la conclusién anterior se mencioné que trabajar sobre 1a Red de Telecomunicaciones
orienta, aungue no obliga, el diseiio hacia medios Ethernet y el protocolo de comunicaciones TCP/
TP. Sin embargo, tanto Ethernet como TCP/IP son estdndares aceptados ampliamente en el campo
de las comunicaciones. Incluirios en la Red Metropolitana de Bibliotecas, abrird ésta hacia otras
redes que también los utilizan.

4.~ Para el nodo central es ineludible el desentralizar las Bases de Datos almacenadas en la
computadora Britton Lee, as{ como cambiar los equipos Alpha Micro, ya que sus tecnologfas son
obsoletas. Ademis el hecho de emigrar a un sistema operativo abierto y un leng uaje de programacién
estdndar, facilitard 1a transportacién de informacidn.

5.~ Al emplear redes locales se aprovecha su adaptabilidad para dotar a un nimero mayor de
bibliotecas con la inversién inicial y se abre 1a posibilidad de irlas equipando poco a poco segiin las
necesidades y el presupucsto disponible, Por otra parte, es posible ofrecer aplicaciones mds
accesibles y atractivas a los usuarios,
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ESPECIFICACIONESTECNICAS

ETHERNET

Esta red se recomienda para trabajos pesados con mucho tréfico en el canal de comunicaciones

y con acceso a disco duro constantes. Existen tres tipos de tarjetas que apoyan esta configuracitn :
NE-1000 para estaciones de trabajo del tipo PC/XT, AT, 386 y 486 NE-2000 para servidores
deltipo AT, 386, 486 y NE/2 para la arquitectura microcanal I1BM PS/2.

ETHERNET ( NE-1000 )

® o & 6 6 & 0 0 0 8>

Protocolo de Red CSMA/CD.

Velocidad de transmisién de 10 Mbps.

Distancia Mdxima total de 300 mts. sin amplificar.
Capacidad de memoria (Buffer ) de 8 Kbytes.

Bus IBM PC, XT, AT y compatible,

Tipo de cable RG-58 coaxial.

Tipo de conector BNC 8 tierra aislada.

Condiciones ambientales 0 - 50 grados cent{grados.
Humedad de 10 3 90% no condensada.
Requerimientos de potenciade +5 VAC +/-5% AT 1.0 Amp.
Interruptores 2,3,4 6 5 seleccionable.

ETHERNET (NE-2000 )

Todo es igual excepto:

Capacidad de memoria de 128 Kbytes estdndar.
Condiciones ambientales de 0 - 55 grados centfgrados.
Requerimientos de potencia +5 VAC +/-5% AT 2.0 Amp.
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ARCNET

Esta red es de fécil instalacién y se encuentra ya muy probada en México. Se recomienda para
iones que requi velocidades medias de transmisién , empleando servidores del tipo PC-
AT, 386, 486 6 PS/2,

Protocolo de Red Token Passing.

Velocidad de transmisién de 2.5 Mbps.

Distancia mixima total de 6 Km.

Capacidad opcional hasta de 8 Kbytes de memoria.

Tipo de cable RG-62U 93 ohms ( coaxial ).

Tipo de conector BNC 8 Tierra aisiada.

Direccionamiento por switch tipo DIP (3-255).
Condiciones ambientales 0 - 70 grados centigrados.
Requerimientos de potencia +5 VAC +/-5% AT 1.0 Amp.

Incluye:

. Slot corto.

e Led indicador de actividad.

e Selector de mimero de nodo externo.

TOKEN RING

Esta topologfa ofrece la mejor opcién precio/rendimiento en 1a industria. Opera con el
estdndar IEEE 802.5 y las redes IBM Token Ring. Recomendable para instalaciones con cable
UTP.

Protocolo de red Token Passing.

Velocidad de transmisién de 4 Mbps.

Distancia mdxima total de 6 kms.

Método de comunicacién tarjeta CPU DMA ( Direct Memory Access )
Direccionamientos 10 bytes de espacio en registros I/O.

Memoria EPROM con jumpers seleccionables.

Tipo de conector RJ-45 para cable UTP.

Condiciones ambientales 5 - S0 grados cent{grados.

Requerimientos de potencia +5 VAC a 1.5 Amp.
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TABLA DE COSTOS

SERVIDORES

DESCRIPCION

COSTO( US Dlis)

IBM

PS/1, procesador 486 SX

4 Mbytes de RAM, 20 Mhz.
Disco duro de 130 Mbytes
Drive de 1.44 y 1.2 Mbytes
Monitor SVGA color.
TOTAL

2,543

ACER procesador 486 DX

4 Mbytes de RAM, 33 Mhz,
Disco duro de 130 Mbytes
Drive de 1.44

Monitor VGA Monocromitico.
TOTAL

COMPAQ procesador 486 DX
4 Mbytes de RAM, 33 Mhz.
Disco duro de 120 Mbytes
Drive de 1.44 y 1.2 Mbytes
Monitor VGA color.

TOTAL

2,895
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ESTACIONES DE TRABAJO

DESCRIPCION

COSTO (US Dils)

IBM

PS/1, procesador 386 §X

2 Mbytes de RAM, 25 Mhz.
Disco duro de 85 Mbytes
Drive de 1.2 Mbytes
Monitor VGA color.
TOTAL

1,899

ACER, procesador 386 SX

2 Mbytes de RAM, 33 Mhz,
Disco duro de 80 Mbytes
Drive de 1.44 Mbytes

Monitor VGA monocromdtico.
TOTAL

1,080

COMPAQ, procesador 386 SX
2 Mbytes de RAM, 25 Mhz.
Disco duro 80 Mbytes

Drive de 1.44 Mbytes

Monitor VGA Monocromatico.
TOTAL

1,290
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CONFIGURACION ETHERNET

DESCRIPCION COSTO (US Dlis)

HARDWARE

Tarjeta Ethernet NE-1000 126
Tarjeta Ethernet NE-2000 177
‘Terminadores para los extremos 5
Cable coaxial RG-58 (por metro) 1
Conectores para cable 4
Tarjeta Ethemnet 16 bits, 10 Mbps 115
Tarjeta Ethernet microcanal £6 bits, 10Mbps 385

CONFIGURACION ARCNET

DESCRIPCION “COSTO (US Dlis)

HARDWARE

Tarjeta Arcnet 199
Tarjeta Arnet Microcanal 260
Metro de cable coaxiat RG-62 1
Conectores para cable 1
Repetidor activo, 8 puertos 395
Repetidor Pasivo, 4 puertos 35
Terminador Arcnet 5
Conector T 4
Conector BNC macho Arcnet 4
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DESCRIPCION

COSTO (US Dlis)

SOFTWARE

Netware V.3,11 para 5 usuarios

Netware V.3.11 para 10 usuarios
Netware V.3.11 para 20 usuarios
Netware V.3.11 para 50 usuarios

1,095
2,495
3,245
4,995




GLOSARIO

ALOHA: Técnica ideada por Norman Abramson en la que se utilizaba un sistema de envio de
paquetes a través de enlaces terrestres de radio, en Jupar de satélites, las cuales son aplicables a
cualquier medio de comunicacién en el que varios usuarios tengan que competir por el uso del enlace,

ANCHO DE BANDA: La dife: ia entre l1a fre ia mds alta y m4s baja de un canal de
transmisién, expresada en Hertz (Hz=ciclos por segundo). Una medidade lacapacidad deinformacién
de un canal de transmisidén. El ancho de banda varfa de acuerdo al tipo y método de transmisidn.

ANSI: Instituto Nacional Americano de Esténdares.
ASCIl: C6digo Americano Normalizado para el Intercambio de Informacién,
BANCO DE DATOS: Almacén de datos, que generalmente se refieren a un tema especifico,

BANDA ANCHA: Utiliza tecnologfa analSgica, Trabajan en una banda de frecuencia alta (entre 10
y 400MH?).

BANDA BASE: Sc caracteriza por operar con tecnologfa digital, utiliza todo el ancho de banda del
canal para enviar datos, Se reficre a las seiales no moduladas.

BASE DE DATOS: Coleccitn de datos interrelacionados de tal forma que pueden representarse
como varios archivos pero no como uno s6lo. En su sentido més técnico, el término base de datos
implica que cualquiera de los datos puede utilizarse como informacién clave para especificar alguna
consulta.

BASE DEDATOS RELACIONAL: Forma de especificacién debase de datos en laque se consigue
la estructuracién por la utilizacién de operadores relacionales.
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BUFFER: Memoria provisional de datos, normalmente utilizada para adecuar la diferencia de
velacidades de dos dispositivos de tratamiento de datos durante una transferencia. La memoria

puede estar dentro de un dispositivo periférico, tal como una impresora o una unidad de disco, o
también puede formar parte del sistema de la memoria central.

BUS (ENLACE COMUN): Vfa a Ia que varios elementos de una computadora puede estar
conectados en paralelo de tal forma que puedan pasarse seiiales entre s, Las sefiales pueden ser,
solamente, de una clase especial, como en un enlace comiin de direcciones o uno de datos, o pucden
estar entremezcladas.

CCITT: Comité Consultivo Internacional de Telegraffa y Telefonfa.

CIRCUITO VIRTUAL: Circuito fisico compartido en parte, por muchas terminales a través del no
uso de Iz técnica de multicanalizacién por divisién del tiempo.

CODIGO DE BARRAS: Representacién de un nimero o letras por barras,

DATAGRAMA: Bloque de datos que contiene suficiente informacién de control en su interior,
como para no necesitar el apoyo de otro tipo de mensaje, para efectos de lograr una transmisién
confiable hacia el destino previsto. El orden que la fuente impone a los datagramas no se conserva
necesariamente en su entrega.

DISCO COMPACTO: Disco duro. Soporte de registro magnético que consiste en un substrato de
aluminio revestido de material magnético, y generalmente en ambos lados. Utilizado para
almacenar gran cantidad de informacién.

DISCO OPTICO: Dispositivo de almacenamiento que utiliza un rayo laser para registrar datos
digitales como marcas microscdpicas en pistas concéntricas o espirales, y lee la informacién
mediante sensores fotoeléctricos.
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ETCD: Equipo Terminal de Comunicacién de Datos.

ETD: Equipo Terminal de Datos. Comprende aquellos equipos que debido a un software residente
son capaces de "entender” los protocolos que gobieman la conmutacién de paquetes

FIBRAS OPTICAS: Filamentos de vidrio u otros maleriales transparentes de didmetro muy
pequeilo, a través de los cuales s¢ puede tr itira largas di ias un haz de rayos de luz mediante
reflexiones internas muiltiples.

HARDWARE: Parte fisica de unacomputadora, incluyendo los componentes eléctricos, electrénicos,

o £

) Y

electror

HAYES: Conjunto de comandos que se utilizan para la comunicacién entre modems.

HDLC: High-Level Data Link Corurol. Control de Enlace de Alto Nivel. Protocolo de control de
enlace de datos desarrollado por ISO en respuesta al protocolo SDLC de IBM, que es un subconjunto
de HDLC.

INTERFASE: En hardware, se aplica al lfmite entre dos unidades a través del cual todas las seflales
que pasan son cuidadosamente definidas, Dicha definicién incluye niveles de seflal, impedancia,
tiempos, secuencia de operaciones y el significado de la seilal. En software, hace referencia a las
caracterfsticas de la forma empleada para comunicar dos médulos que actdan dentro de un entomeo
relacionado.

IP: Protocolo entre redes. Proporciona un servicio uniforme de redes de datagramas sobre una red
bdsica heterogénea.

ISBN: Nimero de identificacién internacional (iinico) para obras bibliotecarias,

1SO: Organizacién Internacional de Estdndares.
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MiPs: Millones de operaciones por segundo

MFLOPs: Millones de operaciones en punto flotante por segundo

MODEM: Modulador/Demodulador. Dispositivo que convierte una sefial digital a una sefial
analégica conveniente para a transmisiGn por un canat de comunicacidn analdgico (modulacion), y
convierte las seiiales analdgicas que entran en sefiales digitales (demodulacion). Se utilizan los
modem's para conectar dispositivos digitales a través de Ifneas analdgicas de transmisién. La
mayorfa de los modem’s se disefian para adaptarse a normas especificas nacionales o internacionales.

MODULACION: Modificacidn de una seial periddica para transportar datos. Esta sefial periédica
es lo que se conoce como portadora.

MULTIPLEXOR: Dispositivo que permite la concentracién de Ifneas que operan a distinta
velocidad y con diferente protocolo para economisar componentes de comunicacién.

NODO: Computadora utilizada en los puntos de conexién de una red de comunicaciones con el fin
de dirigir y/o conmutar éstas. Los nodos pueden llamarse i de trabajo.

NODO CENTRAL: Es el punto de enlace o de conmutacién principal en una red.

NODO PERIFERICO:  Punto de enlace hacia un conmutador.

NORMA: Componente de soporte ffsico, o légico, informdtico, como resultado de un acuerdo
internacional, nacional o industrial,

OSI: Interconexidn de Sistemas Abiertos.

PAQUETE: Grupo de bits de tamafio mdximo fijo y formato bien definido que es conmutado y
transmitido como un todo a través de una red de conmutacién de paquetes. El mensaje que excede
el tamafio méximo es dividido y transportado como varios paqueles.
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PAD: Ensamblador/d blador de pag Traductor que facilita el acceso de terminales
asfncronas, caracter por caracter a una red de conmutacién de paquetes. Tfpicamente reside en un
nodo de la red.

PCM: Modulacién por Pulsos Codificados.

PROCESADORFRONTAL: Procesador queaprovecha al mdximo los recursos deuna computadora
dedicada.

PROTOCOLO: Conjunto de reglas utilizadas para el intercambio de informacidn entre entidades
que colaboran. Por regla general, este acuerdo comprende la cantidad de informaci6n que se ha de
enviar, la frecuencia con 1a que se envfa, la forma de recuperacién de los errores de transmisién y
quién va a recibir la informacidn. La definicién de un protocolo debe incluir las definiciones de los
formatos de mensajes, las reglas de las secuencias concernicntes a éstos, ylas reglasde interpretacién
referentes a los mensajes transferidos en la propia secuencia. Se encarga de proporcionar las reglas
necesarias para que una red bajo ciertas normas pueda establecer comunicacién con ofra red que
pueda estar regida bajo otras normas.

PUNTO A PUNTO: Forma de configurar dos dispositivos para efectos de la comunicacién entre
etos. Se emplea un enlace directo sin ramificaciones a terceros.

RED: Sistema que consta de terminales, nodos y medios de i idn que pueden comprender
Ifneas o enlaces , satélites, das, etc.

RED LOCAL: Red de comunicacién que enlaza varias estaciones en Ia misma 4rea local.
Generalmente, este tipo de redes proporciona servicios de comunicacién de datos a gran velocidad
(100 Kbps a 100 Mbps) a las computadoras conectadas directamente. Las redes locales tienen tasas
muy bajas de errores y pueden emplear protocolos simplicados de comunicacidn de datos.

RED MULTIUSARIO: Red de comunicacién que enlaza varias terminales, las cuales no cuentan con
recursos propios. Las distancias entre tesminales pueden ser mucho mds grandes que en las redes
locales.
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RS232: Interconexién para enlazar equipos en transmisiones de datos.

SISTEMA OPERATIVO: Conjunto de programas que controlan los recursos del sistema y los
procesos que los utilizan.

SOFTWARE: Término genérico que se aplica a los componentes de un sistema informético que no
son tangibles o fisicos, también llamados programas.

STREAMER: Mecanismo de arrastre de cinta con movimiento contfnuo.

TELEPAC: Red piiblica de datos que utiliza la téenica de conmutacién de paquetes, procesando la
informacidn a grandes distancias.

TCP: Transmission Control Protocol. Emplea un establecimiento de ¢ icacidn en tres vias con
seleccién de nimero de secuencias basado en reloj para sincronizar las entidades quer conectan'y
minimizar la posibilidad de conexiones equivocadas a causa de los mensajes retardados.

V.24: Define la interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacién del circuito
dedatos,

X.3: Define pardmetros para la conexién entre un PAD y un ETD asincrono.

X.21: Norma internacional para numerar redes y estaciones que s¢rdn interconectadas utilizando
X.25 y los protocolos relacionados.

X.24: Recomendacién que sitia la interconexidn entre ETD y ETCD en un conector y define un
conjunto de funciones para el intercambio de informacidn.
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X.25 Protocolo de interconexién normalizado por rl CCITT para redes de tacién de paquet

define Ia estructura de mensajes requerida por el equipo de terminales de datos para establecer la
interconexidn de las redes piiblicas de paquetes siguiendo 1as normas del CCITT . Lanormadel X.25
constade tres niveles: el ffsico,el de enlace y el de redes (o paq ). Estos tres niveles corresponden

a las tres categorfas inferiores del modelo ISO el cual consta de siete niveles.

X.28: Establece los procedimientos de comunicacién entre la terminal del usuario y el PAD.

X.29: Describe bésicamente los procedimientos para el intercambio de informacién de control y
de datos de usuario entre el PAD y un ETD de paguetes segiin X.25.

X.78: Protocolo de interconexidn normalizado por el CCITT para redes de conmutacién de paquetes
que define la estructura de mensajes necesaria para los nodos de las redes piblicas de paquetcs para
realizar la intercomunicacién.
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