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Introduccién

El Instituto de Investigaciones Eléctricas ( 1IE ) es un organi publico di i creado con
funciones de Investigacién para ayudar a resolver problemas cientificos y tégicos del sector elé
nacional,

La lnlslén dcl llE €s promover y apoyar la mnovanén en el sector cléc(nco sus pmwcdorcs y usuarios,

el y servicios té&

Evolucién

Dunnle los primeros aflos cn quc aparccieron las comput.doras se usaron generalmente en una forma

En una emp. :p:mnnwnlo o drcas de trabajo geogrificamentc dispersas tenjan su
is d que p idn solo para partc dc la empresa, En esa época Ias
facilidades de comunnzcldn 1o eran muy p di y las id no estaban
entre si. Las putad p p pal cnun medio ambiente tipo discontinua,
Cuando mejoraron las facilidades de i6n; 1a tendencia fuc hacia al p i izad

coasiderando ¢l costo de los cquipos en esic periodo, éste método proporcionaba la mejor relacién
precio/rendimiento de un equipo.

La pnncnpal mmclcrisu(:n del p €s que una central realiza todo el
de 6 dc una empi y los datos y archivos se reiinen cn un solo sitio. Cada usuario
dc 1a computadora se comunica a ésta a través de una terminal.

La l:ndtncla en los afios nclualm es h:u;la cl procesamicnto d.lstnbuuio. que eombma las mcjores
del p do y d La istica del
distribuido cs que multipl d ind: di reatizan el procesamienio de la

Irnrnmmcién‘

Las computadoras individuales sc instalan en diferentes p:mcs de Ia cmprrsa. pero ahora, éstas se
encuentran conectadas entre st usando las facilidades de

Un sistema de proceso distribuido puede izar algunas [ yd fizar otras, b do y
coinbinando el procesaniiento de la mejor forma que sati las idades de infc idn de una
empresa. Esto permite una utilizacion éptima de los recursos.

Gracias a los notables avances ¢n la produccién de circuitos de alta i i6n, i do las drcas de
procesamicnto y comunicacidn de datos, surge la tecnologla de redes. Esta nueva tecnologia scria parte de un
sisterna que combina la funcién de transmisién de datos, la de video y la funcidn de voz en un sistema
womln conocido como  Red de Area Lml (LAN). &las rnda proporcmmr:in los enlaces de transmisién

dentro de un edificio o un grupo de edi dos tercios del volumen
lml de las neculdzd«: de mmumcacxon de gnnd:s orgzmmcwms El otro tercio requerird ¢ uso de
icios de de

Caracteristicas de una red Area local
Una red de Area local debe contar con @
e Un lugar de alimacenamiento de datos. = -File Server ( Servidor de Arclnvo:)

¢ Debe permitir comparlir inf én entre di. uarios =:- A
e Cada noda de la red esta fo da por una ipuladora pe 1 (PC) =+ Proceso distribuido




E! IIE cuenta con 6 redes de drea local, con la finalidad de opurmw 1a utilizacién de los recursos de

eémpulo ast como agilizar cf § de idn entre sus dep Con cllo logra apoyar sus
del igacién y admini ién interna,

El Insti ha en la impl i6n de redes de cdmpulto, con el objeto de lograr un incremento en @

* Lap ividad de ta i i6

s El ﬂuJD de conocimientos.

o A i de costos al partir recursos,

A través dc compartir como P d imp i ¢ infc i6
porativa y de la icacién por computadoras se tiene como principal ajas la reducciénde

* Administracién personal del tiempo

Comunicacién ¢ interaccidn de grupos.
* Toma de desicionces.

Las 6 redes de 4rca local, enlazan a los diferentes departamentos ubicados en los edificios que lo conforman
que permiten ¢l i bio de Ia i ién en forma eficicnte, Una de cllas es utilizada por la
Divisién de Sistemas de Control.

Problemiitica

En Ia Divisién de Sistemas de Control existe la necesidad de adquirir 214 licencias de software para cada

dora en sus 7 Esto gencra una inversién estimada de N $ 206,130.00, Ademds se
requiere -contar con un programa para llevar el control del software licenciado adqumdo de Gd-’l
computadora. Con basc en ésta necesidad y con el fin de reducir la i ién sc 6 la
alternativa :

Poner a disposicidn algunas de las licencias cn servidores de red para compartirlas remotamiente, Sin
embargo ¢l numero de licencias estaba limitada debido a la capacidad de almacenamiento del servidor de
red. Si se 4 la idad de éste, ionaria que al ejecutar el sotware simultdncamente ta red
sufriera una saturacién con un nismero no muy grande de paquetes. Por lo que se oplo por redisciiar la red de
cdmpulto.

Objetivo

El objetivo es preci discfiar 1a actual red de la Divisién, la cual consistird bisicamente de una
ion en 4 des, con la i i6n de equipo de vanguardia para lograr un mayor

apmvechami:mo del control y ini i6n de las 4 subredes. Con cl redi se Jogrard

1. Que el Instituto por medio de la adquisicidn de equipo, modernice su infraestructura de red, permitiendo
wtilizar en un futuro nueva logla de red. (compatibilidad de equipo )

2. Se logrard tener una simplicidad y flexibilidad de modificacidn de configuracidn. Es decir, las nuevas
IAN s, serdn capaces de dar de alta y baja a elementos de red, sin afectar al resto de los usuarios ni

i ™,

en el sof e control y

3. Software corporative que implica menor costo a un costo de software de tipo local para cada
computadora personal.



Organizaciéa
El desarrolio de la tesis quedard estructurada de la siguiente forma @
En cl Capltulo 1 sc dan los bdsicos, definicié L Y logia de las redes locales. Asi

como Lambidn se describe 1a infraestructura dc 1a red delt lnsdlulo y la red de Ia Divisién de sistemas de
control,

En el Capltulo 2 se describe Ia probl ica de isicién de soft desde cl punto de vista econémico, y
las alternativas de_inversion en I compra del software para cubrir los requerimicntos de los usuarios de la
red de la Divisién de Sistetnas de Control, costos y scleccion de Ja opcidn mds recomendable,

. 0

En el Capitulo 3 sc analiza la mgcjor alternativa con base cn los requeri especifi y
Justificacién econémica. De las especificaciones expucstas, pueden surgir varias arquitecturas para el sistema
de red, pero aqul solo sc explicard 1a que se consideré como mejor alternativa . El objetivo de este capitulo es
obtener las confi idnes fisicas del rediseilo de la red.

En el Capitulo 4 s¢ presenta el desarrolio del diseflo de la red que incluye : seleccién y descripcién del
equipo, discfio del cablcado, planos de ubicacién y andlisis de costos.

En el Capltulo $ sc di las {sticas del sistema operativo de red y los servicios a ofrecer,

En ¢l Capitulo 6 se describe ¢l programa de (rabajo y las prucbas del equipo instalado,

vii



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1. Red Local

Las redes locales han surgido dchido a la rdpida cvolucién de las d : lo cual se
tradujo en una mayor p ividad del trabajo I, pero a la vez, do un probl inh al
de : la dificultad de integrar la infc ién y los prog de comp

entre las mismas compumdoms ¥ con equipos mayores.

1.L.1, beﬁnicién.

Una red local cs un sistema formado por dispositivos de p. i de la infc ion i di
por un medio comiin de comunicaciones. El control de los mismas puede estar ccnlmhudo distribuido o ser
una combinacién de ambos. Una LAN, por definicidn, tiene § una n de alcance, limitando

el drea de cobertura al entorno definido por tn usuario o lipo de usuario.
1.1.2, Objetivos,
Los objetivos de una red son los siguientes ;

1) Compartir recursos disponibles para ¢l usuanio no importando donde esten. Estos recursos son ¢

* Programas

* Datos

» Equipo

e Canales

2) Alta confiabilidad.

* Al tener fucnies alternas de apmvislonamlen(o Por ejemplo, lndos los urchlvos poddnn csut en dos o
tres computadores. Si una falla se pucden usar copias defaotra.
*  Siuna CPU falla Ia otra pucde tomar fa carga

3) Ahorro de dinero.

« Un mainframe ticne un ﬂ!c(or de mpidcr de lﬂ sobrc fas mlcrnenmpuudoms mAs nipldns pero cuestan ‘
mil veces nuis,
e Pequefias compirtadoras tienen una rcl.|d6u coslu/rcudlmicnlu mejnr quc lns gmnd&




1.1.3. Clasificacién de Redes Locales.

CLASIFICACION DE SISTEMAS DE COMPUTO SEGUN SU ENTENSION OEOURAFICA

DISTANCIA ENTRE CPU'S UHICACION DE CPUTS NOMURE DE LARED
menosde 0.1 m una placa Miquina de fujo de datos
I m un sistema Multiprocesador
10 m un cuasrto Red Area Local (LAN)
100 m un cdificio Red focal de  alta velocidad
J(HSLN)
1 km campus unjversitario Red Local de  Cicuitos
Conmutados (CSLN) ____{
10 km ciudad Red dc  Area  Metropolitana
(MAN)
100 km pais/estado Red de Arca Amplia
(WAN)
mas de 1000 km continente/mundo Red dc Area Global { GAN )

Tabla La. Clasificacién de Redes Locales.

el dadls )

Ademds por la diferencia en tamafio, los si de en las y
rango de error. Las WAN cubren velocidades de 64 a 2 Mbps las LAN alcanzan 10 Mbps y las MAN ticnen
velocidades intermedias.

1.1.3.1. Red local de Alta Velocidad,
Las High'speed Local Networks ( HSLN ) san mdts de pmpésuo cspecml dtscﬂadns para proveer alto

Troughput ( capacidad de la red para X1 entre dispositivos
y de alta velocidad, como y dispositi dcgmn" ji

Actualmente los trabajos sobre este tipo de redes estdn  encaminados con la lopologfa BUS usando cable
coaxial. Mancja velocidades altas 50 Mbps es ¢l estindar. pero 1a distancia y el niimero de dispositivos estan
lxmnzdos Su funcién pnncppal es proveer conexiorics a canales de entrada/salida (E/S) entre un niimero de
di . Los usos tip y ia de datos y archivos, respaldo automdtico y
m\-claclén de carga.

1.1.3.2. Red Local de Conmutacién de Circuitos.

A diferencia con las LAN’s y las HSLN's, las cuales utilizan conmutacién de paquctes, este tipo de red
utiliza la técnica de conmutacién de cicuitos. Poscen una topologfa estrella o estrella jerdrquica usando par
. pana los puntos del

La icacién entre dos i invol tres fases : el establecimicnto del circuito, !a transferencia de
datos y [a desoonexidn del cm:uilu EI canal ¥ su capacidad enlera sc rucrvan a travds de toda la traycctoria,
Al terminar la todos los dos durante la ia de
informacién.

1.1.3.3. Red de Areca Local.

Es la red mis comiin entre los usuarios de una org:umctbn. y permite ¢l inlcrcamblo dc inrnrmaclén entre
los 10dos los equipos de céinputo de la orgal ( P p
graficadores, bases de datos, efc, ).




Y dmvini & i

Sus usos mas comuncs son : Aulonmumc:bn de oficinas, i y op
de bases de datos y Los estand han sida dos por ¢! Conlité para Ingenicros
Eléetricos y Electrénicos ( IEEE ), conocido como ¢l comité [EEE 802,

1.1.3.3.1. Componentes de una LAN.

Una red de Computadoras F les esta §

-grado por tres Pp
A) Usuarios
B) Hardware
C) Sofiware

A) Usuarios

Los usuarios son las personas que tienen acceso a los recursos y serviclos que proporciona Ja red y el
P 1 gado de admini v : R o
B) Hardware

Existen tres p bisicos que i un sistema de red de ﬁC's‘: i

a) Tarjeta de red ( NIC Network Interface Card )

Es un controlador que posce ¢l conjunto de funciones y algoritmy i p.1ra rolar ¢l acceso al®
medio fisico. El controlador en redes Iocalcs sucle ser una u\ncm dc circuito lmprcso

b} Cable de Red. .
El cable de red cs ¢l medio de transmisién usado en la red
c) Servidor ( Server )

Es cualquicr estacién de 1a red que contiene recursos eompar_ildos._ .

Otros componentes de una red son : Nodo o ion, Repetid: Puentes, y d

C) Software.

El puede ser dividido en Soft de Operacibén y de Aplicacién . Dentro del Software de
Operacién se los si; perativos [ocales y de red.

El de Aplicacién son p d dos por difcrentes fabricantes que le permiten al usuario
mancjar y su infc i6n de una forma efici

1.1.3.3.2. Tipos de Redes de Area Local,

Existen actuaimentce tres estindares :

a) Ethernet : es un csl:hndnr dcsmmllado por Xerox. Intel y DEC dndarizado por |EEE ido como
802,3. Provee alla de id dc datos, d p de { i [
interconcctabilidad de redes usando p y perati imil. coma agq; que tcngan
HOST DEC VAX, Uuix, etc.

b) ARCnet : es ! en redes peq pero no es ampli disponible para minis y mainframes.

ARCnet es de bajo costo (iene una alta confiabilidad.



it i i : i

Sus usos mds comuncs son : Auloumumcnbn de oficinas, p ¥ opera
de bases de datos y tell Los han sido desar dos por ¢ Comité para Ingenicros
Eléctricos y Electrénicos ( IEEE ), ido como cl comité IEEE 802.

1.1.3.3.1. Componentes de una LAN.

Una red de C d P tes esta intcgrado por tres

A) Usuarios
B) Hardware
C) Software
A) Usuarios

Los usu:mos son las personas que tiencn acceso a los recursos y servicios quc pmpomona In red yel
P do de y mancjar la

B) Hardware

Existen tres componenics bisicos que integran un sistema de red de PC’s

a) Tarjeta de red ( NIC Network Interface Card )

Es un fador que posee el conjunto de funciones y algori Sesarios para controlar el acceso al
medio fisico. E! controlador en redes locales suele ser una tarjeta de circuilo impreso, -

b) Cable de Red.

El cable de red es ¢l media de transmisién usado ¢ IS red.
<) Servidor ( Server) '

Es cualquier estacién dela red quc conliene recu

e

Otros eomponemms de una red son Noda o petidor, T .
©) Saftware. S : 5 ;
El soft puedc ser dividido en S de O i6 y' dc*;" de :
Opcracién se fos si perativos focales y de red. i {
El soft de A i6 d 1lados por difcrenies l’abnunla que le permiten nl unnnn :
mancjary conﬂgumr su Infommc:bn de una forma cficiente. i

i
1.1.3.3.2. Tipos de Redes de Area Local, 1
Existen actualmentc tres estindares : .
a) Ethernet @ es un cs(:&ndnr dcsanollado por Xerox, Intcl y DEC darizad ;Sor,lEEE onocid con‘m‘ :
802.3. Provee alta velocidad dc ibn de datos, I desempedio  de : funcionami e . ;

interconcctabilidad de redes usando plataf ¥ i il como llos que tengan
HOST DEC VAX, Unix, ctc. o e :

b) ARCaet : cs excelente en redes pequeiflas pero no es ampliamente disponible para minls y malnrramcs
ARChnct es de bajo costo ticne una alta confiabilidad.



¢) Token ring : es Gtil para compaiias que por estandarizacidn no descen mezclarse con soluciones

diferentes a las que ofrece [BM.

Latabla Lb. muestra las principal {sticas dc los estdnd.

ETIERNET ARCNET TOKEN RING
TOPOLOGIA Bus Estrella Anillo
MEDIO Cable coaxial o Cable coaxial Par renado

par trenzado

TECNICA DE TRANSNISION Banda base Banda base Banda base
METODO DEACCESQ CSMA/DC Token passing ‘Token passing
VELOCIDAD DE, TRANSMISION 10 Mbps 2.5 Mbps 16 Mbps
COMPARIA Xerox, Intel, DEC Datapoint 1IBM
Tabla 1L.b, Estindares de Redes de Area Local,
1.1.4. Tecnologia de Redes Locales.
1.1.4.1. Medio de Transmisién.
La idn de las i de una red local se realiza usando medios fisicos muy dnvcrsos La
eleccitn del medio apropiado se hace en base a minimizar los costos do bucnas p: de
tipo eléctrico y mecdnico. He aqul una relacién de los disti tipos de que emplean las redes
locales.
Pur trenzado

Es de un costo inferior y el mds vulncrable a los niidos clédrims por lo que no es adecundo para cableados
exteriores o largas distancias. Sin embargo es ¢l mis para

Cable coaxial

Sc oonslmye con un conductor central rodecado de otro d Di: para
i de datos. La isién sc realiza en forma digital, es de bajo coslo, slmple de instalar y
bifurcar, poca inmunidad a Jos ruidos. Pero tiene un alto costo de mantenimiento,

Fibra dptica

.Consiste en un nicleo central, muy fino, de vidrio o pldstico, que ticnc un alto Indice de refraccion, Este
"niicleo es rodeado por otro miedio que tienc un indice algo mis bajo, que lo aisla del ambicnte. Cada fibra
provee un camino de transmisién dnico de extremo a cxtremo, unidireccional, Pulsos de luz se introducen en
un extremo, usando un lascr o LED La vcncxién de los pulsos es la forma de transmisién de los datos. La

fibra dptica no es afectada por i léctrica, ruidos, diacién o agenies quinti

Fisicanicnte, la fibra es muy fina, liviana, durable y por lo tanto instalable en muy poco espacio.

Su ancho de banda cs mucho mas alto que cualquicr otro medio, Actualmente de 100 Mbps a 10 km. Se
puede transmitir datos, voz y video. Ademis el cable es altamente conflable, es muy diflcil de bifurcar y muy
poca pérdida de scial.



1.1.4.2, Topologia.

ién de los dispositivos i cnel

La topologia de una red determina Ia forma o arreglo de i
sistema de comunicacién. Involucra caracteristicas importantces, tales como ¢

o La flexibitidad de la red para § o reducic
La i6n en ¢l compor i que 1a red pueda tener cn caso de falla.
« El ﬂuJo de Informacién que pueda transitar por la red sin que sc prod: ias y los d

minimos que ésta introduzea.
Las configuraciones bisicas son :
Punto a punte
Enlace fisico que puede coneclar tinicamente dos dispositivos.
Multipunto
Varios dispositivos estdn conectados al mismo medio de enlace para pader transmitir.
Estrella

Consiste de un sistcina de i a un dispositivo central a través de su propia linca dedicada.
Su principal venlaja es que permite enrutamientos dgiles.

Anillo

Las estaciones de 1a red estdn conectadas unas con otras formando un anillo de modo que wda estacién tiene
conexiones con ofras dos. Los datos vlnjan de una estacidn del anillo a otra.

Todas las estaciones ¢n I red estdn conectadas a un solo medio, El canal pundc Ilcvar ummmenle un
mensaje cn un tiempo. : . .

Arbol jerdrquico

En este tipo de lopologla sc asignan niveles de control, existen estaciones supcrvisoras cn cl nivcl ecntral que
controlan su propio grupo de i reimotas y rep ala R g :

En la figura 1.1 se observan las topologias fisicas anteriores.

1.1.4.3. Métodos de Acceso al Canal y su Estandarizacién, -

El método de acceso es la forma de entrada al canal comiin de " pﬁm P ¥ recoger
datos, que clectiian las estaciones, También s¢ conoce como p lo de feacil ingid
por la topologta y depende de factores competitivos como son el costo, desarrollo y complejidad.

Cémo se suscitan difcrentes lnnsrcrcncms de datos cn un solo medio de transmisién es necesaria una

lizacién ( tiempo o fi ia ). El método de acceso mds ampliamente usade es cf de tiempo
compartide, conocido cowmo acceso miltiple por divisidn de tiempo ( TDMA : Time Division Miltiple
Access ). Cada estacion puede transmitir a través del medio un cierto ticmpo bajo ciertas reglus gobernadas
por la interface de [a red.

Los métodos de acceso pueden ser @
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Figura. 1.1 Topologfas fisicas,

Aleatorio :

Cualqui ién pucde itir y no se requicre de un permiso para hacerlo. Solo debe verificar ef
medio de Lransmisidn para ver si éste se encuentra desocupado antes de iniciar la transmision.

Distribuido:

Sélo una estacién liene permiso para transmiitir e un i ¥ cs¢ permiso es ial, se
pasa de estacidn cn estacidn, .



Centralizado:
Una estacién controla Ia red y otras deben recibir permiso de la estacion central para tansmitir.

El Comite de redes de drea local del IEEE ha A para los métodos de acceso
al medio : IEEE 802.3 CSMA/CD, IEEE !!02.4 TOKEN BUS y IEEE 802.8 TOKEN RING.

1.1.4.3.1. IEEE 802.3 CSMA/CD.

El estindar IEEE 802.3 CSMAICD (Acceso Milliple con Deteccién de Portadora/Deteccion de Colision) cs
un p lo de idn usado para ilir informacién. En este método las estaciones que sc
encuentran concctadas al medio de ransmisién y descan gransmitir ticnen que * escuchar * ¢l canal para
averiguar si s¢ p por otra isidn, si ¢l medio sc encuentra ocupado enlonces la
estacitn sondea hasta que se d pacl medioy a i i6n sc envia el

Cuando una transmisién de una estacién coincide con la ision de otra(s) i las it
transwmisoras detectarin una colision. En este caso mantiene, un cstado de espera aleatoria y se reintenta
nuevamente la transmision, .

1.1.4.4. Arquitectura de Redcs.

La red s modelada como una seric de capas o niveles. Cada una ¢s ida sobre su pred El
proposito de cada capa cs ofrecer ciertos servicios a 3 capa mds alla.

El conjunto de capas y protocolos definc la arqui de red. La especi ion de la i debe
contener informacidn suficiente para permitir al disefador escribir ¢l prog; o ir ¢l hard: para
cada capa, de modo que obed clp 1 iad :

1.1.4.4.1.El Modelo 1SO/OS1 en Redes Locales de Computadoras. )

La 1SO ha desarrollade un modelo conocido como Aodelo de Referencia de Interconexidn de Sistemas
Ablerlos, OSI cuyo primer propdsito es propencr bases para coordinar ¢l desarrolle de normas que
la ion flexible de si usando facilidades dc comunicaciones de datos, figura 1.2

Las caracteristicas del modelo OSI son

*  Proporcionar una visién gencral de la amuilectura en capas,
* Lascapas sc agrupan cn forina jerdrquica,

® Cada capa puede 1 ditecta y t
s La puede apli a cualquier sistema,

con capas ady;ac:nlcs.

1.1.4.4.2. Arquitectura DNA

Los conceplos abstractos en ¢ modelo ISO han side implementados dentro de una variedad de arquilecturas -
especificas. Algunas de cstas 1rquneclums de propdsito gencral, que cubren una gran varicdad de
necesidades. La Arquitectura de Red del sistema IBM ( SNA ) o la del sistema digital de DEC ( DNA ) son 2

de i de propdsito general,
Existen varias anqui DEC. La arqui de Red mds gencral cs la DNA ( Arquuecmra' de Red

Digital ), DECnet consistc de una serie de productos DEC que las cspecn i de la
arquitectura DNA, La figura 1.3 mucstra las capas del modclo del protocolo DNA : i ;3 ',

a) Capa de enlace flsico : Mangja [a transmision fisica de datos sobre un canal, Las fnndol\s incluyen
monitoreo de las seiales del canal y mancja intcrrupciones de hardware,
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) Capa de enlace de datos - Hace Ia conexidn entre nodos adyacentes y ascgura la precisién y secuencia de
fos mensajes.

¢} Capa de en i :Usaelp lo de P para enrular paguetcs a su destino y controla cl
trifico en las lincas.

d) Capa de transporte ; Usa ¢l protocolo de scrvicios de Ja red para cantrolar el flujo de datos.
¢) Capa de conirol de {a red : Usa ¢l protocolo de control para establecer y terminar enlaces l6gicos de datos.

J) Capa de aplicacién de la red : Usa ¢l protocelo de acceso de datos para acceso y transferencia de archivos
remolos.

) Capa de manejo de red : Usa el p fo de control de i bio de i ion de fa red para cargar
y realizar prucbas a sistemas remotos.

k) Capa de usuario : Contienc las funciones suministradas por ¢l uswario y programas,

cava OE aruCamine

cama O retitstacion

Cama ©E BEREN

came OF TmenmanTs "
<
mame OE =cc l(
aba L KN acE v
e G .
twact rrxe
Figura, 1.2 Modelo de ref ia de i ta de si abiertos.

USUARIO

MANEJO DE RED

APLICACION DE LA RED

CONTROL DE SESION
- NIVELES DNA

TRANGPORTE

ENRUTAMIENTO

ENLACE (IE DATOS

ENLACE FISICH

Figura. 1.3 Arquitectura de Red Digital,
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1.1.5. Arquitectura Ethernet.

Ethernet como cualquicr otra LAN, se ubica en cl punio mlcmxedlo entre las redes de larga dlsum:h con
baja vclocndnd de lrmsnnslén de datos ¥ tas Redes de corta ia con alta velocidad de de
datos. Fue p para como ;

»  Automatizacién de oficinas.
» Proceso distribuido.
+  Acccso a terminales.

y otras actividades que requicren un medio de icacié bmi di cl cual sea factible la

transferencia de paquclcs de ml‘ormm:lbn a vclocldads accptablemente altas. Deatro de los objetivos de

disefio adoptados por E! 1su d, bajo costo, alta velocidad , operacién y mancjo de
colisiones.

La especificacién Ethernet considera dos niveles de 1a Arquitectura de Redes @ El nivel fisico y ¢l de enlace
de datos, correspondicnles a los dos niveles mds bajos de! modelo. Los niveles superiores de la arquitectura
de Redes utilizan el nivel de cnlace de datos,

Los niveles interactiian por medio de una interface bien definida. La interfaz entre cl nivel de enlace de datos
y ¢l enface fisico incluye scilales para ion de p ( seasor de portadora ) y idn de
contencion ( detector de colision ), I‘acnhdndcs para lmnspomr bits en scrie ( transwtisidn, recepeién ) entre
dos niveles y funciones de sincronizacién,

1.1.5.1. Caracteristicas de 1a Red Ethernet.

larcddcércaloml Elhcmcl., porci i bio de inlt i6n a alta velocidad entre d
¥ olros di lizados dentro de una drea geogrifica limitada. Sus camcieristicas gencrales
se pmsenlan en latabla l.c.
NIVEL CARACTERISTICA ESPECIFICACION ]
ENTACE FISICO Togologh [

Medio de traneivion Cable coaxial

Técnica de transmisy Tlands Hae

Velocidad de tranwmision 10 Mhps

Nim mibx_de nodos por red 1024

maxima entre nodos 2.8 Km

ENLACE DE DATOS Méodo d Controd & socces CSMA/CD

Protocola de Menajes Pm de Lamafio variahle
Tabla l.c. Caracteristicas de Ethernet
1.1.5.2, Componentes de la Red.
La Red Eth consta basi de lres P : los nodos, los controladores y los sistemas de
transmision.
Nodos
Son Jesqui isposili direccionables en Ia Red que hacen uso de clln. En gcncml suclcn ser

putad aunque bién pucde idk un nodo a i
Aatealid

como cintas éticas, discos & imp con los medios necesarios para l'onmr parte de
la Red y compartibles por los usuarios de la misma. E ;



Sistemas de transmisidn

”

El sistcma de transmisién incluye todos Ios una
conlmladoru ] decnr entre nodos. Encluyc cl medm de uansnusién ( cabie coaxial ), los dlsposinvos de
isién y recepcitn P Yy P para der fa idad del medio.

tere danaminad inad

El medio de transmisién acaba por ambos en unos di cuya
misién es la de evitar pérdida de sefal por reflexiones debido a dcsacnplos

Los transceptores coavierten 1a sefial digital en seflal que pucde ser itida por ¢l cable; i la
electrénica necesaria para transniitir y recibir seflales en ¢l canal ademds de conocer la presencia de sefial
cuando otro csta transmitiendo ( sensar canal ), también detectan una colisién cuando dos nodos envian
measajes simultdncamente.

Los repetidores son usados para extender la longitud del sistcma de transmision mds allf de los limites
impucstos por e} medio. Un repelidor usa dos para dos dc la Red y
combinarlos en ¢l Gnico canal Idgico, amplificando y regencrando las sefiales que circulan en ambos
seatidos.

Controladores de red
El lador posce ¢l conj de funci y algonlmos necesarios para dlnglr ct Acceso y recepeidn de la
informacién al canal comin. Aqul s reali [: todas las a di por ¢l nivel

fisico dc la arquitectura Ethernet.

f ih 1

con la ala

El contrelador es una tasjcta de circuito impreso que trabaja
Red y realiza la interfaz con la conexién a la misma.

1.1.5.3. Descripcién Funcional.

Las funciones propias de Ethernet que se realizan en los niveles flsico y de cnlaee de dalos. son funciones
definidas quc interactilan por medio de intcrfases, i

El nivel de enlace de datos es independicnte def medio sobre el cual se y sus

AT i g,
son i
1. Encapsulado y desencapsulado de datos
2. Control de cnlace de datos
A su vez, la funcién de cncapsulacién de datos tiene como  misi rincipales Ia i6n de las tramas

& ser enviadas, asf como cl dlmcclonanuenlo de origen y destino de las mismas y la deteecién de crrores
idos en la

La funcién de control del enlace enmarca sus objctivos en el mancjo de las colisiones y en la evasién de
‘¢stas. De acucrdo al método de acceso CSMA/CD, ¢! procedimicnto por el cual un nodo obtiene acceso a 1a
red consiste primero en escuchar ¢l canal con el fin de comprobar si estd disponible ( evasién de colisidn ),
en caso de que Jo esta comicnza la trinsmisidn del mensaje y se sigue comprobando la integridad de la trama
enviada: en caso dc producirse una colision. el nodo deja de transmitir inmediatamente y cspera un licmpo
aleatorio antes de reiniciar la transisién. .

El nivel fisico es el encargado del acceso al canal comiin en ¢l aspecto mds clemental, controlando los
niveles de tensién de las scfiales, 1a temporizacion, la codificacion de los datos, etc.

o Codificacién/Decodificacidn de los datos ; Esta funcién conlleva la gencracién o retirada del predmbulo
de cada trama usada en la transmisién para sincronismo, asi como la traslacién de los datos a cddigo
Manchester.
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®  Acceso al canal ; En este caso, cf nivel flsico cs cl encargado dc dirigir los procesos de transmisién y
recepcién de cada bit codificado, ademds de detectar las condiciones de canal libre y colisidn.

1.2. La Red del Instituto de Investigaciones Eléctricas.

La red del instituto de lunsugacmncs Eléctricas es una red de drea local extendida basada en la arquitectura
DNA ( Digital k A ), misma que istc cn un conj de prod de y

software del fabricante Dlgllal. asi como de una seric de especi; i que p lai 6n entre
todos los componcntes de Ja red, figura 1.4,

Sus caracteristicas principales son

+ Topologia fisica dc BUS

* Velocidad de transmision de 10 M bits/seg

o Medio principal de transmisién cable coaxial

* Método de acceso al medio de transmisién CSMA/CD
« Software dc red, Decnet, PATHWORKS, LAT.

El Instituto de lovestigaciones Eléetricas cucata con Ia si

® Redesde dreafocal | . . . . R
o Cable coaxial grucso y dclgado . . . L

* Computadoras multiusuario ( VAX's ) . . . S
o Computadoras personalcs. . . . . B
¢ Terminlacs de video . . . et
o Impresoras ( Liser, rmldz de punlos clc ). . :
» Equipos de red ( Servidores de terminales, repetidores. pm:nlu. etc. ) o

La caracteristica distintiva del estindar Ethernet es el uso de cable ooaxiul." g :

Ad:mds de los comiponentes bdsicos ( nodos, st de isiény

de ser dos a la Red, cuya misién es 1a de ampliar notablemente su
capacldad Estos son : servidores, repetid puentes y g Estos el no son panc cxclusiva d:
la red, algunos de cllos puedcn servir de enlace con redes de banda ancha, .

1.2.1. Cableado.

Se emplean tres distintos tipos de cable en la red del Institute, para la conformacién de diferentes equipos l
la Red; se utiliza ¢l cable coaxial grucso entre odlﬂcios. el mxlal delgado enlre cubiculos y oficinas y elv
cable telefénico de scis hilos para ta ci

1.2.1.1. Cable Coaxial Grueso.

El cable grucso forma la columna vertcbral de la red. Con cinco
verticalmente la mayoria de los edificios.

ESPECIFICACIONES :

« Longitud mdxitma de cable grucso por segmento de red SO0 metros,
«  Se pueden utilizar conectores barril para unir tramaos de cable, Como méiximo dos b.m{lcs por segmenln. :
» La conexién de una estacién al cable ¢s a través de un transceptor.

* Secpueden un mdsitio de 100 i por con i6 cnln unayo(mdez.i m,
o sus multiplos, ésto con cl propdsito de reducir las reflexiones de las seﬂales inducldns por uda
transceptor ( ver figum 1.5 ).

e Dcebe tener ierminadores en los extremos,
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Figura. 1.5 Cable coaxial grueso, caracteristicas,

1.2.1.2. Cable Coaxial Delgado.

Un cable delgado es un medio de icacién di do para a \bi de oficina
dificando algunas risti Ci ido como RG-58 A/U .

ESPECIFICACIONES :

« Lalongitud mixima de! scgmento es de 185 m.

e Las fones estan dasaun BNCtipo =T ",
* No estin permitidos mds de 30 estaciones por segmento.
.
-

Tenninadores.
Este cable coaxial es cl usado para la infracstructura de cableado de la red. ( ver figura 1.6 ).

=== ]

. mm——

185 melenz manmo

Figura 1.6. Conexlén de una PC a un scgmento de cable coaxial delgado.
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1.2.1.3. Cable Par Trenzado,

Consiste en dos pares aisladas de alambre de cobre. Existen diferentes tipos de cable de par trenzado, La
diferencia consiste en ¢l lipo de cable y el nivel del mismo,

CARACTERISTICAS :

o Cobre sélido o multifilar, ¢l mads comtin es cf sélido.

o Calibre 20 & 26, comiin calibres 22 y 24,

« Varias torsiones por pie para la interferencia electromagnética, muy comitn dos torsiones por pie.

s Su bllnd;ue porci mayor pi i6n para la | dtica; sin emk es muy
comiin el cable sin blindaje en interiores.

« El grado de opasicién al Nujo de electricidad, que varia cotre diferentes tipos de cable. La unién de cables
con diferentes impedancias caracteristicas en una red pueden causar problemas con la seflal,

e La atenuacién mixima de pérdida permisible de la scilal a ciertas frecuencias, varfa entre los diferentes

tipos de cable.

1.2.2, Componentes de Red.

Los componenles de red realizan las funciones  de intesconexidn, ¢s decir, unir fisicamente los diferentes
dispositivos de la red con el cable : T BNCyC lad de red.

1.2.2.1. Transceptores.

Transmite y recibe sefiales en forma simultdnea. Si el transceptor detecta que los datos que estdn siendo
transmitidos por su emisor son los mismos que estdn sicndo recibidos por el recepior , la transmision se
realiza de manera ta. Sin cmbx sila isién es diferente a la recepcion , el transceptor asume
que ha sucedido una colisién y lo notifica a la tarjeta controladora de! equipo para su retransmision.

La conexidn del transceptor al equipo es a través de un cable AU ( Attach Unit Interface ) con
de 15 pines, oonocido como ablc de transceptor; éstc sc conecla a la tarjeta controladors de fa estacién de la
cual sep al figura 1.5. Sus funciones son :

‘Transmite:  Responde a las seflales de entradn del cable transceptor y transmite las seflales al cable coaxial,

Recibe : R a las seilales en cl cable coaxial y las unc a {a seflal recibida al cable del

transceptor,

1.2.2.2. Conectores Tipo TAP ( AMP ).

Los conectores tipo TAP ( AMP ) i liminando todos los probl con ¢l estind:
IEEE 802.3. Su instalacién es ficil K rdpida sin idad de una h i especial, utilizando
tnicamiente una navaja y un d para su lacién. Los poseen una nueva

cancteristica mediante un arreglo en la conexién en el inlerrup(ur interno cuando esta desconectado. Se trata
de un cucmlu que puede mantener la eonexmn a través del cable, que por tanto puede ser conectado o
de de las sin romper la operacién activa de la red.

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS.

« Instalacién rdpida sobre cl estdndar [EEE 802.3 con 50 ohms de impedancia,

« Arriba de 30 taps por scgmento.
- Montaje de las cajas eléetricas, ya sea amba. en duc(os osobre ef piso.
« El circuito pucde ¢l cable o d Jo sin romper la operacién de la red.

La figura 1.7 muestra los componentes.



<)
&

Figura. 1.7 Conectores tipo TAP.

1.2,2.3, Tarjeta de Red.

Su funcién es para realizar la fe ia dela i idn entre las d les y ¢l medio
de transmisitn en una red de 4rea local es la tarjeta de interface de red.

El papel mds importante de una tagjeta de red es la fc ién de ¢&stos son las unidades badsicas de
Ia transmisién. Un paquete consta de tres secciones :

Header : lncluycwnscﬂaldcalemdcqucclpaquclcvn iarse, su direccidn de origen, direcci
destino ¢ infi i6n de reloj para si Ia

Informacién : Conticne los datos a enviar.

Trailer : contiene la verificacidn de ervores de la informacién llamada verificacion  de redundancia
ciclica.

C

Figura, 1,8, Conexidn de i a de cable coaxial grueso,
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1.2.3. Equipos de Red.

Es ¢l equipo niecesario para los y i de fa red.

1.2.3.1. Repetidores.

EJ repetidor usado es ¢! DEMPR de Digital que es un di i 1 que provee ion dela8
segmentos de cable coaxial delgado, ¥y un puerto para eonc:uén a un transceptor por medio de un cable
transceptor, Puede ser usado como un disp tand-al (local)o do a una cthernct global,

i

EL DEMPR sc usa cuando cs i varios segn que compartir los

Este di itivo sc encarga de der la longitud de un de cable y de esta manera incrementar ¢l
nimero de estaciones que sc pucden conectar a la red. Opera en la capa fisica del modelo OSI y se emplea
para interconectar dos redes de drea local o segmentos de red que ultilizan ¢l mismo método de accesa al
mwedio, Proporciona de uno a ocho puertos para la conexién de segmentos, Figura 1.9

i

e Lt O

Cae S Bt

L

Figura. 1.9 Conexién de las PC’s a la red a través de un repetidor multipuerto.

1.2.3.2, Puentes.

Los puentes prescatan un grado de ” inteligencia * a diferencia de los repetidores, Un pucnte es Hardwars
con Software en memoria, s¢ podria ver como una caja negra con, tipicamente, dos pucrtos, uno de lado
derecho y otro del lado izquicrdo, bisicamente lo que bace es ealazar dos sedes y pretender que se trata de
una sola. :

Mediante tablas de direcciones de los nodos que asocia a cada LAN permite configurarse para permitir o
restsingir ef paso de Ia infontacion de una red a ot en forma sclacuva o global Una definicién ripida de
puente cs un prodi que jca si que poscan p y no ulilizan protocolos
adicionales para su transporte,

Estos cquipos son un poco mds lentos que los repelidores y permiten hnocr uso dc llncas lclcfémm
analdgicas y digitales al igual que enlazarse mediante FDDI: Como
1a marca, mancjan Ethernct , Token Ring , RS-232, V.35, RS<449. Actian cn las dos pnmem capas del
modelo OSI.

Lo anterior se muestra en la figura 1.10,
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Figura. 1.10 Conexién de dos redes Ethernet usando puentes.

1.2.3.3, Servidor de Terminales.

Es el equipo de comunicaciones que permite agrupar y enlazar partidos de red ( imp
ferminajes o una PC ).

Existea diferentes tipos de Servidores de Tcrmm:nlu que varian en funcidn de la cantidad de puertos que
soporian ( 1, 8, 16, 32 ), del tipo de i [{ 4 sh . serie o paralela ).

El server permite a la terminal accesar a los servicios idos ¢n la red; i6
:imul(ﬁna & uno o mas de estos scrvicios. Sin embargo, sélo una conexién a la vez puedc ser acﬂvnd& Es

el acceso de cualquiera de las d dclaredymsonmpmdcprwmr

decir, i
la informacién, Su funcion es la de hablhlar terminales ¢ impresoras para uso comiin a través de la red.

1.3. Red de la Divisién de Sistemas de Control.
En la figura 1.11 sc representa ¢l diagrama [8gico de Ia Red de la Divisidn de Sistemas de Control
1.3.1. Descripcién de la Red de PC’s de la Divisidn de Sistemas de Control.

La Divisi6n de Sistcmas de Control esta por sicte dep

Instrumientacion y Control.
Simulacién.
Automatizacidn de Procesos.
Electrénica.

Andlisis de Redes.
Comunicacioncs,

Direccién.
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Cada departamento se ubica en los edificios 26 y 29, abarcando un piso por departamenio, Actualmente la
Divisién ocupa 6 pisos en los edificios mencionados, como se miuestra a continuacién :

DEPARTAMENTO EDIFICIO 26 EDIFICIO 29
INSTRUMENTACION ¥ CONTROL TERCER_PISO

SIMULACION SEGUNDO PISO
ELECTRONICA SEGUNDO PISQ

ANALISIS DE REDES PLANTA BAJA

DIRECCION TERCER_PISO

COMUNICACIONES PRIMER PISO

AUTOMATIZACION DE PROCESOS PRIMER PISQ)

1.3.1.1, Hardware.

Los componentes fisicos de 1a Red de fa divisién de Sistemas de Control 1o integran ¢

Estaclones de trabajo
Son 220 putad P les AT, con i 386 y 486 en su mayoria de marca Hyunday, OIIVEIﬂ
¥ Mitac.

RAKR
V00RO D i ot
HAMNALLS —

wPrTO0R = a
MILUMERTO (T) - ura
*r(I000 =

ORORUERIO ) o 1LEUNANR

Figura. 1.11 Diagrama 16gico de Ja red de la Divisién de Sistemas de Control.
Servidor

El servidor de red es una MicroVax 3100 marca Digital que presta sus recursos a la Division de Simmas de
Control, S¢ dcnnc como ; :

a) El equipo lizado que 1odos los parap

q porci los servicios de red.
b) Cnnlmla ¢l flujo de lnfommcibn de cada usuario de |a Red.

18
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Medio de transmisiin

El medio de transmisién que sc utiliza, es ¢l cable coaxial grueso, ¢! cual une la red de la Divisién con el
segmento ocnu'al y el cable coaxial dclgndu que rom\nn los segmentos de red que recorren los cubiculos y
oficinas, uni las p BNC.

Tarjeta de red .
Controla cl acceso al medio fisico, es instalada en una de las ranuras de expansién de la PC, las L;ll]culs due
se utilizan son de las marcas : Western-Digital y 3Com. Las cuales son compnublcs con las apeclrwcmns
del estdndar Ethernet 802.3
Pucnte

La red de la Divisién cuenta con un puenie LAN Bridge 200 de digital.

El LAN Bridge 200 proporciona dos pucrtos AUI para la conexién de los cables de lransecplnr medlanle los ’
cuales se conecta a los segmentos de cable coaxial grueso. Sus funciones princlpalﬁ sonfii s

o Alslar el irifico dc cada subred con respecto a las demds,
s Permitcla ién entre i de diferentes

Repetidores

La red cucnta con 4 repetidores que sc conectan al cable coaxial grueso a través de un (ransceptor y
proporcionan 4 segmentas de cable coaxial delgado dc apm'dmadamcnle 1800 m, un pucrio para coneclar
un segmento de cablc coaxial defgado y adetmds 2 rep P prop do ocho puertos pam
segmientos de cable coaxial delgado. e

1.3.2. Servicios de Red,

A los servicios que una PC proporciona y que estdn directamente dlsponlblcs en IB'PC. se les da ¢l nombre
de Scrvicios Locales. A los servicios disponibles a través de 1 red sc les da el nomibre de Servicios Remotos.

" Serviclos locales

Sin la red, la PC solo pucde accesar servicios lomlcs. Es decir. el usumio solo puede usar la impresora
conectada al puerto pamlelo, y usar archivos y ap d. en el diseo ﬁjo y dlseos ﬂcxibles
disponibles en la PC. :

Servicios remotos

Los servicios remotos incluyen el uso de impresoras a través de la red, acceso eompanldo dc datos, acceso
*compartido a aplicaciones.

A través de la red de PC’s el usuario puede hacer uso de los siguientes servicios & 1

¢ Impresién de archivos en remotas,

¢ Transferencia de archivos

e Compartir aplicaciones a través del uso de disco virtual.
¢ Acceso al disco de otras computadoras PC’s de la red.

s Directorios compartidos,

+  Emulacién de terminal.



CAPITULO 2

NECESIDADES ACTUALES

2.1, Problemdtica de Adquisicién de Software del IIE.

La dica de adquirir una gran i ion para ¢l Insti debido a la cantidad de
usu:mus que se tienen actunalmente. Anlc ml hecho Ia demanda de los usuarios por la compra de soflware cs
11 una fuerte i en para cubrir sus necesidades.

En la tabla 2.2 s¢c mucstra ¢l costo de las licencias del sol'lwnrc mis ulilizado cn cl Instituto, con el fin de
damos una idea de fa inversién que se tiene que hacer para los res de soft de los
usuarios de PC’s del Instiluto.

Licencias de software para PC’s y costos,

DESCRIPCION COSTOENNS _(SINIVA)
MS DOS V. 6.2 183.00

MS WINDOWS V. 3.1 144.00

PATUWORKS V. 4.1, 3500

WORDPERFECT PARA WINDOWS V. 3.1 60800

LOTUS 123 WINDOWS V. 3.1 R34 00

MSCCe V.70 1.307.00

MS FORTRAN V. 511 1,160 00 :
DUASETV V. 1S 191000

TURBO C++ V. 3 48100

AUTOCAD V. 12 9.831.00

NORTON DESKTOF WINDOWS V. 2.0 )

[TURROG PASCAL V. 7.0 77,00
[STORVROARD FLUS V. 20 K00

FORTRAN TAIIEY V. 301 44600 .
| CSCAPE V. 401 33400

LOOK AND FEEL V. 40.1 IRY 00

SYSTAT/SYURAPH V.30 L3300

ZORTECH C++ V.31 190 00

CASUPERFRDIECT V. 3.0 360,00

THORLANDI C+» V. 31 7400

TATEX PCTEX V. 314 79600

PROJECT PARA WINDOWS V. 10 K500

‘Tahla 2.a Software utilizudo en ¢l lnstituta,

Cada divisién dentro del Instituto debe solicitar sus idades de soft indicando el nimicro de
licencias requeridas de cada paquete. Es |mporumlc mcncmnar que hay ua limitc en la inversién para cada
computadora pam sufragar los gastos de adqui de li ias y modificaci de red pam uso dc la
Division.
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2.2, Adquisicién y Actualizacién de Software para Computadoras Personales,

Uno de los princip isos del Instituto es en un nivel competitivo entre los centros de

i igacié i El def de Cémpulo forma parte de este compromiso, ya que de él depende
liz la infr de Cémputo.

d Ies, estc iso s ve rct por el avance de

En ¢l caso del de lns

y por lo que es mdnspcnsabl: que ¢l software dentro del Instituto sea
ncluallmdu cn sus nuevas versiones, ademds de adquirir nuevos programas para la 6ptima aplicacidn y
desarrollo de la investigacion del usuario.

La Divisién de Sisicmas de Control actualmente cuenta con un total de 220 computadoras personales
conectadas a la Red del Instituto, En la tabla 2.b se observa ¢l nimero de computadoras ¢ impresoras que
ocupa cada dep dentro del Insti

Distribucidn de PC’S e impreosras en la Divisién de Sistemas de Control,

‘[ DEPARTAMENTO FCS TMPRESORAS TNMPRESORAS
IMPRESORAS LASER IMPRESURAS DE MATRIZ DE PUNTOS
e v eoNToL a1 3 7
[SMTTACTON ) 3 7
ANALISIS DE. REDES 10 2 &
ELECTRONICA 36 3 )
COMUNICACIONES 0 T 3
AUT. BE PROCESOS 37 7 E]
DIRECCION 3 3 1
TOTAL 220 2 [

Tabla 2.b Cantidad de PC’s ¢ imj a8 en cada depar

La i ia de la tizacion y la adquisicién del dquicre mds rel ia en una red ya que

s dcbe tener, adqmrir y dcsamllnr software par red. De nada smc tener mAquinas inlerconectadas si no

s estd la que A la hora de elegir son\\nrc. se debe escoger el que

mejor s¢ ndaplc a las isticas de la red. El debe de fi cn todas las de

(nba;o de la red. Existen casos en fos que se compra un paqucle para usarlos en red, para descubrir que sdlo
iona ca ciertas putad y quc las mdquinas que no ticnen estas caracteristicas no lo pucdan usar,

Un elemento importante es definir qué tan dificil va a ser para los usu:mos aprender a usar un pagucte
.nuevo. La czpammc:én Iteva tiempo, y no se puede esperir a que los prendan nuevos p
frecucntemente. Lo mejor s utilizar los paq que s¢ dan a fas idades de la cing y buscar
un soflware o més similar a lo que los usu:mos ¥a conocen, para evilar gastos excesivos de tiempo y dincro
en itacién. Estos requisitos los sati Ia actualizacion del software dentro del Instituto.

En cuanto a la adquisicion, cl responsable de un 4rea de si s dobe lo mds infc do posible
acerca de todos los avances cn la tecnologia y los productos que surgen en cf mercado que puedan beneficiar
alaempresa.

La computadora, ¢l software, y las redes, no son la ién a Jos prob sino Su
efectividad dependerd de las buenas decisiones que se tomen acerca de su instalacion o uso.
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En las tablas 2.c. y 2.d sc muestran los requerini totates de soft de la Division, y por departamenio
respectivamente.

SOFTWARF, SISTEMAS DE CONTROL
CANT. NS
NS 18500
NS 2€1.00 Fi] NS 646100
NS 64400 164 ) NS$66976.00
EXCTL PARA WINDOWS | NS 28100 5] NS 13.769.00
LOTUS 133 PARA NS #6200 7 N3 603100
WINDOWS
A €70+ L300 NS 21,229 00
MS FORTIAN 30,60 NS 59000 -
DBASE IV 019,00 NS 16,142 00
MS ACCES 36,00 N $ 330000
Z N$ 396 00 NS 3.5000
) 1.58400 NS ) [.0RX 00
AD (1.9 LIC) S §.042.00 NS 64,136 00
NORTON UTILIT N$ 47300 NS 2.16560
TURHO PASCAL 47500 NS 930.00
STORVIIOARD LIVE NS 1.419.00 NS 1.41900
TIARVARDY  GRAFIICS | NS 1.333.00 3 NS 431569.00
| WINDOWS
[FORTRANTATEY, NS 3.446.00 N3 14.12200
CSCAVE N$2.234.00 N$ 430800
PROJET PARA WINDOWS [ RS 381,00 NS 2.53900
CA SUPERPROTECT NS 2.360.00 NS 12,500 00
BORIAND CHv NS 143900 0, NS 28.7%0.06
TOTALFSNS 343 N3 33594900

Tabla 2.c Requerimicntos de Software de a Divisién de Sistemas de Control.

SOFTWARE o SIM. AR ELE COM. AUT. me TOTAL
PRO
CANT. CANT. CANT. CANT. [CANT. | CANT. ]| CANT. NS
nE DE DE De DE DE DE
LiC. Lic, LIC. LiC. LIC. Lic. LiC.
MS-DOS
WORD PAWINDOWS [0 1 ] ) ]
| WORDPERFECT PWIN._ |14 G 9 2 9 9 1 04
EXCEL PAVINDOWS 6 X 10 3 2 9
[LOTUS 123 PWINDOWS 1
}_MS CiICHs 4 3
I MS FORTRAN
DBRAS 5 2 3 ]
MS ACCESS 2 1 1 ¢
TURBOC s 1 3 0
AUTOCAD VI F] ] 1
UTOCAD VI 2 1 ! 2 F)
ORTON ATLITES 2 ] 1 1
IURTH) PASCAL ] 1
TORYBOARD LIVE
| IARVARD GRAFHICS 1 [ 7 ¥ ] ! K
ORTRAN LAHEY s
[CSCAFE
| FROJET FWINDOWS ] 3 ] 2
CA SUIERPROJET 2
BORIANDCe s 7 3 Fl 3 0
TOTAL 3

Tabla 2.d. Requerimicntos de software por departamento.
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2.3. Alternativas.

2.3.1. Adquisicidn de software individual ( Inversién ).

Lail ion de las idades dc soft del I dc la Divisién, suma un total dc N § 206,534.00, en
el caso del que ¢l p para cada p I. Si sc decidier por esta opcién las
ventajas y desventajas de adqumr el individual serian las sigui :

Ventajas

o Cada usuasio fendria su propio software disponibic en su PC, sin necesidad de accesar a la red pama
e)ecuw r.l sonw:ut que necesite; ademds de poder trabajar con varios paqueles a {a vez y no cstar
a un d inado nimero de paq en caso de utilizar la red.

o Menor uso de la red por parte de los usuarios y por ende menor trifico en fa red.

Desventajas
e Limitacién de la inversién para cada PC. lo cual ionarla un namero ido de licencias de
software.

« Problemas de software ilicito o pirata. ya que no se tendria cl control del software.

e Tiempo de instalacién para cargar el en cada dora de cada

e Al no hacer cambios on la red, la velocidad ( 10 Mbps } no variard, esto signiru que la red tendrd el
mismo ticmpo de respuesta para toda la red de la Divisién.

e Costo de actualizacién

2.3.2. Ejecucidén de Software mediante Servidores,

2.3.2.1. Antecedentes.

A principios del affo pasado, s¢ inici6 un proceso para n:gulanmr el sonvmre cn cl Instituto, cuyo objetivo es

lograr que todos los paquetes que utiliza ¢ p ! estén debid. dos. Con cste fin y para

disminuir la inversidn de la compra de software que ¢l proceso requeria, ¢l depar de

desarrolld un s:slcma. para Nevar el control por PC del Ti do, y poner a dispasicién de tos
ios algunas li ias de software resid en cada uno de los scrwdorcs de red. pam c}ecularse desde

cualquier PC y, por otra parte, fucilidades para efectuar la de i de vna a

otra PC, medianic ¢l borrado cn 1a primera y In autoinstalacion a través de 1a red en la scgumh. conservando
actualizadas las listas de software debidamente licencindo. Sin cimbarge ¢l numero de licencias para
- ejecutarse desde servidores estaba lmumd.-n. por lo quc la inversién necesaria en la compra de software,

segufa siendo muy alta, En tales ci ¢l Depa de comp luw un csmdlo para determinar
la factibilidad téenica y la i i6 i pam Ia d de i de los
servidores,
Después de un estudio preliminar de la carga ( bi d itidos ), que ban al cjs

Tos paq! dentro del i sc que ia i6n 1e6rica de la red ( punto del
tiempo de mpuesm de a red ) sc lograba con un nimicro no muy grande de paqueles residentes en el

servidor,

é remota y stmultd a través de la red.
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Por tal motive sc concluyd que no era posible do la idad de al i masivo de los
servidores conseguir que cerea de 220 pe's, tuvicran su software en servidores de red, ya que con csta cargs
Ia red tendria un aumento intolerable en cf tiempo de resputesta y quiza licgard a la saluracién,

2.3.2.2. Problemitica a resolver.

Ante tales circunstancias, se estudio otra al iva para dar solucién at probl Andose factible y
técnicamente la siguiente :
Segmentar las redes de puto del Instif en 15 sub dotdndose a cada una de csas subredes de un *

servidor ", para dc csa manera disminuir los usuarios snmulmnws. a un numero tal que el ticmpo de
respucsta de fa red sea aceplable.

La rod de la Dmsnén de Slslcmas de Control s¢ rd en 4 sut s¢ 4 equipo de red para
y las ¢l cquipo adicional para lograr esto es :

1) Concentradores.

2) Fibra éptica.

3) Par trenzado,

4) Tarjetas de red para par trenzado.

5) Unidades de disco duro,

6) Servidores de red.

Olm acc:én importante que beneficiard la segmentacion, es el poder asignar un determinado nanmero de

a cada dep . para que ¢! personal pueda accesar mdepcndlcnl:mcnIc de los
olros dcpannmcmas que conforman la Divisién, y por tanto sc debe preveer un espacio en ¢l disco del
servidor donde resida ¢l software.

2.3.2.3. Estudio de Factibilidad Técnico Econémica,

Se realizé en forma ripida un estudio preliminar para detcrminar a groso modo, la factibilidad téenico
econdmica .

Este esrudio incluiyd lo siguicnie:

1. Se calculé que la i6n de los requerimi de de PC’s del lasti qui de una
tnversidn de N $ 355,949.00, Lot N .

2, Si los pag del soft p en cI punlo anterior, s¢ pusier.m en scmdoms de red pam
cjecutarse y compartirse e req 1a mitad de los paquetes propucstos.

3. Lai id ida de soft de PC’s, si éste residicra en. servidores de- ved ‘nscenderia a

N$S177,974.00 y habria un remancnte de [a misma cantidad para la compra de equipe de red pama la
segementacién de {a red.

4. La compra del equipo . sc
disponible.

p cn conyj con ¢l soft haciendo uso del dincro de iuversibn

$. La inica mancra técnicamente fuctible para soportar ¢l trifico que se generarfa al ejecutar el software de-
PC’s en red desde servidores, cs dividir In red de Ia Divisién en 4-subredes de tal manera que mda subred‘
tenga la capacidad de soportar et trifico por la ejecucion de

El estudio previo sobre Ia posibilidad de que todo ¢l software del Instituto, resida en PC's, India que ¢s
factible técnica y econdmicamente.
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Ventajas

Es indudable que cl poder trac pasibilidades desde ¢l punto de vista de las
aplicaciones as{ como también, disminuye los costos por usuario conectado.

Compalibilidad de equupos En una red  que fenga cicrta ﬂcxlblhdad a nivel de interconexiones, es

posible integrar equipo de diferente gia, p elc,

Distribucién fisica del Hardware. Las redes  permil plitni la disposicién de los equipos,
mejorando la interrelacién entre ¢l hombre y la miq los requeriri biental duciend

costos de i volviendo cstéti ricjores los lugares dc trabajo,

Aplicaci 1 i las entre inal cl acceso a base de datos y

docunientacion Gtil, ¢l soporte de correo electrénico, etc.

Econémicamente, la inversidn no seria tan clevada y proporcionaria cambios en la red para su optimo
aprovechamicnto,

Cada departamento tendria asignadas un niimiero determinado de licencias de cada paquete, pan que los
usuarios pucdan accesar independicntemente de los otros departamentos,

Desventajas

E! usuario deberd ocupar solo un paquete por vez para evitar que acapare varias licencias a un mismo
tiecmpa.

Mayor costo.

Enlas tablas 2.¢. y 2.f. s¢ i las al ivas

SOFTWARE INDIVIDUAL POR COMPUTADORA

NUMERQ DE
SOFTWARE

LICENCIAS DE EQUIPO ADICIONAL TQTAL

343 NO N $ 3138949 00

Tabla 2.c. Software Individual.

SOFTWARE CORIORATIIT)
EQUIPO ADICIONAL CANT ITAL N§
17797300
COMPITAIXIRAS DEC 4 71200
UNIDAD DF DISCO DURO 4 760.00
FIRRA OFTICA (¢t ) 430m 031.2%
LCONCENTRADORES 2 192 725.80
TARJIETAS [3E RED 220 62 480.00
INSTALACION FI.  SISTEMA DE 163 184.26
TRANSMISION DE DATOS ¢
TOTAL 707 KXR.}4

* Incluye : Cable UTP ( 18000 ml), ducto rectangular de diferenies medidas ( 460 mi), canaleta (1200 ml) y

tubo conduit de 3/4” (800 mil)

‘Tabla 2.1, Software corporative



Cabe citar que ¢l d de cé destinard paric de su presup pani ¢l inti de fas
redes a los conccp(ns de tarjetas de rcd Iusmlu:ldn del cable dc par trenzade y concentradores. Lo que
Implica que c! gasto total i ido de fa iva suma fotal de N $ 289,498.00 por los conceplos
de licencias de software, unidades de disco duro. fibra éptica y computadors DEC.

Comparando los costos oblencmos N § 343.949.00 de la primera alternativa, contra un costo de
N$289,498,00 de la segunda.

Las tablas p nos tas dos i que sc tienen para cubrir las necesidades de la
Divisién. Con base en cllas y a las veatajas itas anter la iva mas viable es cjecutar el
software mediante scrvidores, ya que :

1Al la i6n de li fas de di la idn de 1a red, el sob de csth
inversidn serd destinada para contribuir en la compra del equipo de red mcncionndo y veduclr costos.

2, La lizacién de la infra implica mejoras en cuanto a : funcionamicnlo, control, y
administracion.

3, Se tendrd un control del soft dcbid: ticenciad . itiendo la in de Heencias entre
usuarios, o 3 :

4. Mediante el rediscito de la red, se podni aistar tanto al Ir.u'co quc s genera, como a las fallas que se
presenten dentro del la subred no afectando a las dcm:\s redes del lnslllulo K

5. Gmi Ia da al iva liene un costo mds baJo que la primera.
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CAPITULO 3

SOLUCION PROPUESTA

3.1. Andlisis de la Mejor Alternativa.

En la fase de andlisis se rchinen los requerimi y especificaci del sistema do de tres clapas:

e Detenuinacién de req;

s Especificacioncs

o Justificacién econémica.

3.1.1. Determi i6n de R:qul.l imient

Los requerimientos surgen de un estudio del medio al cual s¢ incory A la red, ida se explicard la

estructura y la manera de trabajo que tiene et Institulo con el fin de ver cémo repercutird esto en ‘el disefio
final de a red.

O izacidn del Instituto de I igacl Eléctricas,

El Instituto de Investigaciones Eléctricas se eomponc de una Dtrecclén Ejecutiva la cu:u coordina las
actividades de las divislones y éstas a su vez cstdn f¢ por Los son
entonces, la unidad jerarquica mds baja dcl organigrama del Instituto. En la fi igura 3. 1 se muestra la
estructura orgammcloml del Instituto, dondc s puedc observar las divisiones ocupando los niveles

que cn los i el de d que a cada una

de cllas,

A pesar de que catre los departamentos de una misma divisién existe cierta relacidn en cuanto al trabajo que
se desarrolla, cada departamento descmpeila una funcién especifica y, en consccuencia, ucncn una manera

- caracteristica de trabajar. Por lo anterior, casi ningin depal utiliza i bio de inft id
mediante programas: esto se lomard cn cucnta para ¢l cilculo de trdfico entre drcas en a red.

En cuanto a la ubi donde se establ los di | sc ostd do de evitar los
cambios frecucntes de lugar de trabajo. Debido a los fuertes recortes p fos d

ticnden ahora a establecerse en un smn dclcrmnmdo. buscando agrupar alll a todo cl pcrson:ll qnc labora en
e} departamento. Por lo gencral, un d pando une o varios pisos del mismo

edificio o bicn, si ¢l edificio es pequefio, ocupando el odlﬁclo entero.

Con lo referente al uso de la red, varios d un mismo de cable coaxial y los
servidores de red estan dispuestos de m:mcm que hay aproximadamente un segmento por cada 100 PC’s en
promedio.
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Para realizar la lnrcn de correr ¢l sofiware de PC's a través de la red, se requenrd de wislar cada

tanto di 1a estructura de Ia red, como légicamente mediante un servidor de
archivos propio para cada dcp:mamculn Esto para que cada uno cucnte con una cantidad de licencias de
para ef uso del d

La red debe prevecrse para un nimero de 220 usuarios cn la red, Tanto ¢ cableada cono {a topologia de la
red deberdn proporcionar una médxima confiabilidad y, en caso de falla, una fdcil deteceién de la misma y
una pronta reparacian.,

Ademis de la cjecucién del software de PC's a lm\és de la red, ¢l sistema dcbcré propomomu tos ScMCIO!
con que cucnia actunlmcnlc la red como lo son: idn remota, de de
terminal, y correo dad que proporci «l sistema debe ser la ndccuada a un lipo de

comunicacién interactivo,

DRECOON
LACUINA

lconmuces oD
CINERAL Iltumow

REVADONES LOORDHACION
MERNACO- P
HALES
FUENTES DE STOWG SBIENG AT INFORMANICA PUANEACION
[HERCA [ TLECTRICOS MECANCOS Y ¥ CERLNCU
CONTROL DSARROLLO FRANDAS MR-
: PROTESINAL A
colfRm IR TRMSMTION MCINGRA EIWS
oY v WO W | (Moo oo
SIS 0 con SIPRUOON e VBORALES
SN . ey Lm0 RO ¥
il SWUON mict hé A :‘mﬁt% (ARt ORAQHATrY: waes
CoouEA AL 1 Heciker : POLSE
o LY riNEm ey SRS
WIERWES o o | RADICA NAIPS -
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h eIy L1ON
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s NS WO
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Figura 3.1 Organigrama del LLE,
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3.1.2. Especificaciones.

Las especificaciones son los detalles del sistema en funcidn de los requerimientos y se plasman en un
documento técnico que se utilizard para iniciar ¢l diseilo de la red. Este documento presenta distintas
opciones de discilo segin ¢l grado del i de los requerimi anteriormente y con
ellas se pucden obtener distintos discitos del sistema.

Lainfc ion que deben Ias especificaci son las sigui H
o Geografia a la que se va a servir

* Equipo que sc ulilizard

»  Especificaciones de trdfico

« C idad de Ja red y rendi

¢ Interfases al usuario

»  Pardmetros de construccion

*  Comunicaciones,

Geografia a la que va 2 servir,

a) Caracteristicas del drea donde se instalard la red.

El terreno donde s¢ ubicado ¢! Instituto es accidentad 3 en este estAn construldos sus 35
edificios, los cuales sc encuentran relativamente cerca unos de mms Esto proporciona una flexibilidad para
¢l cableado enlre edilicios.

b) Preparacién para cables existentes.

Se cuenta con ductos sublcrrancos para cableado entre edificios y se puede tener acceso mediante pozos
distribuidos a través de la ruta de fos ductos. Actualmente 56 Ocupan €n su mayoria por cable coaxial grucso
y cable par trenzado. . B

¢} Distancia mdxima enire dos usuarios. ~

Debido a que los grupos de trabajo estardn n:lnllvamcnle cercanos, se cstima una distancia mdxima entre los
usuarios de 5 meltros. . -

d) Grupos de trabajo.

Los grupos de trabujos se P por di o depa cn el caso de que sean relativamente
peqy qucdando de la sigui manera !

DEPARTAMENTO CANTIDAD DE PC'S

GRUO )

INSTRUMENTACION ¥ CONTROL a2

_—

GRUPO 2

SIMULACION, 59

GRUPO 3

AUTUMATIZACION DE FROCESO 37
ELECTRONICA 36
L ELECTRONICA

GRUM) 4

ANALISIS DE REDES 0
COMUNICACIONES 20

DIRECCION [

‘Tabla 3.8. Grupos de trabajo,
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Equipo que se utilizard,
Computadoras personales.

La red de la Divisidn en Cucrnavaca cuenta con un tolal de 220 compuladeras personales cuyas
caracteristicas s¢ muestran n la tabla 3.b, f

MARCA MICROTROCESADOR VELOCIDAD | MEM. RAM EN MDY
EN Mz

[TvUNDAl IREISN 16V 20 3

[ HYUNDAI IREDN 40

UYUNDAL AR6N 33 4

HYUNDAI 246 12

OLIVETT) 48651C 3

OLIVETT! IESK 167320

OLIVETT! 486DEC 33

‘Tabla 3.b, Caracteristicas de las computadoras personales.

La red 1 ticne mini dy VAX que actian como hosts utilizando cl sistema operativo
VAX/VMS y UNTX: hay también i unprcsoms y graficadores. La red que se planca implementar deberd tener
800CS0 a cste cquipo.

Especificaciones de trifico.
Pama cal la idad de trifico do entre las disti dreas de la red, se unicron algunos grupos de
i diante un ¢l de i a través del cual pasaria la informacin catre ellos.

‘Tomando en cucnta que ¢l scgmento central { backbone ) al cual estan conectados los nodes que prestan
servicios a todo el 1IE, se calculé que aproximadamente un 80 % del trifico entre redes scria a este segmento
y entre €l S y ¢l 20 % restante seclan transacciones de datos entre las otras redes. Para obtencr 1a cantidad de
bytes que pasan por ¢l segmento central sc utilizd, ¢! monitor LanProbe, mediante ¢l cual se obtuvieron
Iecturas de 1a hora de mayor trifico del dia ( 11:00 a 12 :00 am ), cuando sc estd corriendo un proceso que

q dei i6n : ¢l proceso de ta némina, simulando ¢l pear de los casos de las
hacia c! central. Esto dio como resultado 450 Kbytes, es decir un ancho de banda de
3.6 Mbils/s.
DEN KEDL REM RED3 REDY SEGMENTO
PARA CENTRAL
RED] X WK A1k K 00K
WEDL FFTS x 10K 37K 130K
I
REDS [FT3 1K X [FI3 100K
REDS 5K 30K 3K X 100K
SELL CEN, ' [T UK 0N 0K X
TOTALES 129K 19K 104K [IS 450K

Tabta 3.c. Trifico catculado entre redes.
Capacidad de la red.

La capacidad de 1a red es el trifico total que puede soportar en cualquier intcrvalo de liclhpo Se requiere que
para cada una de las redes cl trifico no rebase del 3.6 megabits en un scg\mdu cs decir. que |cnga una
utilizacién mixima del 36 %. .
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Interfases de usuario,

La interfase al usuario deberd ser amigable, de p in que ulilice en un mend los
paqueles que sc¢ relacionan entre si como proccs.1dorcs de texto, hojas de dlculo. administracion de
proyectas, cic.

Deberd estar diseilada de tal modo que s6lo se ocupe un paquele por vez para evitar que un usuario acapare
varias licencias a un mismo ticmpa.

Parimetros de construccién.

Pam obu:ncr una mayor confiabilidad e} mblcado deberd ser estructurado, ya quc ‘con esto s¢ logra mds

en ¢l cableado y facilila su j ién. El cable mds convenlenic para esic tipo de cableado
es cl par trenzado. Esta eleccion permitird una construccién modular, es decir, que un equipo concentrador,
se pueden agregar modulos de administracién o puentes,

Comunlcacién,

Debido a que se va disciiar sobra una red existente, se requicre compatibilidad entre la red actual y Ia futura.
La red Ethernet del Instituto utifiza el modo de transmisién banda base y ¢l método de acceso CSMA/CD,
por lo tanto, la red futura debe de cumplir con estos requerimientos.

La red deberd poder utilizar las redes piiblicas, las cuales estdn conectadas a la red actual.

3.1.3. Justificacion Econémica.

Con base en ¢l estudio rcalimdo en ¢l capitulo anicrior, en ¢l cual sc calcul fas id: de
de cada d luyd que la satisfaceién total de los requerimientos de sofiware de PC s det
lnsmulo neecsna de una m\crsnin de N $355,949.00. Si los pagq| se

su ién desde scrvidores de red, se requeriria solamente de la mitad de los
paquetes propuestos, esta afirmacién se hace particndo de la base de que los usuarios de trabajo no utilizan
fodas los paqueles al mismo ucmpo y por io lmuo es natural que los varios paquetes de software no s¢
utilicen por un periodo lorgo. La i de de PC’s si este residicra en servidores de
red, ascenderfa a N § 177.975.00 y habria una cantidad igual para cambios en la red que le permitan
manejar el software en servidores para su cjecucion remoia. Los servidores, se compririan en conjunto con ¢l

idi en ellos haciendo uso del dincro de inversidn disponible,

3.2. Diseiio.

Tomando en cucnta los requerimi y las especi i fijadas previ es posible d una
seric de aliernativas de disefio, busmndo cncontrar un punto de enlace enfre las necesidades y las
posibilidades técnicas y ccondimicas.

3.2.1. Definicién de la Arquitectura del Sistema,

La definicion del diseilo logico es el paso siguicnte, paso en el cual se la solucié

¥ requerimicntos obtenidos en la ctapa anterior.

Esia ctapa cs ;i | donde s¢ propone una solucié ptual en donde no se recomicnde un

producto espoclfco pero si las soluci y logias posit s para proveer la capacidad de compantir
i de tdo, distrib de ibilidad - de

tecnologias y proveer a los usuarios un rendinticnto maximo al mds bajo costo, de mancra que los usuarios
sean mds productivos. El objetivo de este punto es obtener la configuracion fisica de la red y plasmaylo enun
diagrama. .
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En cl inicio del proceso de la del'mcubn de fn .uqluwclum del sistema de red, se hubo de parur de la
estructura de la red ya exi I i6n de los grupos de trabajo, del equipo de red, asi
como la de Jos servidores y los concentradorces de cableado al que s habrian de concctar. A partir de cso, se
definié et cableado que sc habria de realizar : ¢l cableado entre edificios y ¢l cablcada en cl interior de los
edificlos.

3.2.2. Redisefio de la Red de la Divisién de Sistemas de Control.

1. Para saportar 220 PC's que s¢ istradas, la ted de Ja Divisidn se seccionard en
4 subredcs, cada una de las cuales soportard en promedio 60 PC's.

2. C1dn subred dispondri de su propio servidor, a los cuales sc les asignard un dclcmunadu numcm de
dep cada de modo que ¢l p ! pueda
de los otros dcparlamcmos quc integran la Division,

3. Para el redlscnn de la red, la opclén mAs émica sin disminuir su disponibilidad cs instalar
los cuales las
4. Porcconomia y para ir avanzando de acuerdo con las tendenci 6gicas, s implantardn 3 sub
con tecnologia de par irenzado y 1a cuarta sc dmdmi enire cl dcpanamemo de clccuémc:l, el cu:nl
mantendrd cable coaxial, y ¢l depar de i6n de p ¢l cual serd impl

con par trenzado.

En la figura 3.2 sc mucstra la i delaredp En clla sc ha dividido en 4 grupos principales
a los que s¢ nombré scgmentos Ja. 3b, 3cy 3d Cabc mencionar que [a modificacién es unicamente a la red
utilizada por la Divisién, quedando los demas de red intactos. Los 4 segmentos cstardn unidos
di; un de i cuya funcién cs Ia de distribuir los paquetes que circulan a través de
la red hacia la dlmclén destino, con csto sc logra aislar las 4 subredes evitando que salgan del segmento,
q que vayan di ionados al mismo Sc agrep: 2 de fibra éplica para un
ma)or contirol en los edificios 26 y 29, donde fuedarin instal: los d a través del enlace con
la fibra éptica.
Como se pucde apreciar en ¢l diag la forma de ién del redi se hard de la siguiente mancra ©
El ruteador estard do del central ( backb ). ¥ su funcién dentro del discfio serd aislar el

trdfico enlre redes, ademads de pernitir unién de las subredcs lmlcs dentro del Instituto, Em unién implica

un aistamicnto de (rifico en las sut ) ién que ticne
como destinatario un nodo { una estacién dc trabajo ) dc otra red. .
Adecmds de controlar el trifico, el d itird, unir disti logias de red ( Token ring, Arcnet, .~ ~

FDDI ctc. ) que pucdan implementarse en un futuro dentro del nstituto.

El medio de transmisién de cnlace entre ¢l ruteador y los concentradorcs serd fibra éplica como se pucde’

apreciar en la figura 3.2. Los | estardn ubicados en los cdifi 26 y 27 y sus principales
objetivos serin : Lo B
1. Segmentar la red de la Division en 4 subredes, cada di lard 2 sub

2. Hard funciones de puenteo para comunicarse con todas las redes del Instituto,

3. Funci; i como repetidor para I ién de i de trabajo.

4. Centralizacién dcl cableado, scmdor. y scmdor de tenminales ¢ uupresoms

El cable de par trenzado serd cl modlo para las por - su b.1jo costo y ficil
msmlncnén. ublcndas en pisos o en cdnfcms. Su configuracion cstard bnsnd:\ en una topologia Estrella y no
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de bus lincal como actualmente se utiliza con el cable coaxial delgado. El companenie central cs

el dor, El cableado en mmlla es mucho mas sencillo de analizar en caso de fallas
debido a que cada une dos d itivos ( cs decir, el concentrador y una estacion de
trabajo ). Asi para el estdndar 10Base-T, la difercncia entre un scgmento poblado y uno sin poblar picrde su

imponancia.

COMDTRUR
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"
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Figura 3.2 Diagrama l6gico del rediseio de Ia red de 1a Divisidn,

3.2.3. Medio de Transmisién.
Como se menciond anteriormente se utilizard dos tipos de cnlace
1. Fihra ptica.

EI dnamelm dc 1a fibra interior mis comunmente usado ¢s de 62.5 micras y el de la fibra exterior, de 125.

i6n maxima de 4 dB/Km. Para la transmisién de 1a informacién en redes locales via
ﬁbra 6puua sc utiliza una (ibra como transmisor y otra como receptor. Es por esto que generalmente se
producen en conjunte de minimo dos fibras por cable. Las distancias miximas obienidas para redes locales
son de 200K mctros de nodo a nodo sin ¢l uso de amplificadares. Entre las principales ventajas de la fibra
optica se encucatran las siguientes :

¢ Transmision dc voz, video y datos por ¢l mismo canal,
* Aplicacioncs de alla velocidad
o Inmune a interferencias.

3
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« Tiene un ancho de banda de 200 Mbps

o Compatibilidad con Ethernet, Token Ring y FDDI ( Fiber Data Distributed Interfuse; Interfase de Datos
Distribuidos por Fibra ).

» Ofrece la mayor capacidad de adaptacién a nuevas normas de rendimicnto, *

Se seleccidno ta fibra éptica por las siguientes razones !

poracion’de la fibra dptica como

a) M 1a infs de del i con la i
medio de enlace entre las redes locales del Instituto,

b) Tener un mayor control en tos cdificios mds grandes como son ¢l odll'cin 26 y 7.9 ya que r:pmcnum una
distancia considerable.

¢) Con la imp i6n de las 4 subredes se requerird una alta “’de ," | como son ta
cjecucidn de software y servicios de red.

d) Por ¢! posible ruido o cualquicr tipo de interferencia, ya que se¢ uulimmn las canalizaciones existentes
cntre los cdificios del Instituto.

2. Par trenzado (UTP).

El cst.‘\nd:\r 10Base-T serd la ‘nueva logi lcada para 1a impl idn de las subredes, permitira
ejecutar E alo por do sobrc cable de par trenzado. No obstante que variard el tlipo de
tapologia de bus a estrella. Con cllo pareceria fisicamente a las redes Arcnct 0 Token Ring, ya que los nodos
se conectan a través de un centro de alambrado ( wire closcts ) o concentradores. Sin embargo, lo que
realmente sucederd ¢s que a través de los concentradores Ethernct de cable UTP internamente con su
electrdnica se tendrd ese bus lineal para la conexion de los nodos. Como se muestra en fa figura 3.3,

Este tipo dc impl i6 jonard una dologia de cablead do y 1a topologia de tipo
estrella, con este discfio, el duagnbsuco tanto de fallas como su aislamiento serin mds fuciles de detectar y
solucionar, 1o que hace a csta idn bajo a Igia de par do una opcitn muy atracliva

para 1a administracion y control de las subredes.

Esta forma de ién con cableado de par do dia a dla se introduce cn ¢l grueso de las instalaciones,
ya que prescnta una instalacién més ficil, un monitoreo y administracion de la red, asi como ¢l bajo costo -
del cableado y un crecimicnto de la red mucho més sencillo, : L

CONCENTRADUR MMAL -

S il MRk

l\llvlfiang

I R A 0
i)

SEIAC0N DL 1aBAY) L5140 0m B 19ARAI0

Figura 3.3 Ethernet con cable de par trenzado,
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3.2.4. Topologia Fisica,

La elecclén dc la lopologla tiene un fuerte impacln en ¢l comportamicnto de la red. Aunque, ¢l eficaz
ap de ésta depend dc una scne de protocolos ‘de comunicacion: cntre’ sus _distintos
! bién la fona algunas isti Cabe cilz\r entre las mis

relevantes :

a) La menor o mayor flexibilidad de la red para afiadir o quitar nuevas estaciones.

b)La i6n que en el i de 1a red pueda tener el fallo en una de las cstaciones.

c)El llnjo de la informacidn que p\lcd.'l transitar por la red sin que se produzcan interferencias y los retardos
minimos que ésta introduzca.

Se selecciono 1a configuracién tipo estrella por las siguientes mzones @

"

1. Por la incorporacién del par como medio de transmisién para la concxién de PC's y su

adaptabilidad y i i iente en un ambi tipo estrella,

2. La (opologia upo estrelfa posec una configuracion que presenta buena flexibilidad para mcmmcnm °
disminuir ¢l nimero de estaciones, debido a que estas modificaci no
de su estructura y estdn localizadas en ¢l nodo central.

3. Elflujo de inforinacién pucde ser elevade y los retardos introd por 1a red p

3.3. Seleccién del Equipo de Red.

Para realizar la seleccidn del equipo es io elaborar un d en el cual, se resumicn todos los
requerimicuitos del equipo y se solicita a los p! di les una p técnica y una collmclbn

del costo. Para Ilevar a cabo la decision final sc tomaron en cuemta los slgulcnlcs factores :

1, Costo d:l equipo

2. C y fencia del vended

3. Companbnlldad con ¢l cquipo existente
4. Plan de soporte del prov ccdor
5

de las y

3.3.1, Concentradores.

Un es un p de red que permite centralizar y simplificar el cableado, su
administracién y manejo. Los concentradores consisten de un chasis en el cual se pueden insenar modulos
individuales ( tarjetas ). Estos médulos pucden instalarse en cl chasis para conectar dnsposuuvos de md como
lo son : servidor, servidores de (erminales, pucnies entre otros. Medi la ion del se
permite que los txmblos sc hagan en una sola localizacién. Permitiendo reducir ¢l tiempo que tarda el

de en iar cables. en 1mbajos de instalacién y ahorrarle tiempo al usuario
-finalmente, al cutregarle con mas ridpidez la instalacién. Al iener en un mismo lugar ¢) cableado con las

mismas funci en un gab proporciona también una mayor seguridad e la red.

Es io que los que se vayan a adquirir cunplan con las siguicnics caracteristicas

Capacidad para soportar ka red Ethernet, que es la que se ticne implantada actualiente.
Capacidad de * puenico ™ tanto para Ethernet como para FDDI ya que en un futuso s¢ podria implaniar
este tipo de red en ¢f Instituto.

* Tipa de bus conmutado. puesto que cstos proporci un mejor di sobre los de bus compartido,
= Soporten protocolo SNMP para ¢l i de la red, P de i j | que
monitorea ¢l estado de los dispositivos dosa los d
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Hay tres marcas de que, por las refc i i proporci un equipo y soporte de
bucna calidad. Estos son :

1. Cabletron Systems, Inc,
2, Digital Equipment Corp,

3. 3COM Corp.
En tabla 3.d. s¢ una paracién entre los 3 equi] MMAC-A de Cabletron, DECHub de Digi|
y LinkBuilder ECS de 3COM, .

REDES CAPACIDAY  DE [ SNMP COSTO POR

MODELG [ TR0 | VEL DEL
DEBUS | BUSBs | SOPORT-ADAS | PUENTEQ PUERTO
ETIHERNET A: DLLS
MMACS ~ |SBS  |ciohime {ETF ETF T3 i
DECTIUB 0 oM [ E No Disporibie 73 146
ICOM CORF, | Linkaiiaer oMb |E £ K] $167
ECS
SB - Bus compartido T - Token Ring 1 - Hub Agent
§ - Conmutado E - Ethernet 2 - Module Agent
F-FDDI 3 -RMONMIB

Tabla 3.d. Comparacién de concentradores inteligentes.

De Ia tabla anterior s¢ concluye que ¢l concentrador que tiene migjor Indice costo/beneficio es el MMAC-S,
marca cabletron, con base en los siguientes puntos :

. Escl tinico que ofrece bus conmutado

2. La caracleristica anterior e pernite i su capacidad de ia hasta 620 Mbits/s contra
solo 10 y 20 de las otras marcas, \

3. En un solo concentrador se pueden agrupar hasta 3 redes indcpcndlcnlcs. micntras que en lo: olsos
casos s¢ requicre de un concentrador por red. Esto slgnmm que con se req

concentradores, micutras que con digital y Jcom se requicren 4. B
4. Adicional a soportar las rcdes ethernet, soporta fas redes token ring y FDDI. Lo que a futuro facilluuia l :
implantaci6n de una red de 100 Mbits/s, :
5. Soporta las tres versi del p lo SNMP, il que digital y Jcom solo soportan 2.

3.3.2. Servidores de Red.

La computadora que opere como scrvidor debe cumplir con fos siguientes requisitos ¢

a, Soportar ¢l sistema operativo VMS

b. De tecniologia de punta.

¢, De bajo costo

Se scleccionaron las computadoras DEC 200 AXP modclo 300 marca digital, por las siguientes razones :

1. Soporta el sistema operativo YMS

2, Es un modelo de Ja ihima lnea de p digital: su i estd basada en el nuevo
microprocesador Alpha.

3. Dentro de la linca de con dor Alpha, es la de mds bajo costo.

4. Con base en un articulo técnico ', ¢s una compulndom que ofrece un dcsumdu n:nduul:nw cuando s¢

9.

emplea como servidor : ™ En las pmcbns a servidores dep en cl circuito

! dnsr LABS PRODUCT REVIEW, Sepiembre 13,1993, P'ag. 31,
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alpha, 1a 2000 modclo 300 demastrd su np-lclxhd como scn'ldor. lnclnso anle una 4000 modclo 600,
Mds ahn, la 2000 modelo 300 ofrcce ¢l mejor {ndice en dreas de funcionalidad claves...
La razbn @ las prucbas indican que por un costo de 11, 720 délnrcs se puede obtener un desempedo

similar al de una computadora DEC 3000 miodelo 300 con un costo de 24 027 délares *.

3.3.3, Tarjeta de Red Ethernct.

Para la seleccién de 1a tarjeta de i de red es ri ids que se utilizard con Ethemnet para
par trenzado. 3ICOM ofrece sus taseas paralclas a través de Etherlink modelo 3C509-TP, Esta tarjeta soporta
segmentos de hasta 100 m de cable UTP. Cuenta con un conector AUI par unir la computadora personal a un
cable transceptor. Adicionalmentc cuenta con un LED que brilla para indicar la integridad del enlace con cl
concentrador y se enciende y apaga si Ia polaridad de los parcs esta inversa.

3.3.4. Unidad de Disco Duro.

Se instalaran unidad de disco duros de 1.05 GB marca digital con interfase SCSI, a cada subred donde
residera tanto el software para cjecutarie remotamente, asi como los servicios y sistema operativo de red,

3.3.5. Fuente Ininterrumpible.

Para izar cl ad do funci i del equipo de red cuando sucedan interrupciones momentineas
de energla cléetrica ( lo cual en ¢l periodo de lluvias ocurre frecucniemente ), se requiere que cada uno de
ellos estén encrgizados a través de una fucate ininterrumpible. El equipo de cémputo estd expenso a sufrir
perturbaciones en la coergila cléctrica todo el tiempo que estd do a clla, Esto iona una serie de
malfuncionamicnto y, en algunos casns, un dafio irrcparable.

Existen varios tipos de perturbaciones siendo las mds frecuenies

s Caldas momentancas de voltaje.
= Sobrevoltajes.
e Pjcos de voltaje.

Las caldas momentineas de voltaje son condiciones de bajo voltaje que duran varios ciclos, Estas
penturbaciones deben cvilarse cuando se trata de equipo de cémputo en general ya que, si la fuente de voltaje -
de la computadora cs inadecuada, pueden causar que esta s¢ bloquee, que la velocidad de los discos sea lcnm;
causando crrores en la lectura y escritura o fallas fisicas en ¢l disco. -

Los picos de voll-uc es un incremento instantineo en el \oll:uc Un pico de voltaje en la linea eléetrica puede -
entrar ca ¢l cquipo de ¢d y pucde pérdidas de datos o el daflo completo de- sus
compoanentes clectrénicos,

Los sobreveltajes que duran mids de un ciclo ( 1/60 s ). Pueden ser causados cuando algun dlspcsiuvo que ha
estado absorbiendo una gran cantidad de corriente, de repenie se apaga. Los sob 1jes son mds

+que los picos de corriente tanto por su duracidn como por su imagnitud. chldo a quc las computadoras estan
disefiadas para recibir la energia con un cierto rango de voltaje. F o prol das de
este ipo, pucden afectar los componenics clectrénicos y causar fallas prematuras cn ellos,

Cuando una compuladom opera como scrvidor debe de conlar con las condiciones externas éptimas para
su idn. Una fuente errumpible de energia es un clemento importante dentro de
dici antes para una putadora la protege contra rnuido, transitorios de voltaje, y

puedc seguir operando durante () i ¢ interrupcei de energla cléctrica.

» Por {o anicriormente expucsto, pam los servidores sc requiere de una fuente ininterrumpible confiable,
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Para la aplicacié queri una fuenie ininternumpible de voltaje que cumpla con las siguientes
caracteristicas :

CARACTERISTICAS DE FUENTES ININTERRUMPUNLES

POTENCIA K03 VA 7573 WATTS
VOLTAIE DE SALIDA 120 REGULADOS
MINUTOS DE BATERIA 7 MINIMO
NUMERO DE RECEPTACLILOS 4

MODO BE SWICHEO ON-LINE O STANBY

Se cvaluaron las siguicntes marcas, tabla 3.e.;

Amcrican Power Conversion ( APC )
Best Technology ( BEST )

Datapoint de Morelos ( DPM )
MODELO TIPO | TIEMPODE | CAPACIDAD | POTENCIA DE [ FROTECCION | REGULADOR
SWITCHEO BATERIA CONTRA PICOS | DE VOLTAJE
MILISEQ. MINUTOS
BACK-UP
1250 H 2 1250V /900W ] 51 NO N$3I4s2
[(APC)
VICA FUFI -
1000 o N/A 1000 VA 10 st NO N$4.986
(DMP) ,
SMART UFS I
1250 H 2 1250VA7900W 7 st st | Ns2s00
APC :
FORTRES o - -
513 [} NA 1300VAD40 1 S SR 81| NSXIas
(NEST) : : : - ; -

N/A'= NOAPLICA

Tabla 3.e. Cuadro compnrn(l\}o (Iie' l’uzni

Se selecciono el modelo smart- ups 1250 por las slgmenlcs razones ;

e Marca: El Instituto cuenta ya con 50 UPS ] dc esta mlsmn marca
» Costo : Es ¢l de menor costo,
e Garantla : L2 marca APC ofrece 2 aflos de garantia contra | afio de las olras niarcas,

3.4. Sumario de Caracteristicas de la Red.

Connio sc cito anteriormiente en la etapa de requerimientos, el tipo de red a implementarse serd una ted lncﬁi ;
Ethcmcl debidoa 1 que e cl ll\smulo cs utilizado cste estdndar, En la tabla 3.1 se mummn las mrmcdsllm

p pales que i cl de la red de la Division :
ARQUITECTITRA ARQUITECTURA DE RED DIGITAL { DNA
MEDIO DE TRANSMISION FIHRA OPTICA Y PAR TRENZAIX)
TOPOLIOKGIA ESTRELLA

TECNICA DE ACCESO HANDA HASE

METODO DE ACCESt) CSMALCDH

VELOCIDAD DE TRANSMISION 10 My

Tabla 3., Caracteristicas de I Red.




Como sc pucde nprecmr en 1a tabla 3 L.la implcmculnc:én de las redes dé la Division finicamente variarin
en el medio de yla gla y en la incorp i6n del equlpo de red como Ios son :
los cancentradores, servidores de red y un rutcador.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL DISENO

4.1, Cableado.

Lat ion del cabl es d. scguir al pie de la lcln las especificacionces del
fabricante. cn cuanto al tipo dc cable y al tipo de ¢ que se cs determi para ¢l
adecuado funcionamiento de la red. De no tomarse en cucnta podrian sobrevenir consecucncias desastrozas
cuando la red empicce a crecer.

Existe una ia del discilo de que se ha gracias a afios de experiencia

por parte de la industria, Estd se define bisi en i de

1. El subsistema de campo. Sc utiliza tipicamente fibra dptica, o cable coaxial, para lntcmonuclar los -
diferentes cdificios cn donde se vaya a ubicar las redes de drea local.

2, El subsistema dc columna vertebral ( Backbone ). Este cablc provee interconexién cnlre {os diferentes
pisos del edificio; tipicamente es de fibra éptica o coaxial.

3. El subsistema de cableado horizontal. Este cs el cable que corre desde [a columna vertebral. Hasm cada
uno de los usuarios. Tipicamente se utiliza cable de par trenzado para este subsistema,

4. El subsistema de cabjeado en ¢l dvea de trabajo, Pricticamente es ¢l cable que corre desde la salida de ’
lapared a la PC.

5, El subsistema administrativo, Este cs el que sc refiere a los pineles de distribucién de los cables
normalmente ubicados en los * closets * de cableado.

6. El subsistema dcl cablcado del equipe. Este cableado cs ¢l que se refiere a los cables que

intercomunican los equipos de cémputo. Es comin encontrarlo cuando se usan equipos centrales
interconcctados entre si. E1 cable que se uliliza para interconectarlos cac dentro de este subsistema.

4.1.1. Par Trenzado.

La implementacién de 1a red de la Divisidn, se basard cn e estandar l(lunse~T ¥a que pcnmlc CJCCUHI
Ethernet a 10 megabits por segundo sobre cable de par do sin (UTP)

cable telefonico, La designacion 10Base-T es una conalcnaclén de tres plcms de informacién., La primera
parte nisicrica es igual a Ia amplitud de banda cn bits por d ida de la litud de banda
est4 * Base “, un identificador que se reficre ya sca a un sistema dc banda amplia o a un sistcma de banda
bisica, El valor final especifica cf medio utilizado o Ja longitud mixima del segmento en metros,
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La especificacién del 10Base-T ida como un bosqucjo para ¢l dar 802.3 de IEEE del tipo (0Base-
T, es una modificacion al estindar 802,3 ya cxlslcnlc. La nueva cspecificacion ticne varios objetivos, Uno de
cllos es proporcionar el medio fisico para fa idn entre las enti de enlace de datos de red.
encontradas en las tarjetas de red ( NIC ) utilizando UTP. Adcmuds, los productos basados cn la
especificacion deben ser de bajo costo y FAciles de instalar como de ulilizar.

Finalmente, la especificacion debe asegurar una compatibilidad de las interfases de red independicniemente
{ tal como las encontradas en las tarjetas y en los repetidores ) y un Indice de error de bits de uno cn cada 10,

4.1.1.1, Especificaciones del Medio para el Estindar 10Base-T.

El cable dnico (UTP) iste en cable sin p ion de Ja American Wire Gauge ( AWG ) de 22 a 26,
en cable de parcs miltiples. E! cable interior ( DIW ) cs el cable de pnr uenudo dc AGW 24_
(0.5 milimetros ) cominmente utifizado,

Especificaciones :

e Los scgmentos de cable basidos en ¢l par trenzado no deben excedcr dc 100 mcuos dc largo para
adaptarsc con el 10Base-T.
Tener una impedancia cotre 85 y 115 ohims a 10 Mhz . i

« Presentar una atenuacidn mixima de 7.2 dB/110 metros a- 10 Mhz 0 una alcnuacuén mixima de 7.2
dB/110 metros a 5 Mhz.

« Utilizar una topologia tipo estrclla

4.1.2. Fibra Optica.

Para la modemnizacion de l2 de b instatard 2 tramos de fibra dptica exterior entre
los edificios 26 y 29, para la conexitn de sus redes Iocalu de cbmputo. El objetivo es la interconexidn
mediante fibra éptica de los edificios 26 y 29 hacia ¢l edificio 12, la conexidn sc bard en estrella hacia el
centro de cdmputo. Para todo el cableado se utilizari cable armado de 6 fibras 6pticas para uso exterior, del
tipo loose buffer, con las siguientes caracteristicas bdsicas :

Didmctro de la fibra 1 62.5/125 micras,
Tipo de la Gibra : multimodo ( tleva varios rayos de luz)

Para la terminacion de la fibra se realizé una conectorizacién directa, con concctores tipo ST,

Para 1a instalacion dc los cables de la fibra dplica, s¢ coloco un bastidor ( rack ) de comunicaciones en el
edificio 12, con un disiribuidor marca MOD-TAP para 24 fibras. Desde este distribuldor salen 2 cables de 6
fibras, que llegan al edificio 26-Jer, piso, hasta otro bastidor con un distribuidor marca MOD-TAP de 24
fibras. Dc este mismo bastidor, sale 1 cable de fibr optica de 6 fibras, hacia ¢l edificio 29 ler. Piso, los
cuales s¢ también cn distribui opticos marca MOD-TAP, montados en bastidores tipo rack, fa
figura 4.1 muestra cl dingrama de conexidn,

4.2, Diseiio de la Canalizacién.

El cmpleo de canalizaciones permite ampliar rdpldmncmc una red de cables sin necesidad de efcctuar

nucvas i entrafla; sin embargo, gasios de msialncléu imporntantes y pucden
bié i iderabl gm(os de i cuando las di del suclo
dificultades. Las lizaci para la ori ién del cable en una direccidn, mcluyc los

accesorios necesarios para llevar cl mblc desde un punto que lo concentre hacia cada una de las estaciones
cn forma segura y oculta,
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Figura 4.1 Diagrama de conexidn para Ia red de fibra éptice,
4.2.1. Criterios para el Disefio de la Canalizacién.

1. El drea geogrifica donde estarin ubicados los conccnuudom. a panir del los cuales se distribuird el

cable de par do hacia las i de trabajo, p serd ¢l edificio 26-3 piso
y ¢l edificio 29-3 piso.

2, Laubicacion de los d se debe a que el equipo dc ted ( pucmu, rcpclldorcs. servidores ) s¢
encucntra concentrado en csos pisos. A partir de esta ubi la ion del cable de

par trenzado para conectar el equipo terminal que conformard la rnd.

3. Sc considerd pam wdn una de Ias oficinas los mismos conlactos de red que existen, que sun como

minimo dos para las p i ocl de de trabajo,

4, Bisicamente la tmycctoria que seguird ¢l cable serd por arriba de las oficinas entre la losa y el falso
plafond como se pucde apreciar cn los siguicutes planos donde se muestra [a canalizacion,

4.2.2, Aislamiento,

Para el correcto funcionamicnto, ¢l cable de red debe mantener ciertas especificaciones de aislamiento en los
punios siguientes :

a) Trayectorias del cable @ La r:d estard compucsta por trayectorias de cable de par trenzado basado en cl
méiodo de cablead logia estretfa. Lo cual significa que cada trayectoria del cable de par
trenzado serd independiente y cn fnnm directa del concentrador hacia cl cquipo terminal, Esto s hard por
medio de un ducto cuadmdo mctilico que guiani los scgmentos de cable UTP en fonma perimetral en todos
los pisos de los edificios que conforman la Divisién. El ducto descansard entre ¢l plafond y la losa. De cste
ducto principal se distribuirin hacfa cada oficina ¢l nimero de segmentos a través de un tubo galvmmdo
que Hlegard hasta el plafond desde donde sc ducirin los hacia los de red

canaletas plisticas.
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b) Interferencias electremagnéticas: Para evitar las i Tos de par do deben ser
canalizados apropiadamente cuando existan factores de ruido y no guiarse en ¢l mismo ducto que los cables
de alimentacién eléctrica.

El objetivo del ducto cuadrado mcdhco y ln |ubcnn galvanizada cs el de aislar los scgmcmus de cable UTP
de los cables eléctricos y proteg de ia exterior, i

<) Dil ia involucrada: La longitud del cable afecta tanto la sincronizacién dc“paqucis como la
atenuacién de las seflales, La distancia maxima de los scgmentos de cable entre ¢l ooneenlmdor yel equipo
terminal no deberd exceder los [00 metros de longitud.

4.3. Equipo de Red.

m . "

de ser
la red, cuya misién es la de ampliar notablemente su capacidad y permilir un optimo control de la
informacién dentro de la red.

Ademis de los componentes elementales, exisien otros tipos de di

4.3.1, Concentrador MMAC-MSFNB.

El Co dor de Acceso Multimedio con Bus Flcxlble de Red ( MMAC-MSFNB, Multi-Media Access
Cenlter with Flexible Network Bus ) de los si ofrece mdxima flexibilidad y conveniencia en
¢l disefio y operacion de la red. El chasis proporciona espacio para un médulo de potencia, un Médulo
Adminlstrador Etheret ( EMME, Ethernet Management Module ) y la posibilidad de inscrtar 5 modulos
de interfase al medio ( MIM ), o removiendo uno de los $ MIM’s, se pucde incluir un 2do. Modula de
polencia de carga compantida.

El MMAC posce un diseflo modular pl ible para redes i das. Soporta los estandares
{EEE 802.3, IEEE 802.5 y FDDI.

Una Vanednd d: med-os quu soporlan IEEE 802.3, IEEE 802.5 y FDDI pucden ser concctados al

ido o sin proteger, cable de fibra éptica, cable coaxial delgado y
grueso, y cable lnmsccplor csmnd.u AUL. Cada tipo de medio tiene un MIM el cual, cuando esta instalado
dentro del concentrador, es compalible con los otros MIM's instalados en la unidad. El concentrador es
capaz de tener una completa integracién de red de una variedad de medios a través de una sola fuente.

El concentrador esta diseiiado de tal manera que las cxpansiones en red o cambios en los tipos de medio
pueden realizarse sin * umr * la red complcta, Ademis el discfio permite adaptarse a cambios, ¢n los

Andares de la ind i La figura 4.2 sc obscrva el di de instalacién de modul
concentrador.
A i ién se explican los ct que integ la configuracién del concentrador del cdificio
26-3er. piso.

_8) Fuente de poder.

La fuente de poder del dor sensa At j a los valores de voltaje y frecuencia
de entrada. El médulo de potencia automiticamente s¢ apaga bajo alguna de las siguienies condiciones :
sobrecalentamiento, corto circuito, o sobre-votaje en la salida, La fuente de poder se reestablecers cuando la

dicién de sobrecal i © corfo circuito sea gida. Para cl sob ltaje serd i0 apagar y
encender la fucnte.

Ademds ¢l concentrador pucde operar con | o 2 médulos de polencia. Si se instalan 2 fucntes al
concentrador, ambas se encargan de comipartir la carga de polencia de los MIM's instalados, si una de las
fuentes falla, la otra asume ll carga completa. Esto ascgura que 1a red pennanczea operando hasta que un
lazo pueda ser instal: Estos 2 modulos de p ia usan un esq de
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compartida tal que cada una de Ias fuentes proporciona cl 50 % de la carga requerida ( £ $%, 5 V de salida
solamente ) bajo todas las condiciones de carga.

Si una fuente de poder no sc¢ desca, un quinto MIM pucde scr instalado en Ia ranura del segundo médulo de
potencia,

[© A 000NN
|

3 1 ? 1

1. MODULO OF POTENCIA.

2. MODULO ADMINISTRADOR,

3. MM SLOTS

4. OPCIONAL MIM SLOT { SIN. FUENTE DE PODER REDUNDANTE }
5. MODILO DE POTENCIA REDUNDANTE OFCIONAL.

Figura 4.2, Diag de instalacién de médul

Requerimicntos del médula de potencia,

En las tablas 4.ay 4.b se mucstran las especificaciones y requerimicnios ,

Frecucncia de entrada 47463 Hz
Voltaje de entrada 100 a 125 Vac
200 a 250 Vac
Corriente de entrada S5AallsVac
2.5A2a230 Vac
Fusibles 1 de 250 V. 10 Amperios

Tabla 4.a Requerimientos del médulo de potencin,
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Voltaje de salida | Carga minima | Carpa mixima | Potencia 8TUNIF.
{amps) (ump:[

85 (£1%) 3 30 200 682,

+12(£6 %) 0 s 60 204.

~5(+3%) 0 2 70 34

«9({+3%) 0 1 99 338

Tabla 4.b Especificacioncs de voltaje de salida.
b) EMME ( Médulo Administeador Ethernct ).

El Mdédulo Mancjador Ethernct de los sistemas Cabletron { EMME ) es el carazdn del concentrador de
acceso multimedio. EI EMME proporciona administracién. puenteo y ruleo ( caracteristica opcional ) para
cuatro canales Ethernct. Los cuatro canales accesan la misma meimoria compartida de modo que los paquetes
recibidos sobre un canal pueden ser renviados por cualquicrit o todos los otros canales.

Conio se¢ iond cada couc instalado serd capaz de mancjar 2 redes independientes, el médulo
EMME scra capaz de proporci Ias sigui i bisi :

a) Puenteo : Esta funcion se encargard de establecer Ia comunicacion con las redes existentes, ya sea de la
Divisién de Sisternas de Control o bicn con las demds redes del Instituto,

b ) Administracidn Local : El médulo EMME ticne 2 puertos RI4S. Un puerto destinado para la cansola, la
cual puede ser una terminal DEC VT 320 o una PC emutundela como terminal VT320, para monitorear el
trifico en las redes locales o remotatienie inediunte ef programa SNMP y otro puctto que permite la
conexién aun modem, el cual no serd usado por el momento.

<) RMIM’s ( Modulos repetidores de interfase al medio ).

Los modulos repetidores de futerfase al medio (RMIM) dc los si b prop

a 10Base-T, 10Base 2 y 10Basc FL basado cn redes Etl Estos modulos incorp un controlador de
Interfase repetidor ( RIC ). de modo que sinve commio un repetidor multipucrio que habilita paquetes sin
canalizarfos a un médulo repetidor.

E! MMAC/FNB provee 3 Ethernet separad: : Etl A, By C. Los médulos de interfase
al medio (MIM's) no repetidores operan sobre la Ethernet A, micntras que los RMIMS son discfiados para
operar sobre tos canales Ethemet By C,

El diseilo modular de fos MMAC penmite & los RMIM cocexistir con otros médulos de interfase al media (
MIM’s los cuales no poscen la tecnologia RIC ) para proveer una variedad de conexiones de medios
diferentes. Esto significa que ¢ RMIM pucde ser usido por si mismo o en conjunto con cualquicr
combinacion de otros MIMs acomodando cableado de par trenzado, fibra dptica, coaxial delgado y BIueso o
cableado AUL

Enla fi ién del redi como sc iono anteriormetre en el capitulo anterior se utilizard fa
logfa de par do bajo ¢! estindar 1Base-T por lo cual los modulos que se integrarin al MMAC
seran

Mddulos TPRMIM-36. - EI TPRMIM-36 ticuc 2 conectores lipo champ de 50 pines para 24 pucrvos de par
trenzado 10Base-T,
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Requerimicntos de red para cableado con par trenzado 10Base-T,

Al de un de par 10Base-T con un TPRMIM-36 se dcbe cumplic con
los siguientes requerimicntos

Longitud : El estdndar 10Base-T requicre que los dispositivos 10Base<T transmitan sobre enlaces a 100
mcuos usando cablc de par trenzado sin proteccion 24 AGW. Como regla general, enlaces a 130 m en

para pa do sin p ién ( UTP ) se logran, Para cada panel de parcheo en cf enlace, se
festa 12 m del I(miu: de 150 m. Esto permitird cnlaces de 126 m usando cable UTP y 2 paneles de
parcheo dentro del enlace. Cables de la mds alta calidad y baja atenuacion se requicren cuando se usan
enlaces arriba de 126 mictros. Debido al retrazo en of eable, fa mdxima fongitud penmitida esta limilada a -
200 m.

Pérdida de cntrada : La mixima pérdida de entrada permitida para un enlace 10Base-T es {1.5-
decibeles (dB) a3 todas Jas frecuencias entre 5.0 y 10 Mhz, Esto mclu)c la atenuacién de los cables,
conectores, pancics de parcheo y pérdidas de reflexién debido a imp encl

de enlace.

¢ Impedancia: Tipicamente los cables de par sin cubicna tienen una impedancia catre 85 y 110
ohms. Los productos de par trenzado 108ase-T de los sistemas Cabletron deberdn trabajar sobre cable de
par trenzado con una impedancia entre 75 y 165 ohms,

« Retrazo : El miximo reiraso de propagacion de un de enlace 10Basc-T no debe exceder los
1000 nanoscgundos. Este retraso luml.l l.l longitud maxima de entace abajo de 200 m.

« Ruido : El ruido puede ser t:lusndo por imp! i Estos imp pucden causar
crrores cn los datos si los impulsos ocurren en tiemipos muy cspecificos duraate la transntisién de datos.

e Temperatura : La mayoria de cables iclefonicos multipar PYC 24 AGW ticnen una atenuacién do
aproximadamente 8 a 10 dB/100 m a 20 C. Por lo que s¢ usaron cables de amplio rango para asegurar
que la atenuacion del cable cumpla con la especificacion.

Enlafigum4.3scp 1a confj, i6 pleti del dor cu ¢! edificio 26-3er piso,
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Figura 4.3. Configuracidn del concentrador det edificio 26-3cr. pisa,
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La configuracién del concentrador del edificio 29-3cr, piso unicamente variard en un modulo RMIM yaque
sc implementard con cable coaxial y los tres restantes con par irenzado, como sc obscrva en la figura 4.4,

P2 PO O U N (> P Oy 3
—gp| ~rp| =% ﬁ ‘;:g
TSI
LE] IELD D MﬁPSME]
L M B B
[© FeEd 000000000 HUDUDUDDUUDUU V]

Figura 4.4, Coulfi ibn del del edificio 29-3er, piso.

4.3.2, Ruteador,

Son equipos de mayor “ intcligencia * que los ¥ puentes, mis dificiles de configurar y dejarlos
funcionando en forma éptima, sin embargo ¢ servicio que proporcionan es mucho mis flexible. Los
rutcadores estan hechos para tencr una gran flexibilidad de comunicacion, tcner diferentes protocolos
funcionando, enlazando a LAN's tanto remotas como locales, permiten hacer balanceo de cargas de

La dcwcnl:ua quc ucncn cs quc son mds Icnlos que los rcpcudom y puentes. Los ruteadores pucden mancj:u

Una definicié de ( router ) serla un producto que enlaza sistemas normatmente similarcs
pero con pmloculus de enlace diferentes entre cllos. Su funcionamicnto abarca los tres primeros niveles del
modclo OSI.

Este dispositivo s¢ integrard a la red de 1a Division ya que se lmbla adqmndo con anterioridad para dar

soportc a las redes de cdmputo del Instituto. Una de las princip del dor scri 1a de unir las

4 subredes de Ja Division de Sisiemas de Control, permiticndo ¢l i io dc inf idn cntre estas

redes cuando se requicra, de una maners y a altas velocidades evi cl trifico de paquetes entse
las subredes.

El rutcador marca CISCO fuc seleccionado por las siguientes razones :

Es compatiblc con ¢l equipo de red existente en el Instituto,
Es una marca probada y cvaluadi en el Instituto.
Sopona todos los protocolos de red que se utilizan en el Instituto,

ible con los de red Cabletron,a Ios cuales s¢ conectard ﬂsnmmcnlc
& expandible, es decir se puede i su d de Por
cjemplo, adicionarie : Puertos scric para enlaces n:molos. tarjetas que soporten FDDI ( red a 100
Mbits/s); y mancjar diferentes tipos de medios como son cable coaxial, par trenzado y fibra éptica.
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4.3.3. Servidor de Red.

Un servidor no es otra cosa que una dora que p: los i) usuarios de una red. A
medxd.a que cvolucmunn Ias redes y en unud del i en los requer de que han
experi las cada vez s mis io que los p se del a un servidor de

pmpésﬂo cspeclrco

Esto implica que, cn una red, deben integrarse varios tipos de servidores de aplicaciones que trabajen en
“tandem™ y dependan unos de otros, Sila sclcecl(m de las diversas larcas y su asignacidn al servidor
d do se efectiia cuis los i drin magnificos tiempos de respucsta.

Por lales hechos los 4 servidores de red tendrdn la funcién de al ¥ el para que los
usuarios de 12 red pucdan accesarlo remotamente para lograrlo sc les colocardn unidades de disco duro de
1.05 GB marca digital. Ademds de proporcionar los servicios de red con que cuenta cl Instituto, Los
servidores de red serdn computadoras DEC 2000 modclo 300 AXP a 150 Mhz,

Caracteristicas del sistema :

Arquitectura RISC de 64 bit Alpha AXP

Arquitectura de memoria flexible : M ia desde 16 megabytes a 128 megaby
Seis ranuras de expansion EISA.

La tarjeta madre incluye : Conexidn de cable coaxial y 10Base-T Ethermet
Espacio para cinco dispositivos internos.

Puertos externos : El sistemna provee 2 puertos seriales y un puerto paralelo

4.3.4. Tarjeta de Red.

La tarjeta de interfasc obtiene informacion de la PC, la convierte al formato adecuado y la envia & través del
cable a otra tarjeta de interfasc de la red loca). Esta tarjeta recibe la informacién, la traduce para que la PC la
pucda entender y la envia a la PC.

La tarjeta a implementarse dentro de una de las ranuras de cada computadora de la Divisién,serd una tarjeta
marca 3COM cuyas funciones scrin las siguientes :

2) Comunicaciones de host a tarjeta.
El primer paso ¢n la isién es la icacion entre la d y la tarjeta dn lnlctfasc
de la red. Existen tres maneras de pasar datos entre 1a memonn deu una PC a Ia l:mcla de lnlcrfasc dcla md
acceso directo a la E/S( da/salida ), y 5 ;

pa

b) Buffering,

Se trata de un lugar que almacena los datos micntras entran y safen de Ia tagjcta, y cs necesario porque
algunas paries de la transferencia son mds lentas que otras. Por ejemplo, 1a informacion entra en 1a tarjeta
mds ripido de lo que pucde cambiarse de formato serial o paralelo, ser despaquetizada, leida y eaviada, Para
compensar los retrasos un buffer retiene los datos en forma temporal, bien sea para la transmisién hacia el
cable o para la transferencia a la PC. La informacién, micntras estd cn el buffer sc puede manipular, poner
en paqueles, o simplemente esperar que 1a tarjeta de interfase maneje otras cosas.

c) Formacién de paquctes.

El papel m:Ls mnpon:mlc dc Ia tarjeta de interfase es la i6n de paq Estos son las unidades bisicas
Los y jes se dividen en paq para su isién cn paq para su
istén, y en el otro ext los paq vuciven a unirse para formar el archivo o mensaje,




d) Conversiéa serial a paralclo.

Los datos ltegan de la PC en fonna paralela, 8,16 o 32 bits a la vez, dependiendo del ancho de bus, pero
deben viajar sobre ¢l cable en forma serial, que es un bit a {a vez. De csta manera la tarjeta de interfase de
red debe convertir los datos de una forma a Ia otra. Esta funcion Ia tiene un controlador de paralclo a serial.

€) Codificacién y decodificacidn,
Una vez que el paquete esta formado y se cambia de paralclo a scrial, est casi listo para cnviarse sobre la

Unea, Primero debe codifi cs decir, irse a una seric de pulsos cléciricos que transmitan
informacidn. La tarjeta que sc empleard en las computadoras utiliza la codificacién Manchester.

0 Acceso al cable,

No obstante, antes de que los daltos s puedan eniviar, 1a tasjeta de red debe tener acceso al cable. El protocolo
que s utilizard para lograr el acceso como ya se cito es ¢} CSMDA/CD,

) Satudo ( Handshaking ).

ués de obtener los datos de la PC, formatearlos, codificarlos y oblener el acceso al cable, la tarjeta de red
tiene todavia que descmpeilar una funcidn mds antes de que pucda enviar los datos : saludar { Handshaking).
Para enviar los datos una segunda tarjeta de red debe estar lista para recibirlos, por lo que ticne que haber un
corto perfodo de comunicacion entre las dos tarjetas antes de que se envie la informacién. Durante este
periodo, las tarjetas de red los p para la ion a :nvm. La uncta transmisora
envia los p y la tarjeta de con sus pard Los 1 ¢l tamafio
méximo de paquete, cuantos paquetes deben enviar antes de responder, valores de tiempo, cuanto ticmpo
debe la resp ylos de bufTers.

h) Transmisién y recepeién,

Por iitimo todo estd listo. Lo iinico que falta por hacer es que el transceptor de la tarjeta ponga los datos en
¢l cable. El transceptor otorgue ¢l poder para que los datos puedan ponerse en Hnca,

En ¢l otro extrema, un transceptor espera la seftal y comenzar lodo el proccso en dlrnccibn eonuana. de
sefial modulada a decodificacién, conversién scrial a paralela y d lai 10!
que pueda leer el dispositivo receptor.

4.,3.5. Servidor de Terminales,

Es un concentrador de puertos de comunicacién para equipo ferminal que permite la comunicacién por
medio de 1a red entre ésic y los sistemas multiusuario: es decir, le da a independencia al equipo 1]
para accesar cualquicr sistema multivsuario,

Los scrvidores de terminlaes se utilizarin para agrupar y cnlazar recursos compartidos de la red (
*impresoras, tefminales o una PC ).

Por medio de los servidores de terminales, se tendrd acceso a los dispositivos periféricos desde diferentes
nodos de la red, como si estos fucran locales a los nodos o accesar cualquicr nodo de la red desde una
terminal de video, cono si estuvicra directamente conectada al nodo.

Los modclos de scrvidores de termiinales que sc utilizardn en la Division son ©

a) DECscrver 300 marca Digilal : Este dlsposln\o cuenu con 16 puertos a una velocidad de 19.2 Kb/s en
forma asincrona a una o mds i i6n a él es a uav& de conectores MMJ
(Modified Modular Jack ). En la figura 4.4 se ilustra la i6n de este disp H
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Figura 4.4, Servidor de terminal DECscrver 300

b) DECserver 100 marca Digital : Estc dispositivo soporta 8 pucrtos de conexidn para terminales e
f La i6n a este dispositivo cs a traves de conectores DB25, Soporta operacién simultaneas a
jcaci i ible con el dar V.28/RS-232,

vclrocld.'nda de 19,200 bits por y P

En Ia figura 4.5 se muestra un servidore DECserver 100.

SLLECIOR 1¢
VOUIAE

RER(T - \
e

Figura 4.5, Servidor de terminales DECserver {00.
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CAPITULOS

SERVICIOS DE RED

5.1. Sistema Operativo de Red.

El Sistema Opcrativo de Red ( NOS; Network Operating System ) cs el software necesario para integrar
todos los componentes de una red dentro de un sistema. Un sistenta operativo de red es similar a un sistema
operativo como MS-DOS, solo que funciona sobre mis de una computadora.

Al igual que DOS, un sistema operativo dc red funciona detrds del escenario para proporcionar servicios y
de ion a los Sin b en lugar de controlar los clementos de una

P
N 1

X del sistema de red, los accesos a [a red y sus recursos,

A nivel bisico, ¢l sistema operativo de red pcrmllc a los usuarios de una red de drea local compartir
informacitn y recursos como To son los discos y las impresoras. La mayoria de los sistenas operativos hacen
mucho mis. Prop 8! f y idad dc los datos al controlar ¢l acceso de los usuarios a Ioc

. tienen h i i para adici biar y climi

compultadoras y equlpo de red. Cucntan con herramicntas para deleccidn dc fallas que pueden ayudar a los
administradores qué ¢s lo que estd pasando cuando sc p p de operacién en la red.
Asimismo, tiencn soporte interred que une redes a la vez.

5.1.1. Componentes del Sistema Operativo de Red.

8) Redirector.
Al centro del sistema operativo de 1a red ésta la redumu:nén Esta consiste en tomar algo que va en una
direccién y hacer que vaya a otra Con la di ion el p no sabe o no le importa a dénde va
la informnacién.

La redireccién de DOS es tal vez mds conocida, Por ejemplo, el comando de DOS, dir:-nombre_de_archivo
redirige una lista de directorios hacia e archivo en lugar de a 1a pantalla. El simbolo * > * le indica a DOS
que dé los resuliados del comnando a 1a entidad a Ia derccha.

Los si! ivos de red dependen mucho de 1a redireccidn, s6lo que en este caso fos datos s¢ redirigen
de una a otra eompuudara alh olra sobre ¢l cable de red, no sobre ¢l bus de la PC para los archives o
Impnsoms locales, No obstante, {a operacién es similar.

b) NetBIOS.

Sistema Basico de Entrada-Salida para md cuya funcidn es establecer un enlace virtual entre las estaciones
enlaredy la f dei i6n en la misma.
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¢) Software de comunicaciones.

Retne cl conjunto de reglas que controla el transporte de datos entre las compundoms yha red aloquesele
denomina protocolo,

E! sistema operativo para red cs ¢l programa responsable de ©
o Admini los partid
«  Mancjar las comunicaciones entre las PC's.

e Garantizar la integridad de la informacién. .

5.2, Software de Red Instalado,

E! software dc red de la Division de Sistemas de Control estard integrado por los sigui 1 : El
sistema operativo de red ( F ks ), ¢l sistema operativo del servidor de red (VMS) y el sistcina operativo
de las computadoras personales { MS-DOS ).

5.2.1. Sistema Operativo MS-DOS.

MS-DOS es cl sistema
de la PC.

local de las d les que lay inistra los

5.2.2. Sistema Operativo VMS.,

El servidor de red cuenta como cualquicer computadora, con un sistema operativo. Las compumdoms DEC
2000 modele 300 AXP que se utilizardn como servidores de red emplean ¢l sistema ops
Slslemn de Mcmona Virtual ( VMS Virtual Memory System ). Estd compucsto de varios directorios que

los y p! 2 para ¢l manejo del sistema y que realizan las tareas de :

a) Inicializacion y pard de confi "
b) Administracién del sistema,

<) Manejo del sistetna : Inicializacién de aplicaciones ( servidor de servidor de archivos... )

d) Diagnéstico y mantenimiento,

5.2.3. Sistema Operativo de Red ( Pathworks ).

Para que una computadora pueda hacer uso de los recursos disponibles a través de 1a red, ademis del sistema
operativo quie wliliza para adnministrar los recursos propios, debe de tener un sistema operativo que
administre los recursas dc red.

El sistema operativo de la red de la Divisién serd Pathworks versién 4.2. El sistema operativo requicre de

mds de 20 Mbytes de espacio en disco, pero en las PC's sélo ocupa 500 kbytes, correspondientes a la parte

necesaria para ¢l acceso de la PC a la red. Cuando la PC esta acuva en rod. pucde accesar el sistema

npcmuvo mmplclo a trm‘.s de la red. El sistema op funci bajo ¢l modclo
/servidor. A se d ib 1

¢l modelo clicnte/s ......:

Modelo cliente / Servidor

En ¢l modclo cliente / servidor algunas de las computadoras en la red son servidores y las demds son
clicntes. Un servidor cs una computadora que ofrece una drea central de almacenamicnto de archivos y
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controla las impresoras, asi como otros servicios de red. A un servidor también sc le da el nombre de
computadora HOST. Un clicnte es cialquicr computadara PC que puede accesar los servicios de la red.

Todas los clienles y servidores concctados a la red son llamados nodos, Cada nodo es identificado por un
nombre de nodo y por tina direccién de nodo.

LasPC'sylas d VAX’'s sc alaredauavésdeunsonwmcdemmnedcmd Enla
red del Instituto, el software de transporte de red se Hlama DECnct.

DECnet proporciona el mecanismo que permite que ©

e Computadoras con diferente sistema ope sc pucdan
e Los servidores propercionan servicios y los clientes puedan accesarlos.

Ademas Pathworks integra diferentes tipos de computadoras, aln sk estas d utilizan si
operativos diferentes como DOS, 05/2, VMS, y UNIX trabajande como usualmenie lo hacen en su propio
ambiente de trabajo.

Es necesario que una parte de Patiworks se cjecute en el servidor de red y otra parte en las computadoras
ft de red resid, en el servidor permite ofrecer los servicios de red y administrarlos.
las j facilidades :

porciona a las comp p
Acceso a todos los servicios de la red.
Emular terminales,

Transfcrencia de arcliivos.

Utilerfas de instalacién y configuracidn.
Trabajo cn ambiente Windows de Microsoft,

8.3. Servicios de Pathworks.

§.3.1. Servidor de Disco.
Un servidor de disco ¢s un programa que permite a una estacidn de trabajo accesar de 4 a 8 discos virtuales,

en una computadora VMS. Ademds proporciona a los clientes cl acceso al espacio del disco VMS como un
disco virtual DOS. El disco virtual es como un disco adicional de DOS dentro del servidor.

5.3.1.1. Servicio de Disco Virtual.

El disco virtual es un archivo ial con regi: de longitud fija. Cada registro corresponde a un sector
de disco logico DOS.

Existen cuatro tipos de discos virtuales :

2) Disco virtual de sistema : Almacena sofiware del sistema DOS,

b) Disco virtual de aplicaclén : Se uliliza para al ft de aplicacién DOS. En un ambiente de
red , es posible copiar software de aplicacién de un disco vinual y ofrecer un servicio unicamente de lectura
a muchas estaciones de Lrabajo.

Cuando se requicre un acceso de lectura y escritura al disco, inicamenic un usuario a la vez puede accesar el
disco virtual, Para aplicaciones quec requieran acceso de lectura y escritura por mds de un usuario -
simultdncamente sc usa un servidor de archivos.

b) Disco virtual de personal : cs usado para almacenar informacion especifica de un usu:mo. Gcncmlmenl:
estos discos contienen un password de lectur/escritura.
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<) Discn lln\e de red ¢ es un dnsco que conticne ¢l sistema operativo MS-DOS y otros archivos de
jos para boot (i lizar ) de la ién de trabajo sobse la red,

Existen dos tipos de boot :

e Boot Remoto : Los archivos de ién son dados sobre un disca virtual llamado disco llave
de red. El proceso de boot remolo consiste en conectar 1a estacién al disco vintual y ejecutar el sistema
operalivo DOS desde el servidor 4 la estacién,

» Boot Local : En este metodo el boot se hace en la estacién por medio de un diskelte llave o a través del
disco duro de la estacion.

5.3.1.2. Seguridad de Discos Virtuales.

La seguridad de [a informacién almacenada en los discos vil ¢s imp y req niveles de
idad para lap i6n de la il idn ya sea de ios o del propio sistema ¢ .

La scguridad de discos virtuales contempla ¢

| ] Proteccién de Password.
[ ] Acceso de lectura/escritura,
La proteccién de un disco virtual es i 1a ast acion de un p word. El servidor dc “discos nsigna un

uinico password con cada scrvicio de disco virtual, Un usuario de una estacién pucde especificar ¢l password
para tener aceeso al setvicto, El scrvidor de disco almacena ¢l password en la basc de'datos de ' scrvicios del
servidor dc disco, Cada vez quc el scmdor 3 relnicinlimdo n:moma ¢l ‘disco’ virtual con el mlsmo
password. 2 3

Estos controles son asignados cuil{do cl disco virtual es monindo El mancjador dcl sistema puedc asignar
acceso de lectur o cscriturn con ¢l comando MOUNT, Adenuds controla cl acceso al servicio del disco
mediante un nimero Hmite de conexiones,

5.3.1.3. Base de Datos.

El servidor de disco mantendrd una base de datos que almacenard registros de todos los servicios de archivos
de disco virtual ofrecidos por la red. Ademds tendra las sigulentes funciones de §

* Provee un registro de dlscos virtuales que el servidor de disco automaticamente montard cada vez que la
DEC sea inicializada, Este mgmm lcndral 1a localizacidn de archivos del disco virtual y la
(lecturao ) 5

mancra en que serin

« Datos sobre el mimero de conexiones simultancas para un servicio, Si el servicio alcunza cl limite, no se
proporcionan mds coniexionces hasta que el usuario las desconecte.

5.3.2. Servidor de Archivos,

b .

El servidor de permite a las de trabajo accesar directorios VMS. Existentres tipos de
servicios de archivos : EE I :

El servidor de archivos proporciona los sigui servicios :

[ ] Servicio de Archivos.

[} Servicio de impresoras



5.3.2.1. Servicio de Archivos.

Un servicio de jvos es el di i bdii jo y ivos en la dora DEC que una estacién
podrd acoesar, Existen tres tipos de archivos : ’

o Servicio Archivos Comunes : Conlicne datos y archivos que los jos pueden partir y modificar,
s Servicio de Archivos de Aplicacién : Conticne de ién DOS.

®  Servicio de Archivos Pcrmnnlu Contiene archivos DOS y VMS de un usuario.
5.3.2.2. Seguridad de Archivos.

El 8cces0 & scmclos de archivos es controlado por el Archivo VMS de Autorizacién de Usuarios ( UAF ),
Los ios y archivos dentro de cualquier cuenta de usuario VMS,

El servidor de archivos provee dos niveles de seguridad de acceso @

e Accesos a servicios, los cuales el servidor de archivos implementa de acucrdo al acceso que se desee
otorgar al usuario.

e Accesos a archivos dentro de los servicios, los cuales el servidor de archivos implementa usando servicio
de acceso en adicién a las caracteristicas normales de seguridad de archivos VMS.

Estos dos niveles permiiten a las i al mismo servicio con difercates derechos de acceso,
5.3.2.3. Base de Datos.
El servidor de archivos mantendrd una base de datos que contiene informacién acerca de ¢

o Lalocalizacién de los servicios de archivos. Esta inft ion serd al dacn:

« Regi dcscn-iciodc hi

, los cuales apuntan al directorio raiz de los servicios y
como limites de conexién.

de servicio de imy los cuales apuntan al directorio de spool de impresoras y
speclfm la cola de impresion y la fonma de ser usada.

»  Elservicio de acceso permitido 3 usuarios especificos. Esta i idn serd da cn regi de
control de acceso. Cuando un usuario se conecta a un servicio, cl servidor de archivos checa cl registro
de control de acceso para el lipo de servicio otorgado al usuario.

§.3.3, Servicio de Impresién.

El servicio de impresoras pemiite a los ios DOS dc las jones de trabajo concctarse y usar
impregoras conectadas al servidor, Esto se mucstra en la figura 5.1..

5.4, Servicios de Red Proplos.

La red de la Division de sistemas de Control contark con algunos servicios adicionales de red. Estos servicios
serdn ¢

1.+ Autocjecucién de software a travéds de la red y
2.- Autoinstalacién de software;

o cual permilind tener el control sobre el debid; i iad

6l



SERVIDOR DE
CuHte RED

Pttt g : >
SERVIDOR DE

S A

i g

INPRESORA
=
Figura 5.1. Scrvicio de Impresién.
5.4.1. Autoejecucibn de Software.
licacit de se al n en cl disco de cada uno de los servidores de md al udllur :I 8

servicio de cjecucién remota del software por medio de la red, los ch:nlu podr:ln cjecuur el sonwarc
residente en el servidor, sin tencrlo almacenado cn su PC, figura 5.2., :

Para poder autocjecutar software se exigen algunos requisitos en la PC,

Requisitos:

1) La PC debe (ener funci do ¢l sistema operativo MS-DOS 5.0 o versién supériof.
2) La PC debe estar en red,

Para tener acoeso al software ¢l usuario debe teclear el siguicnte comando :
c>EJE
Al |z:clcnr cste cnmandc se dcsplcg:mi una pantalla la cual contendra lodos los prognmms dc sonwan:

(p de texto, hujas de calculo, lenguajes de pmgnmaclén
entre otros ). De los cuales e usuario podré elegir solamente uno scgiin sus necesidades, - |

5.4.2. Autoinstalacién de Software.

Por i dos p . 1a carga del cn la d y la adaptaci6 dcl
software que realiza ¢l usuasio a sus requcmmcmos especificos. Con la autoinstatacién de sonware ambos

son Aticos para dar mayor sencillez al usuario.
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a través de la red el usuario podrd instalar y

Este servicio permitira la id f

desinstatar ¢l soft que tenga do a su PC, y en ¢l momento que lo requicra, transferir la asignacion
de software a otra PC,

Al igual que la jecucion la lacién de exige clertos requisi

Requisitos:

1) La PC dcbe tener i do cl sistema opx io MS-DOS 5.0 o version superior,

2) La PC debe estar en ted

3) Nitmero d izado para responsable de {a PC.

4) Tencer previ ignado y i el para la PC en particular,

Si sc desea instalar e sofiware ¢l usuario deberd teclear ¢l signiente comando ;

c:> INS

En seguida aparecerd una ventana de

do un nimero

ialde laPCyecl

identificador de la misma. A continuacién mostrard un meni donde el usuario sdeccion:uﬂ cl soﬂware Esﬁ

se licitard los datos

sclecclbn s podrd hacer con cf mouse o con ¢l teclado; después de estds i

cl

) Ay

para su lotal instalacién.

progt

@ 1 e

SERVIDOR OC
RED

— Moo P
YRR
LT oz w;

4 Lot ';V‘Iﬂ
B

Figura 8.2, Ejecucién de software a través de servidores de red.
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5.4.3. Correo Electrénico.

Por medio del correo electrénico ( utileria MAIL ) el usuario dispone de un medio para comunicarse a través
de jes con otros ios de las des. La ulileria MAI ademis de pcnmur enviar y leer los
mensajes de corrco, permite efectuar otras funci tal como : ibidos, clasificar
mensajes, climinarlos y muchas otras funciones :

* Sedispone de un directorio de usuarios de correo clectrénico que puede ser consultado a través de un
comando.

*  El correo clectrénico de la red de PC’s esta | do al correo clectrénico de ios de putads
VAX's y computadoras DEC AXP que funcionan como servidores de red.

e Usuarios de la red de PC’s con acceso al correo Internet/Bitnet pueden accesar al nodo P con esia
utileria..

5.4.4. Internet y Bitnet.
Internet,
Actualmente existen en ¢l mundo miles de redes de computadoras, y miles de redes estin interconectadas

cnuc si form:mdu una md dc redes Esta intcrconexidn de redes incluye a universidades, centros y
det de gobi

P!

A través de esta red de redes, que tecibe el nombre de red Internet los usuarios tendrdn acceso a los
siguientes servicios :

a) Correo electrénico parael i 0 de infc i6n con colegas, acceso a listas de correo o grupos de
interés para la discusi6n de los mds variados t6picos de interés académico.

b) Establ i de sesi tivas ( en tiempo real ) en nodos remotos.

¢ ) Transferencia de archivos.

Bitnet.

Bitnet ( Betxusc It's Time Nc:’\:ork )es una md dc compumdoms a mvel nlund:al cuya finalidad es permitir

el i | ion, que enlaza a
universidades, centros de estudio de post y ccnlms dei con ﬁnes no lucrativos,

Los usuarios de Bitnet puoden i

b) T ia de archi Pcnnile

pueden sertexto, .
grificas, software, enlre otros,. S -

©) Mi . e e T




CAPITULO 6

IMPLEMENTACION

6.1. Programa de Trabajo.

La implementacién de la red de ta Dmsudn de Sistemas de Control ¢s fa iltima ctapa dentro del rediscdlo, su

objetivo es e lnsmlar y 0, las partes i Las entre los si Debido a la
de esta impl idn se mucstra un programa de trabajo de instalacién de! equipo de red y su

Ucmpo de cjecucion :

ATOAD DECTUBKE NMAVIEMBRE [

St [stw? [seu3 Taue [maws Joiu2 Joru 3 [ogue Joue Juz Jotuy [oue
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v R 2 Jooo .
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0C RED OC PAR IRINZADD

¥ ARARUE.

.6.2 Ruteador.

La instalacién del ruteador se realizo en el bastidor dc comunicaciones uhuadn cn el edificio IZ -pb.en la‘ '
unidad de cdmputo. El ruteador cuenta con los siguientes elementos :

CPU : El cescbro que procesa i i del sistema operativo y d Su umuileﬁum
esta basadn en cf P dor 68000 de f 2
ROM : Couaticne diagnosticos y soft del sistema operati

RAM/DRAM : Almacena tablas de nuteo,
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NVRAM : Memoria uo voliatil RAM; donde almacena cl arckivo dc configuracion del rutcador,

Puertos B/S ; Pucrtos de red a través de las cuales Ios pnquem entran ) snlcn del mlcadur Localizados cn
los modulos dc interface.

Aplicacién : Convertidores de medios de t {
paquetes sobre el cable.

, o J faou " IIRAM l Iuvw -I
- L | >

PuEmo ITATD FULRTO
E/S E/"
lmmou I I;ucwon , [A!‘ucmm j

Figura 6.1. Componentes de hardware del ruteador.

Fisicamente ¢l ruteador posce 6 pucrios que proveen los modulos de interfasc: los cuales son conectados a
través de transceptores de fibra dptica como se mucstra en la figura 6.2,

AR AT

COMICTORES 51

TRANGCEPIOR DE
FIRRA OPIICA

Huteadar

B ) P e, PURRICS OF
COMLIION DL
s
Figura 6.2. Instalacién del ruteador,
En Ia figura 6,3, scobserva el di de instalacion del dor para enlazar las redes de la Divisién,
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Figura 6.3. Diagrama de conexl6n para fa red de fibra dptica.

6.3. Concentradores.

lai &n de los d se realizd en el bastidor de comunicaciones en ¢ cdificio 29-ler, pisoy
¢a el edificio 26-3cr. piso junto con los paneles de parchico. Pam que ¢l concentrador trabaje con dos redes
independicntes se configuraron las tarjetas RMIM's mediante unos puentes; los modos en que puede operar
el concentrador pucden ser en dos redes independientes o operar bajo una sola, la configuracién de los
puentes s mucstra en la figura 6.4,

Los modulos RMIM’s se confi ‘para dos redes independit dos tarjetas operan en el

canal Ethernet B y las otras dos operan sobre ¢l canal Eth C con la posicié de los pucntes
como se observa en 1a figura 6.4 :

La conexién de la fibra Gptica hacia el concentrador es a través dc transceplores para fibra éplica en ¢l
puerto AUT 1 de Ia tarjeta EMME del concentrador conio se¢ muestra en 1a figura 6.5,

. Para probar el correcto i i del dor se siguis los sj pasos :

1). Conectar el servidor de red, al puerto AUI del EMME usando un transceptor y un cable AU,

2). Se concctd una | que funciond como cliente, a través del modulo RMIM de par
trenzado. Utilizando los pucnos dlspomblcs en los pancles de parcheo para verificar todo ¢l segmento de la
red. La conexién del las tajetas RMIM's hacia los pancles de parchico de par trenzadoe es mediante
concectores de S0 pines tipo champ: en la figura 6.6. se muestra este tipo de concclor.

3). Asignar una direccién vilida medi ¢l administrador local del EMME tanto para ¢! servidor como
para fa PC.
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4). Por ultimo se procedio a enviar paquclcs entre cllos p:ua vcnnmr la funcuouullund del EMME

(figura 6.7.)

fH. 8 E a .lNll ALON[
TH c EH. 8/C

nus STND ALONE [T SIND ALONE tme smn ALOKE
E.Eam. B/t (L1 EEEHHN B/c e El nu s/c
co«ncunmo« DF JuuPeRs COMICURACION DI JUNPERS Sorcue
FARA OPLRAR SORRE £L FARA OPERAR 06RT £L CHTRUR SRt i 10
CANAL CTHIRNET R CANAL ETHERNET C PR
Figura 6.4, Configuraciéa de los jumpers,
0400 W0 0813
DS Y
______ e —— %% (1 Y3FLH N 14
(117}
________ ~c e ——
RAFLIFION O (6 OPICA
Figura 6.5, Conectarizacidn de la fibra 6bllcl hacia el equipo concentrador,
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Figura 6,6, Conector tipo Champ de 50 pioes.
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’ Figura 6.7. Prucha de funcionaidad del concentrador,

6.4. Instalacion de la Fibra Optica,

Para 12 instalacién dc 1a fibra ptica, sc wtitizaron las canalizaciones existentes, por donde se tendid {a fibra
del edificio 12-p.b. hasta cl edificio 26-3er. piso. Del edificio 26 - 3er. piso sc hizo cl enlace de otro lramo de
fibra bacia el edificio 29-3cr. piso.

Los cables se colocaron en un bastidor de comunicaciones en cada uno de los cdificios mencionados los
cuales son puntos de cnlace unos con otros, esto se logro mediante distribuidores MOD-TAP como se
observa en la figura 6.8,
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Figura 6.8, Instalaclén de fibra éptica.
Los clementos de conexidn de la fibra 6ptica hacia el equipo de red cs mediante :

a) Transceptores para fibra dptica : Estos se encargan como se menciono anteriormente de recibir y
transmitir seftales en forma simultdnca y de convertir la seiial digital en seilles de luz y viceversa,

b) Conectores ST : Para la conexién de Ia fibra ptica al equipo inal sc utilizaron ST,

coxcrom s 2

Figura 6.9. Conectores tipo ST para fibra éptica.
Una vez concctorizado ¢l cable ¢ instalado éste en los distribuid éplicos, 'se procedi6 a cfectuar las
pruebas de atenuacién para cada unio de los cables individuales de las fibras. : :

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ATENUACION OFTICA.

Enlace catre edificio 26 y cdificio 29 lcr.

fibra blanca 1.4dB
fibra azul 1.1dB
fibra naranja 1.2dB

70

FALLA DE ORIGEN



fibra verde 144dB
fibra café 1.8dB
fibra gris 1.5dB

Puesto que todos Jos enlaces van a [levarse a cabo en concxién punto a punto con ¢l centro de cdmputo,
utilizdndose ¢l distribuidor dptico del edu'cm 26 como punto dc intesconexidn, y con el fin de determinar la

idn total de a las fibras que llcgan del edificio 12, con las que
van hacia los edificios 29 y 26 y s¢ rcalu.b 1a prucba de alenuacién para estos enlaces con los siguicntes
resultados @

De edificio 12 a edificio 29 1.7dB
De edificio 12 a edificio 26 1.5dB

6.5. Instalacién del Par Trenzado,

La instalacion del UTP istio bdsi en tender cada segm:nlo de par trenzado  a través de la
canalizacién dtsdc ] eqmpo concentrador ubicado en el bastidor de i hacia a locali: del
equipo inal ( PC's, imp y inales ) cn los difcrentes pisos del edificio 29 , primero, scgundo

y del edificio 26, planta baja, primero, segundo y tercer piso los cuales conforman cada uno de los
departamentos de la Division de Sistemas de Control,

Prucbas
us pmebas de cada de par do sc reali por medio de un escancr. Este cquipo identifica
p {a forma de i6n dc los pines del conector RJ - 45 desplegando en la pantalla la forma de
ién y la fongitud de dicho A través de este cquipo se verifico la funcionalidad de cada
g1 de ext a En la figura 6.10. se muestra el di de ién de los de
cable,

- [ .
PIN 1 ¢ Numero de pin Senl

Transmite +
Transmite -
Recibe +
Reservado
Reservadn
Recihe ~
Reservodo
Reservado

OO~ L B it NI —

Figura 6.10, Scilales para el conector Ethernet 10Base-T,
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6.5.1. Interfases para conexion de terminales e impresoras,

Parala idn de las imp. y les se d iné la confj, id da en ¢l cuadro G.a..
IINTERTASE IMPRESORA - SERVIDOR
CONEC!
CONECIOR DB25 MACKO ( MODIFIED MODULAR JACK )
PINES
1< 1 2
3 ' — C i
? ‘\—————] ‘————-————‘.\ 5

INTERFACE TERMINAL - SERVIDOR

CONECTOR MM CONECIOR M

PINES : PINES

Cuadro 6.a. Interfase de impresoras y terminales.
6.6. Instalacién del Servidor de Red y Servidores de Terminales.
6.6.1, Servidor de Red.

Los servidores de rud s msmlaron Jumo al bastidor de comunicaciones, se colocaron 2 servidores en cada
edificio. La instal en:

) Carga del sistema operativo VMS,
b} Carga del sistema operativo de red Pathworks.
c) Instalacién del que s &j 4 a través de la red.

6.6.2, Servidores de Terminales.

Al jgua) que todo cl equipo descrito anteriommente los servidores de terminales se colocaron en el buudor
de comunicaciones. Se instalaron 2 servidores tanto en ¢l edificio 26 como en el 29,

La operacidn del servidor fue probado con ¢l procedimicnto siguiente
Se conecto el servidor para establecer la pmcba E! server tiene un dxsplay de 7 segmentos y un punto de

diagnostico ( punte decimal ) ¢l cual prop ion de d bstico y estado. La figura 6.11
muestra cl display de 7 segmentos.

n
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Cunndo el servidor ¢s activado, el display muestra un * & *, y cl punto de dingnéstico se enciende ( on ), por

d 0.5 segundos. El punto de dm;,xldsuco se apaga cuando la prucba comicnza y cl display
muestra desde una * F * hasta* § por cada bloque de prucba ejecutado. Si se detecta un error, 1a prucha se
detiene y el display del servidor flashea el cddigo correspondicnte a 1a falla, Si no se detecta ningun error la
prucba inua y ¢l punto de diagnéstico sc estabiliza.

Cu:ndo el scrvidor pasa la prueba, entonces carga ¢l software del servidor desde ¢l host y desplicga el codigo
despucs de ¢jecutar |a prucba. se puede desconectar el servidor y continuar
eon Ia lnsulu:ién hlcl! el equipo terminal ( terminales ¢ impresoras ).

PUNID DE
DACMYLIXO
[ ] u

ﬁu.unuu B oaocomon e L&

3] &9 &9 9 &) &) S0 )
[T & (IN[RN[I
-] == @ 0o
T - - w-w

Figurs 6.11. Prucbas al scrvidor de terminales e impresoras.
6.7. Intalacién de la Tarjeta de Red.

Se requirié del cambio de tarjeta de red debido a que las que se tenfan eran para cable coaxial y ahora se
instalaron tarjetas para par trenzado.

La instalacién de las tarjetas de red se realizd en cada una de las computadores personales; 1a tarjeta de red
se instalé cn una de las ranuras de expansion de 16 bits. Ademads la tarjeta de red marca 3COM cucnta con
tres tipos de concctores diferentes a utilizar con disti medios de istén : Cable coaxial, par
trenzado y conector Lipo AUI.

Cada tarjcta de red cuenta con un disco de software para definir los paramctros de operacién como son &
Interrupcion, direccién. tipo de cable wliizado ( cable coaxial, par trenzado o conector AUI ) entre las mds
importantes,

.Las prucbas d¢ la tarjeta de red sc realiza di el de di ico incluido el disco para
" inar su PO .
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PAR TR(NZADO . N
CONECIOR R-48
CABLL COAYWY
CONCCIOR
T80 Alx
DA-15

TARKEM DL RID RANURAS, DE [XPANUON DE 16 RIS ¥ A RS

VISTA FRONTAL

Figura 6.12. Instalacién de las tarjetas de red,

6.8. Arranque.

La @tima etapa es direccionar cada una de la computadoras personales hacia ¢l servidor correspondicnte,
esto se hace mediante cl disco lave del sistema de red y ¢l encargade de realizar esta operacidn es ¢l
administrador de red.  Ademds sc debe direcci las imp y i de red hacia el servidor de
red que les pouda a cada dep i el dc red.

6.8.1. Creacién del disco llave para las estaciones de trabajo.

El disco llave se crea para cada ion. El pi i para g loes:

1. Sc formatca un disco flexible con el sistema operativo de la ién, Se hace b bl i el
sistema.

2. Con la utileria N y con cucnta privilegiada, en una ién habilitada con su correspondiente

disco llave, se definen las camcteristicas para la estacién las cuales son : Direccidn de red. nombre de
usuario, scrvicios de impresora, disco virtual,

3. Simulid al p disi se crea ¢l archivo bat para automatizar ¢l disco lave, El archivo s
denomina startnet.bat.
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CONCLUSIONES

Bn la actualidad existe un gran interds, por parte de todo tipo de cmpresas, cn las redes localcs El reto
1t logla es ofrecer p bles, de alto

para los d de esta gl
que se integren a la basc instalada ya cn el usuario final. Es dcclr. ofrecer productos que scan compalibles
con el hard y de las emp sin imponar la marca, sistema operativo o protocolo de

comunicacién que se use.

El redisefio de 1a red de computo de [a Divisién, es un claro cjemplo de la tendencia actual en cuanto a

tecnologia de redes locales se refiere; a través de la incorporacién de equipo de red, como : concentradores,

ruteadores y ¢l cambio de cableado introducicndo fibra éptica y par trenzado, sc permitird (cner una mejor

ldmmisuauén y control de las subredes locales, ademas esta tecnologfa empleada preparard ¢l camino para
futuras toglas en las redes del ILE.

El redisefio de la red de la Division de Sistemas de Countrol, estd basado en la scgmentacién de red,
utilizando b.‘lslcamenlc concentradores de red los cuales Iuccn posxblc esta dmsnén Ademds de scgmentar la

md. los P una gran variedad de de redes basadas en los
medios de isié d en redes de :irca Iocal Dc los cuales sc escogid el par trenzado
por presentar una seric de ventajas que sati los req del redi: tales como @
*  Seguridad.
«  Flexibilidad.
e Modularidad.
e Administracién,
Ademds prop i un do y de facil instalacion, donde las conexioncs de fas
i y j s punto a punto. Estc tipo de enlace penmitira tener un bajo costo de
manlemxmcnm ):1 que si se dafla ¢! cable nrecmré unicamente a una sola estacién, De igual manera cl
Incrementar una estacién de trabajo no rep )y p
Una de las principales i i del redi: fuc la introduccion de fibra 6ptica, debido a que este tipo de
bleado no era I cn la infr de Ia red del Instituto, y su principal objetivo es ser la base
para {a implenentacidn futura de um |ecnologln EI mblc de fibra éptica sc emplcd por dos razones
btsius por rcqucnr una alta d de Icacién y porque es inmune a las
interfe y de radiolt i

El rcdnscﬂo de la red de computo de la Divisién de Sistemas dc Comrol resolverd una scrie de
muy i cOMo  expansidn, nuevas pacidades de opercid
administracidn, monitorco y sobre todo un cnfoque hacia las aplicaciones.

El redi de la red istié bsi de tres etapas :

« Diagndstico de necesidades de red : Esta cmpn esla parte m.is Impomnlc dcnlm del discﬂo del Ia red. es
la ctapa de plancacion en donde s¢ id

del p Con la infe id ada se generd un andlisis, en donde se determino las
id: pira scr bi porel dnscﬂo de la red,
. stcﬂo lbyco de red El i paso fue i y P Ia direccid dgi ue
las i ¥ requeri idos en Iacmpa anterior, mediante un diseflo tgico
de la red.

s



cntre los si

e Discfio fisico de red : En esta etapa del diseilo se confi 6n las partes invi
y los usuarios de los sistemas.

El discho dc una red debe tencr como principal objetivo agilizar ¢l intercambio de la informacién entre
a través de la eleccién de Jas mejores opciones en cuanto a

y
mblcadn equlpo de red. servicios y cas(o Hablar de una opcién que sea mejor 3 otra cn érminos generales
no existe, di delas idades de la emp ydesus p
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