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CAPITULO 1

Introduccion

U n aspecto muy importante en nuestro tiempo es
el empleo de la informacién pero en el momento,
ya que mientras mas oportuna sea la informacion
mejores y mas rapidas serdn las tomas de
decisiones asi como los resultados. Es por eso que
en este trabajo se presenta una serie de elementos
que ayudan a comprender como alcanzar este fin el
cual es y sera el elemento primordial.

El objetivo de este trabajo es proporcionar el material didactico necesario para
que el personal que se integre al Instituto en su oficina de redes de computadoras,
asi como aquellos que se interrelacionan con la misma, cuenten con los
conocimientos bdsicos necesarios para que participen de manera activa en
soluciones que cumpian con las metas y requerimientos para la implantacion de
redes en diferentes puntos estratégicos (delegaciones), de tal manera que permita
cubrir las demandas requeridas para prestar los servicios a Trabajadores,
Empresas, Constructores y Usuarios Internos de una manera répida, sencilla y
eficiente, a los costos mas bajos posibles y con la mayor rentabilidad. Para lograr
lo anterior se deberd apoyar en la arquitectura informética que se pretende
implantar a efecto de cubrir los requerimientos funcionales y técnicas, asi como la
interaccion entre los elementos que ya se encuentran instalados y que son parte
importante de la RED INTEGRAL.
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Antecedentes Historicos del INFONAVIT

El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT)
es una institucién concebida para dotar de vivienda digna y decorosa a los
trabajadores que mas la necesitan.

En 1917 los Constituyentes recogieron y analizaron las experiencias legislativas
en materia de vivienda y establecieron en el Articulo 123, Fracciéon Xii de la
Constitucion Politica, el derecho de la clase trabajadora de poseer habitaciones
cdmodas e higiénicas.

Desafortunadamente, por razones econdmicas y juridicas, a pesar de una serie de
leyes y propuestas, la obligacion patronal establecida por la Constituciéon, nunca
llegd a cumplirse.

En 1971, {a dificil situacion que atravesaba el pals, hizo necesaria la creacion de
la Comision Nacional Tripartita, érgano integrado por representantes del gobierno
federal, de los trabajadores y de los empresarios y cuyo objetivo era abocarse al
estudio de los problemas prioritarios del Pals.

En reiacion al problema de la vivienda popular, fueron presentadas diversas
alternativas de solucion y finalmente se concluyé en establecer un fondo nacional
de vivienda, el cual seria administrado por un instituto de integracion tripartita y
cuya primordial finalidad seria el otorgamiento de créditos baratos y suficientes
para viviendas en el Pais.

De esa forma el INFONAVIT quedé instalado formalmente el 1° de mayo de 1972.

El 24 de abril de 1972 fué promulgada ia Ley del INFONAVIT, Ley reglamentaria
de la Fraccion Xil, del Articulo 123 constitucional, y que complementa la
reglamentacion que hace de dicha fraccion la Ley Federal del Trabajo, en su
Capitulo Habitacional.

La creacion del INFONAVIT hizo necesario llevar a cabo modificaciones
sustanciales al texto original del Articulo 123, Fraccién Xli de la Constitucion, asi
como reformas y adiciones a los Articulos 97, 110, 136 a 161 y 782 de la Ley
Federal del Trabajo.

Estas modificaciones establecen que los patrones tienen la obligacion de
inscribirse e inscribir a sus trabajadores, dar aviso de altas, bajas y modificacion
de salarios y descontar a sus trabajadores Ia cantidad que se destine al pago de
abonos para cubrir créditos otorgados por el Instituto, asi como aportar al Fondo
Nacional de la Vivienda el 5% sobre los salarios de los trabajadores a su servicio.



El INFONAVIT es un organismo de servicio social, con personalidad juridica y
patrimonio propio, cuyos objetivos son:

A) Administrar los recursos del Fondo Nacional de la Vivienda;

B) Establecer y operar un sistema de financiamiento que permita a los
trabajadores obtener crédito barato y suficiente para:

I. La adquisicion en propiedad de habitaciones comodas e
higiénicas;

Il. La construccion, reparacion, ampliacién o mejoramiento de sus
habitaciones; y

ill. El pago de pasivos contraidos por los conceptos anteriores;

C) Coordinar y financiar programas de construccion de habitaciones
destinadas a ser adquiridas en propiedad por los trabajadores.

Para poder cumplir con sus funciones, el Instituto requiere de tecnologia de
punta y de un acceso a la informacién que sea eficiente, eficaz y oportuno. Las
redes de computadoras constituyen la infraestructura natural para cumplir con
dichas funciones.
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Panorama Histérico de Redes de Computadoras

Como lo expresa Tanenbaum en su libro, cada uno de los tres siglos pasados ha
estado dominado por una sola tecnologia. El siglo XVIII fue la etapa de los
grandes sistemas mecanicos que acompafiaron a la revolucion Industrial. El siglo
XIX fue la época de la maquina de vapor. Durante el siglo XX, la tecnologia clave
ha sido la recoleccion, procesamiento y distribucion de informacion. Entre otros
desarrollos de este siglo tenemos, el de la instalacion de redes telefénicas en todo
el mundo, la invencién de la radio y la television, el nacimiento y crecimiento sin
precedente de la industria de las computadoras, asi como la puesta en 6rbita de
los satélites de comunicacion.

A medida que avanzamos hacia los Ultimos afios de este siglo, se ha dado una
rapida convergencia de estas areas, y también las diferencias entre la captura,
transporte, almacenamiento y procesamiento de informacion  estan
desapareciendo con rapidez. Organizaciones con centenares de oficinas
dispersas en una amplia area geografica esperan tener la posibilidad de examinar
en forma habitual el estado actual de todas ellas, incluso la mas alejada,
simplemente oprimiendo una tecla. A medida que crece nuestra habilidad para
recolectar, procesar y distribuir informacion, la demanda de procesamientos mas
sofisticados de informacion crece todavia con mayor rapidez.

Aunque la industria de computadoras todavia es muy joven, al compararsele con
otras industrias (por ejemplo la automotriz y la de transporte aéreo), las
computadoras han mostrado un progreso espectacular en muy corto tiempo.
Durante los primeros dos decenios de su existencia, los sistemas de
computadoras estuvieron muy centralizados, usualmente en el interior de un
cuarto muy grande. Este cuarto, con frecuencia, tenia paredes de vidrio, a través
de las cuales los visitantes se quedaban absortos mirando la gran maravilla
electronica del interior. Una compafiia mediana, o una universidad, podian contar
con una o dos computadoras, en tanto que las instituciones mas grandes tenian a
lo sumo una docena de ellas. La idea de que durante los siguientes 20 afios seria
posible producir, en forma masiva, computadoras mas pequefias que una tarjeta
postal, pero igualmente poderosas, pertenecia a la ciencia ficcion.

La fusion de las computadoras y las comunicaciones ha tenido una profunda
influencia en la forma en que estos sistemas estan organizados. El concepto de
"centro de calculo” como un cuarto con una computadora grande, al cual sus
usuarios trafan su trabajo para procesamiento, ha llegado a ser obsoleto. Este
modelo no tiene uno, sino al menos dos aspectos deficientes: primero, el concepto
de una sola computadora grande haciendo todo el trabajo y, segundo, la idea de
que los usuarios traigan su trabajo a la computadora en lugar de llevar la
computadora a donde se encuentran los usuarios.
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El viejo modelo de tener una sola computadora para satisfacer todas las
necesidades de calculo de una organizacion se esta reemplazando con rapidez
por ofro que considera un numero grande de computadoras separadas, pero
interconectados, que efectuan el mismo trabajo. Estos sistemas, se conocen como
redes de computadoras.

Se utiliza el concepto de "red de computadoras" para dar a entender una
coleccion interconectada de computadoras auténomas. Se dice que dos
computadoras estan interconectadas, si éstas son capaces de intercambiar
informacion. La conexion no necesita hacerse a través de un hilo de cobre;
también puede hacerse mediante el uso de laser, microondas y satélites de
comunicaciones. Al indicar que las computadoras son auténomas, se quieren
excluir a los sistemas en donde existe una clara relacion maestro/esclavo. Si una
computadora puede forzosamente arrancar, parar o controlar a otra, éstas no se
consideran autdnomas. Un sistema constituido por una unidad de control y
muchos esclavos no es una red, ni tampoco lo es una computadora grande con
lectoras de tarjetas de control remoto, impresoras y terminales.

Existe una gran confusion entre una red de computadoras y un sistema
distribuido. La clave de la diferencia es que en un sistema distribuido la existencia
de muitiples computadoras auténomas es transparente al usuario. El puede
teclear un comando para correr un programa, y observar que corre. El hecho de
seleccionar el mejor procesador, encontrar y transportar todos los archivos de
entrada al procesador y poner los resultados en ef lugar apropiado, depende del
sistema operativo.

En otras palabras, el usuario de un sistema distribuido no tiene conocimiento de
que hay multiples procesadores, mas bien se ve al sistema como un
monoprocesador virtual. La asignacion de trabajos al procesador y archivos a
discos, el movimiento de archivos entre donde se almacenan y donde son
necesarios, y todas la demas funciones del sistema, deben ser automaéticas.

Con una red, el usuario debe explicitamente entrar a la maquina, explicitamente
enviar trabajos remotos, explicitamente mover archivos y, por lo general, gestionar
de manera personal toda la administracion de la red. Con un sistema distribuido
nada se tiene que hacer de forma explicita, todo lo hace de manera automatica el
sistema sin que el usuario tenga conocimiento de ello.

Un sistema distribuido es efectivamente un caso especial de una red, aquél cuyo
software da un alto grado de cohesion y transparencia. Por lo tanto, la diferencia
entre una red y un sistema distribuido esta mas bien en el soffware (en especial el
sistema operativo) que en el hardware.
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Hay, sin embargo, un gran traslape entre !os dos temas. Por ejemplo, tanto el
sistema distribuido como el de redes de computadoras necesitan mover archivos.
La diferencia esta en quién invoca el movimiento, si es el sistema o el usuario,

Antes de iniciar con los temas técnicos en detalle, haremos un paréntesis para
sefialar el interés en redes de computadoras y saber para que pueden utilizarse.

Son muchas las organizaciones que ya cuentan con un nimero considerable de
computadoras en operacion y con frecuencia alejados unos de otros. Por ejemplo,
una compaiiia con varias fabricas puede tener una computadora en cada una de
ellas para mantener un seguimiento de inventarios, observar la productividad y
llevar la nébmina local. Inicialmente cada una de estas computadoras puede haber
estado trabajando en forma aislada de las demas pero, en algin momento, la
administracion pudo decidir interconectarlos para tener asl la capacidad de extraer
y correlacionar informacion referente a toda la compaiila.

Puesto en una forma mas general, el tema aqul consiste en compartir recursos, y
el objetivo es hacer que todos los programas, datos y equipo estén disponibles
para cualquier usuario de la red que asl lo solicite, sin importar la localizacion
fisica del recurso y del usuario. En otras palabras, el hecho de que el usuario se
encuentre a 1000 km. de distancia de los datos, no debe evitar que éste los pueda
utilizar como si fueran originados localmente, Otro aspecto de compartir recursos
es el relacionado con compartir la carga. Este objetivo se puede resumir diciendo
que es un intento para terminar con el problema de las distancias.

Un segundo objetivo consiste en proporcionar una alta confiabilidad, al contar con
fuentes alternativas de suministro. Por ejemplo, todos los archivos podrian
duplicarse en dos o tres maquinas, de tal manera que si una de ellas no se
encuentra disponible (como consecuencia de una falla del hardware), podria
utilizarse alguna de las otras copias. Ademas la presencia de miltiples CPU's
significa que si una de ellas deja de funcionar, las otras deben ser capaces de
encargarse de su trabajo, aunque se tenga un rendimiento global menor. Para
aplicaciones militares, bancarias, de control de trafico aéreo y muchas mas, es
muy importante la capacidad de los sistemas para continuar funcionando a pesar
de existir problemas de hardware.

Otro objetivo es el ahorro econdmico. Las computadoras pequefias tienen una
mejor relacion costo/rendimiento, comparada con la ofrecida por las maquinas
grandes. Estas son, a grandes rasgos, diez veces mas rapidas que el mas rapido
de los microprocesadores, pero su costo es miles de veces mayor, Este
desequilibrio ha ocasionado que muchos disefiadores de sistemas construyan
sistemas constituidos por poderosas computadoras personales, una por usuario,
con los datos guardados en una o mas maquinas que funcionan como servidor de
archivo compartido.
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Este objetivo conduce al concepto de redes con varias computadoras localizadas
en el mismo edificio. A este tipo de red se le denomina Red de Area Local, (LAN:
Local Area Network) en contraste con lo extenso de una Red de Area Amplia, (WAN:
Wide Area Network), a la que también se le conoce como Red de Gran Alcance.

Un punto muy relacionado con este tema es la capacidad para aumentar el
rendimiento del sistema en forma gradual a medida que crece la carga,
simplemente afladiendo mas procesadores. Con maquinas grandes, cuando el
sistema esta saturado, debera reemplazarse con uno mas grande, operacion que
usualmente genera un gran gasto y una perturbacion, inclusive mayor al trabajo
de los usuarios.

Otro objetivo del establecimiento de una red de computadoras que no tiene nada
que ver con la tecnologia. Una red de computadoras puede proporcionar un
poderoso medio de comunicacién entre personas que se encuentran muy alejadas
entre si. Con el empleo de una red es relativamente facil para dos 0 més
personas, que viven en ugares separados, escribir un informe juntos. Cuando un
autor hace un cambio en un documento que se mantiene en linea, los otros
pueden ver el cambio de inmediato, en lugar de esperar varios dias para escribirlo
por carta. Esta rapidez hace que la cooperacién entre grupos de individuos que se
encuentran alejados, y que anteriormente habia sido imposible de establecer,
pueda realizarse ahora. A la larga el uso de fas redes, como un medio para
enriquecer la comunicacion entre seres humanos, puede ser mas importante que
los mismos objetivos técnicos, como por ejemplo la mejora de la fiabilidad.

e 3
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Conceptos Generales

Durante la ultima década, el funcionamiento de las
redes de computadoras ha cambiado
enormemente.

Hace tan sdlo algunos afios el diseio de una red de computadoras se
consideraba como un arte de brujeria. Cada fabricante de computadoras tenia su
propia arquitectura de red y en ningun caso existia la compatibilidad. Virtualmente
la industria informatica, en su totalidad, ha acordado una serie de Normas
Internacionales para describir las arquitecturas de redes.

Protocolos de Computacion

La fusion de los sistemas de procesamiento de informacién con los medios de
comunicacién, provocan cada vez mas que los procesadores de informacion
(computadoras) se interconecten para satisfacer las necesidades de informacion
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de una organizacion, sin importar la localizacidn geografica donde se encuentren
los usuarios o los recursos (edificio, ciudad o pais).

Para proporcionar esos sServicios lo mas importante es establecer la
comunicacion.

Las reglas por las cuales la comunicacion toma lugar en un sistema de
computacién son llamadas "protocolos". Un protocolo especifica quién habla a
quién, qué se pueden decir cada uno de ellos, y quién de ellos puede decirlo. La
velocidad de comunicaciones, caracteristicas eléctricas, el uso de recursos
compartidos, longitud de mensajes, y muchas mas variables son definidas dentro
de los protocolos de computacion.

Los protocolos que tienen la influencia mas visible sobre sistemas de cémputo son
los de alto-nivel, protocolos de aplicacion. Estos protocolos definen las relaciones
de nodos en la red. Volveremos a este tema una vez que hayamos definido de
manera mas precisa los distintos conceptos relacionados con las redes de
computadoras.

Arquitecturas de redes.

Las redes de Computadoras modernas estan disefiadas de una forma muy
estructurada.

La mayoria de las redes se organizan en una serie de capas o niveles, con el
objeto de reducir la complejidad de su diseio. Cada una de ellas se construye
sobre su predecesora. El nimero de capas, el nombre, contenido y funciéon de
cada una varian de una red a otra. Sin embargo, en cualquier red, el propésito de
cada capa es ofrecer ciertos servicios a las capas superiores, liberandolas del
conocimiento detallado sobre como se realizan dichos servicios.

La capa n en una maquina se comunica con la capa n de otra maquina. Las
reglas y convenciones utilizadas en esta conversacion se conoce conjuntamente
como protocolo de la capa n, como se ilustra en la siguiente figura, para el caso
de una red de siete capas.
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Nodo A Nodo B

Cap_a7 <« Protocolo de la capa7 C_apa 7
Interfaz de la capa 6/7 I I

Ear;a«G» < PI'OtOCO|0 de Ia capa 6 » Capﬂ- ‘6'_”

a

Interfaz de la capa 5/6 I [

e Protocolo de la capa § e
Interfaz de la capa 4.@ »A «,,,,,___I_ L
Interfaz de la capa 3/4 ][ _ - _[..._.m

Interfaz de la capa 2/3
: Protocolo de la capa 2
Capa2 | <---- rooefea Paz... » | Capa 2

Interfaz de la capa 1/2 |
Capa1 | «--Frotocdlodelacapat ., 1"ep 0oy

| |

_ Medio Fisico

Capas, protocolos e interfacas

A las entidades que forman las capas correspondientes en maquinas diferentes
se les denomina procesos pares (de igual a igual). En otras palabras, son los
procesos pares los que se comunican mediante el uso del protocolo.

En realidad no existe una transferencia directa de datos desde la capa 1 de una
méquina a la capa n de otra; sino, mas bien, cada capa pasa la informacién de
datos y controla la capa inmediatamente inferior, y asi sucesivamente hasta que
se alcanza |a capa localizada en |a parte mas baja de la estructura. Debajo de la
capa 1 esta el medio fisico, a través del cual se realiza la comunicacién real. En la
figura anterior se muestra mediante lineas punteadas la comunicacién virtual, en
tanto que las lineas sélidas indican la trayectoria de la comunicacién fisica.

Entre cada par de capas adyacentes hay una interfaz, la cual define los servicios y
operaciones primitivas que la capa inferior ofrece a la superior. Cuando los
disefiadores de redes deciden el numero de capas por incluir en una red, asi
como lo que cada una de ellas debera hacer, una de las consideraciones mas
importantes consiste en definir claramente las interfaces entre capas. Hacer esto,
a su vez, requiere que cada capa efectlie un conjunto especifico de funciones
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bien definidas. El disefio claro y limpio de una interfaz, ademas de minimizar la
cantidad de informacién que debe pasarse entre capas, hace mas simple la
sustitucién de la realizacion de una capa por otra completamente diferente (por
ejemplo, todas las lineas telefénicas se reemplazan por canales satélites). Asi
todo lo que se necesita de la nueva es que oftezca exactamente el mismo
conjunto de servicios a la capa superior contigua, tal y como lo hacia fa antigua
realizacion.

Al conjunto de capas y protocolos se le denomina arquitectura de red. Las
especificaciones de éstas deberan contener la informacion suficiente que le
permita al disefiador escribir un programa o consttuir el hardware correspondiente
a cada capa, y que siga en forma correcta el protocolo apropiado. Tanto los
detalles de realizacion como las especificaciones de las interfaces, no forman
parte de la arquitectura, porque se encuentran escondidas en el interior de la
maquina y no son visibles desde el exterior. Mas aun, no es necesario que las
interfaces de todas {as méquinas en una red sean iguales, suponiendo que cada
una de las maquinas utilice correctamente todos los protocolos.

Algunos de los problemas clave de disefio que aparecen en redes de
computadoras, también se presentan en varias de las capas.

Cada capa debera tener un mecanismo para el establecimiento de la conexién.
Como por lo general una red tiene varias computadoras, algunas de las cuales
tienen multiples procesos, se necesita un medio que permita a un proceso
especificar con quien desea establecer una conexion. Como una consecuencia de
tener destinatarios multiples, se necesita alguna forma de direccionamiento para
asi poder determinar un destino especifico.

El mecanismo para terminar una conexién dentro de una red, una vez que ésta ya
no se necesita, estd intimamente relacionado con aquél que se utiliza para
establecerla. Este punto, en apariencia trivial, puede ser bastante complejo.

Otro conjunto de decisiones de disefio es el que se refiere a las reglas para la
transferencia de datos. En aigunos sistemas los datos viajan en una sola
direccion, a lo cual se le dice comunicacidn unilateral o simplex. En otros, los
datos pueden viajar en ambas direcciones, aunque no en forma simulténea, es
decir en comunicacién semidlplex o bilateral alternada. Existen también otros
sistemas en que los datos viajan en ambas direcciones y al mismo tiempo, es
decir como comunicacion diplex o bilateral simultanea. El protocolo debe ser
capaz de determinar el nimero de canales légicos que corresponden a la
conexiéon y cuales son sus prioridades, Un numero considerable de redes tlenen,
por lo menos, dos canales légicos por conexion: uno para datos normales y ofro
para datos urgentes.
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Dada la imperfeccion de los circuitos fisicos de comunicacion, el procedimiento
para el control de errores es un aspecto de gran importancia. En la actualidad se
conocen varios programas detectores y correctores de error, pero lo importante es
que los dos extremos de la conexion estén de acuerdo en cual utilizar. Ademas, el
receptor debe tener alguna forma de indicar al emisor qué mensajes se han
recibido correctamente y cuales no.

No todos los canales de comunicacion mantienen el orden de los mensajes que
les envian; de tal manera que, para recuperar una posible pérdida en la secuencia
del mensaje, el protocolo debera establecer, en forma explicita, un procedimiento
seguro que permita al receptor colocar las unidades nuevamente en su forma
original. Una solucién obvia podria ser la de numerar las unidades, pero esta
solucion deja todavia abierta la pregunta de ,Qué hacer con aquélias que lleguen
fuera de orden?

Algo que ocurre comunmente en cada uno de los niveles es lo referente a como
proteger un receptor lento de una cantidad abrumadora de datos enviados por un
transmisor rapido.

Otro problema, que es comin en varios niveles y que debera resolverse, es el
relacionado con la incapacidad para aceptar mensajes arbitrariamente extensos
por todos los procesos. Esta propiedad nos conduce a mecanismos de
segmentacion, transmision y ensamblaje de mensajes. Otro aspecto relacionado
con el anterior es el correspondiente a qué hacer cuando los procesos insisten en
transmitir datos en unidades tan pequefias que su envio, en forma separada, los
hace muy ineficientes. La solucion, en este caso, seria reunir varios de estos
pequefios mensajes, con encabezados dirigidos a un destino comin, en un solo
mensaje de gran extension, de tal forma que, al llegar al otro extremo solo se
tengan que volver a separar.

Cuando resulte inconveniente, 0 muy costoso, establecer una conexion separada
entre un par de procesos comunicantes la capa subyacente puede decidir utilizar
la misma conexién para conversaciones multiples, sin que éstas tengan
necesariamente relacion alguna. Este procedimiento se puede utilizar en cualquier
capa, mientras el proceso de multiplexion y demultiplexion se gana en forma
transparente. En la capa fisica, por ejemplo, se utiliza el proceso de multiplexién
dado que todo el tréfico, para todas las conexiones, se tiene que enviar sobre un
niimero reducido de circuitos fisicos.

Siempre que existan carninos multiples entre la fuente y el destino se debe

escoger un enrutamiento. Algunas veces esta decision debe tomarse en dos o
mas capas.

12
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Modelos

Un modelo puede utilizarse como una representacion o simplificacion que hace a
un concepto mas comprensible. Para comprender modelos de sistemas
complejos, es importante dividir las estructuras en partes faciimente
comprensibles. Los sistemas de comunicacion se consideran a menudo
estratificados en capas de funciones.

El sistema se estructura en capas que sirven para proporcionar una ejecucion
apropiada de funciones que aseguran:

¢ Independencia de actividades entre capas (un cambio en una solamente
afectara esa capa).

¢ El ocultamiento de una implementacion especifica de cada capa, segun lo ven
los usuarios de esa capa.

o La utilizacion de servicios comunes compartidos por diferentes aplicaciones

¢ Elsecuenciamiento de los sucesos en el tiempo, de cada capa.

Modelo de Referencia OSI

El modelo de referencia OS/ (OSI: Open Sistems Interconnection), es un
conjunto de reglas organizadas en capas describiendo los formatos y formas de
comunicacion para la interconexion de sistemas de computo,

En la siguiente figura se muestra el modelo, basado en una propuesta
desarrollada por la Organizacién Internacional de Normas (ISO: Interational
Standards Organization), como un primer paso hacia la normalizacién
internacional de varios protocolos. A este modelo se le conoce como Modelo de
Referencia OS/, (interconexién de sistemas abiertos), de la /SO, porque
precisamente se refiere a la conexion de sistemas heterogéneos, es decir, a
sistemas dispuestos a establecer comunicacion con otros distintos.
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Nombre de la
unidad
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Interface Protocolo de presentacion !
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4 PR Protocalo de transporte » | Transporte]| TPDU
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Protocolo intero de la subred v
2 [ Enlace l(; »I Enlace }e»! Enlace I(“,| Enlace Trama
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1 Fisica ¢ Fisica |l Fisica || Flsica Bit
Nodo A Nodo B
— Protocolo IMP - Capa de red del nodo
L Protocolo IMP - Capa de enlace del nodo

Protocolo IMP -Capa fisica del nodo

Modelo de Referencia O8I

La meta de OS/ es habilitar diferentes computadoras de muitiples vendedores,
compartir informacion mas facilmente en un ambiente de "SISTEMAS ABIERTOS"

Este modelo considera siete capas que cubren todos los aspectos de flujo de
informacién requeridas para la comunicacién entre un sistema final y otro sistema
final, desde la comunicacion de dispositivos al medio fisico hasta servicios
relacionados con las aplicaciones de los usuarios.

Obsérvese que el modelo OS/, por si mismo, no corresponde a una arquitectura
de red, dado que no especifica, en forma exacta, los servicios y protocolos que se
utilizardn en cada una de las capas, y no proporciona, por lo tanto informacion
suficiente al usuario de la red. Sdélo indica lo que cada capa deberd hacer. Sin
embargo, la /SO también ha generado normas para todas las capas, aunque

* IMP: interface Message Processor; Procesadores de Intercambio de Mensajes,

!
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éstas, estrictamente hablando, no forman parte del modelo. Cada una de ellas se
ha publicado como normas internacionales independientes.

Definicion de las Capas del Modelo de Referencia OSI

Capa Fisica.

La capa fisica se ocupa de la transmision de bits a lo largo de un canal de
comunicacion. Su disefio debe asegurar que cuando un extremo envia un bit con
valor 1, éste se reciba exactamente como un bit con ese valor en el otro extremo,
y no como un bit de valor 0. Preguntas comunes aqui son cuantos voltios
deberan utilizarse para representar un bit de valor 1 o 0; cuantos microsegundos
debera durar un bit, la posibilidad de realizar transmisiones bidireccionales en
forma simultanea; la forma de establecer la conexion inicial y como interrumpirla
cuando ambos extremos terminan su comunicacion; o bien, cuantas puntas
terminales tiene el conector de la red y cual es el uso de cada una de ellas. Los
problemas de disefio a considerar aqui son los aspectos mecanico, eléctrico, de
procedimiento de interfaz y el medio de transmision fisica, que se encuentra bajo
la capa fisica. Se puede considerar que el disefio de la capa fisica cae dentro del
dominio del ingeniero electricista.

Capa de Enlace.

La tarea primordial de la capa de enlace consiste en, a partir de un medio de
transmision comun y corriente, transformarlo en una linea sin errores de
transmision para la capa de red. Esta tarea la realiza al hacer que el emisor
fragmente la entrada de datos en tramas de datos (tipicamente constituidas por
algunos cientos de octetos), y las transmita en forma secuencial y procese las
tramas de asentamiento, devueltas por el receptor. Como la capa fisica
basicamente acepta y transmite un flujo de bits sin tener en cuenta su significado
o estructura, recae sobre la capa de enlace la creacién o reconocimiento de los
limites de la trama. Esto puede lievarse a cabo mediante la inclusién de un patrén
de bits especial al inicio y al término de la trama. Si estos patrones de bits pueden
aparecer entre los datos, debera tenerse un cuidado especial para evitar cualquier
confusion al respecto.

La trama puede destruirse por completo debido a una rafaga de ruido en la linea,
en cuyo caso el sofftware de la capa de enlace, perteneciente a la maquina
emisora, debera retransmitir la trama, Sin embargo, muitiples transmisiones de la
misma trama introducen la posibilidad de duplicar la misma. Por ejemplo, el
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duplicado de una trama podria enviarse, si el acuse de recibo que regresa al
receptor se hubiera destruido. Corresponde a esta capa resolver los problemas
causados por dafio , pérdidas o duplicidad de tramas. La capa de enlace ofrece
diferentes clases de servicios a la capa de red, cada uno de ellos con distinta
calidad y precio.

Otro de los problemas que aparecen en la capa de enlace ( y también en la
mayoria de las capas superiores) es el referente a como evitar que un transmisor
muy rapido sature con datos a un receptor lento. Se deberd emplear un
mecanismo de regulacion de trafico que permita que el transmisor conozca el
espacio de memoria que en ese momento tiene el receptor. Frecuentemente, y
por conveniencia, los procedimientos de regulacion de flujo y control de errores se
tratan en forma conjunta.

Otra dificultad aparece cuando la linea tiene la capacidad de utilizarse para
transmitir datos bidireccionalmente. El problema radica en que los asentamientos
para el trafico de A a B compiten por el uso de la linea con las tramas de datos del
trafico que va de B hacia A.

Capa de Red.

La capa de red se ocupa del control de la operacion de la subred. Un punto de
suma importancia en su disefio, es la determinacion sobre como encaminar o
enrutar los paquetes del origen al destino. Las rutas podrian basarse en tablas
estaticas que se encuentran "cableadas” en la red y que dificiimente podrian
cambiarse. También, podrian determinarse ai inicio de cada conversacion, por
ejemplo en una sesion de terminal. Por Ultimo, podrian ser de tipo dinamico,
determinandose en forma diferente para cada paquete, reflejando la carga real de
lared.

Si en un momento dado hay demasiados paquetes presentes en la subred, ellos
mismos se obstruiran mutuamente y daran lugar a un cuello de botella. El control
de tal congestion dependera también de la capa de red.

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

También pueden surgir otros problemas cuando un paquete tenga que
desplazarse de una red a otra para llegar a su destino. El direccionamiento
utilizado en la segunda red puede ser diferente al empleado en la primera. La
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segunda podria no aceptar el paquete en su totalidad, por ser demasiado grande.
Los protocolos podrian ser diferentes, etc. La responsabilidad, para resolver
problemas de interconexion de redes heterogéneas recaera en todo caso en la
capa de red.

En redes de difusion el problema del encaminamiento es simple, por lo cual la
capa de red es normaimente muy delgada o incluso inexistente.

Capa de Transporte.

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

Bajo condiciones normales, la capa de transporte crea una conexiéon de red
distinta para cada conexion de transporte solicitada por la capa de sesion. Si la
conexion de transporte necesita un gran caudal, ésta podria crear multiples
conexiones de red, dividiendo los datos entre las conexiones de la red con objeto
de mejorar dicho caudal. Por otra parte, si la creacién o mantenimiento de la
conexion de una red resulta costoso, la capa de transporte podria muitiplexar
varias conexiones de transporte sobre {a misma conexion de red para reducir
dicho costo. En todos los casos, la capa de transporte se necesita para hacer el
trabajo de multiplexion transparente a la capa de sesion.

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

La capa de transporte es una capa del tipo origen-destino o extremo a extremo.
Es decir, un programa en la maquina origen lleva una conversacion con un
programa parecido que se encuentra en la maquina destino, utilizando ias
cabeceras de los mensajes y los mensajes de control. Los protocolos, de las
capas inferiores, son entre cada maquina y su vecino inmediato, y no entre las
méquinas origen y destinos, las cuales podrian estar separadas por muchos
Procesadores de Intercambio de Mensajes (IMP: Interface Message Processor).



Capitulo 2 Conceptos Generales

En la figura del modelo de referencia OSJ, se ilustra la diferencia entre las capas 1
a 3, que estan encadenadas, y las capas 4 a 7, que son de extremo a extremo.

Algunos nodos son multiproceso, lo cual implica que estaran entrando y saliendo
en cada uno de ellos multiples conexiones. Se necesita alguna forma para decir
qué mensaje pertenece a qué conexion.

Ademas de multiplexar varios flujos de mensaje en un canal, la capa de transporte
debe ocuparse del establecimiento y liberacion de conexiones a través de la red.
Esto requiere alglin mecanismo de denominacion, de tal forma que un proceso en
una maquina tenga una manera para describir con quién desea conversar.
También debe haber un mecanismo para regular el flujo de informacién, de
manera que un nodo muy rapido no pueda desbordar a otro mas lento. El control
de flujo entre nodos es diferente a aquél entre IMP, aunque posteriormente se
vera como se aplican a los dos principios semejantes.

Capa de Sesion.

La capa de sesion permite que los usuarios de diferentes maquinas puedan
establecer sesiones entre ellos. A través de una sesion se puede llevar a cabo un
transporte de datos ordinario, tal y como lo- hace la capa de transporte, pero
mejorando los servicios que ésta proporciona y que se utilizan en algunas
aplicaciones. Una sesion podria permitir al usuario acceder a un sistema de
tiempo compartido a distancia, o transferir un archivo entre dos maquinas,

Uno de los servicios de la capa de sesion consiste en gestionar el control de
didlogo. Las sesiones pemiten que el trafico vaya en ambas direcciones al mismo
tiempo, o bien, en una sola direccion en un instante dado. Si el trafico s6lo puede
ir en una direccion en un momento dado (en forma analoga a un solo sentido en
una via de ferrocarril), la capa de sesion ayudara en el seguimiento de quién tiene
el turno.

La administracion de la sefial (del ingles Token: sefial, ficha), es otro de los
servicios relacionados con la capa de sesion. Para el caso de algunos protocolos
resulta esencial que ambos lados no traten de realizar la misma operaciéon en el
mismo instante. Para manejar estas actividades, la capa de sesion proporciona

una sefial para cada pareja que se estda comunicando, el cual puede ser

intercambiado de un extremo a otro. Solamente el extremo con la sefial puede
realizar la operacion critica.

Otro de los servicios de la capa de sesion es la sincronizacion. Considérense, por
ejemplo, los problemas que podrian ocurrir cuando se tratara de hacer una
transferencia de archivo de dos horas entre dos méquinas en una red con un
tiempo medio de una hora entre caidas. Después de abortar cada archivo, la
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transferencia completa tendria que iniciarse de nuevo y, probablemente, se
encontrarfa de nuevo con la siguiente caida de la red. Para eliminar este
problema, la capa de sesién proporciona una forma para insertar puntos de
verificacion en el flyjo de datos, con objeto de que, después de cada calda,
solamente tengan que repetirse jos datos que se encuentren después del uitimo
punto de verificacion.

Capa de Presentacion.

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

Un ejemplo tipico de servicio de la capa de presentacion es el relacionado con la
codificacion de datos conforme a jo acordado previamente. La mayor parte de los
programas de usuario no intercambian series de bits binarios aleatorios, sino, mas
bien, cosas como nombres de personas, datos, cantidades de dinero y facturas.
Estos articulos estan representados por series de caracteres, nimeras enteros,
numeros de punto flotante, asi como por estructuras de datos constituidas por
varios elementos mas sencillos. Las computadoras pueden tener diferentes
codigos para representar las series de caracteres (por ejemplo, ASCll y EBCDIC),
enteros (por ejemplo, complemento a uno o complemento a dos), etcétera. Para
hacer posible la comunicacion de computadoras con diferentes representaciones,
la estructura de los datos que se va a intercambiar puede definirse en forma
abstracta, junto con una norma de codificacién que se utilice " en el cable”. El
trabajo de manejar estas estructuras de datos abstractas y la conversion de la
representacion utilizada en el interior de la computadora a la representacion
normal de la red, se lleva a cabo a través de la capa de presentacion.

La capa de presentacion esta relacionada también con otros aspectos de
representacion de la informacién. Por ejemplo, la compresion de datos se puede
utilizar aqul para reducir el nimero de bifs que tienen que transmitirse, y el
concepto de criptografia se necesita utilizar frecuentemente por razones de
privacidad y de autentificacion.

Capa de Aplicacion.

La capa de aplicacién contiene una variedad de protocolos que se necesitan
frecuentemente. Por ejemplo, hay centenares de tipos de terminales incompatibles
en el mundo. Considérese la situacién de un editor orientado a pantalla que desea
trabajar en una red con diferentes tipos de terminales, cada uno de ellos con
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distintas formas de distribucién de pantalla, de secuencias de escape para insertar
y borrar texto, de movimientos de cursor, etc.

Una forma de resolver este problema consiste en definir una terminal virtual de red
abstracta, con el que los editores y otros programas pueden estar programados
para tratar con él. Con objeto de transferir funciones de la terminal virtual de una
red a una terminal real, se debe escribir un software que permita el manejo de
cada tipo de terminal. Por ejemplo, cuando el editor mueve el cursor de la terminal
virtual al extremo superior izquierdo de la pantalla, dicho software debera emitir la
secuencia de comandos apropiados para que la terminal real ubique también su
cursor en el sitio indicado. El software completo de la terminal virtual se encuentra
en la capa de aplicacion.

Otra funcién de la capa de aplicacion es la transferencia de archivos. Distintos
sistemas de archivo tienen diferentes convenciones para denominar un archivo,
asi como diferentes formas para representar las lineas de texto, etcétera. La
transferencia de archivos entre dos sistemas diferentes requiere de la resolucion
de éstas y de otras incompatibilidades. Este trabajo, asi como el correo
electronico, la entrada de trabajo a distancia, el servicio de directorio y otros
servicios de propdsito general y especifico, también corresponden a la capa de
aplicacion.
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CAPITULO 8)

Clasificacion de Redes de
Computadoras

Para poder hablar de redes es importante que se
vuelva a definir qué es una red. Mencionamos
que el viejo modelo de tener una sola computadora
para satisfacer todas las necesidades de caiculo de
una organizacion se estd reemplazando con rapidez
por ofro que considera un nimero grande de
computadoras separadas, pero interconectadas, que
efecttan el mismo trabajo. Estos sistemas, se
conocen como redes de computadoras.

Se han clasificado a las tecnologias para formar redes en base a la cobertura
geogréfica que cada una de éstas ofrece. De esta manera tenemos la primera
clasificacion:

. Clasificacion de redes por su alcance geografico

La seleccibn de cierta disposicion de equipos para implantar una red de

computadoras o nodos dependera frecuentemente del rendimiento y limitaciones
de los medios de transmision que se utilicen.
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La situacion de estos equipos y el establecimiento de conexiones entre ellos
constituyen los parametros que definen la topologia de una red. De esta otra
manera, obtenemos la segunda forma de clasificacion de las redes:

¢ Clasificacion de redes por su Topologia

Aunque existen otras alternativas para clasificar las redes de computadoras (por
sus protocolos, por sus interfaces, por sus métodos de acceso, etc. ), sblo se
tomaran en cuenta estas dos clasificaciones.

Solo se consideraran para el desarrollo de este capitulo estas dos clasificaciones
ya que son las que resultan ser las mas interesantes y las que abarcan en forma
general los conceptos basicos de redes de computadoras.

Por su alcance geogréfico

Dentro de esta forma de clasificacion se tienen los tres grupos mas conocidos de
redes de computadoras, que son:

a) Redes de Area Local (LAN: Local Area Network)
b) Redes de Area Metropolitana (MAN: Metropolitan Area Network)
¢) Redes de Area Amplia (WAN: Wide Area Network)

E! area cubierta por la red y el medio de transmision utilizado determinan de

alguna manera las velocidades de transmision, las cuales se dan normaimente en
Mega bits por segundo (Mbps).

Redes de Area Local (LAN)

La experiencia alcanzada en el campo de las redes de computadoras tuvo su
influencia decisiva en el desarrollo de las denominadas redes de area local de
computadoras.

Los primeros trabajos en este campo se realizaron al principio de los afios setenta
y trataron de aplicar, a escala mas reducida, soluciones experimentadas de los
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casos anteriores, simplificando y optimizando aquéllas y sacando partido de las
ventajas que reporta la disminucion de la distancia entre elementos de proceso.
En este caso el usuario del sistema trabaja como si solamente hubiese una
maquina en el sistema.

Una red de area local, mejor conocida en el ambiente de la computacion por LAN
(Local Area Network), es un sistema de comunicacion que enlaza un conjunto de
computadoras, generalmente del tipo personal (PC) en distancias cortas, con la
finalidad de compartir recursos tanto de hardware (Impresoras, Unidades de disco,
Equipo de comunicaciones, etc.) como de software (Archivo de datos, Programas
y Paqueteria en general), transmitir, recibir y compartir informacion.

Una LAN transporta la informacion entre nodos que se encuentran a distancias de
hasta 5 kms, que no van mas alla de un establecimiento o edificios contiguos. Los
estandares actuales relacionados con esta tecnologia sustentan velocidades de
transmision que van de 3 Mbps a 100 Mbps entre un nimero de sistemas de
computo y en un area geografica limitada.

Las LANs normalmente se implantan para hacer redes departamentales o de
campus y por lo general usan un medio fisico de transporte. Ofrecen un gran
ancho de banda y retardos pequefos.

Mas adelante, en este trabajo, se dedicara un capitulo entero para explicar con
mas detalle los aspectos basicos sobre este tema de ias redes de area local.

Redes de Area Metropolitana (MAN)

Entre las LAN y WAN se encuentran las MAN. Esta es una red que cubre una
ciudad completa, pero utiliza la tecnologia desarrollada para la LAN. Las redes de
television por cable (CATV), son ejemplos de MAN analdgicas para el caso de
distribucién de television. Las MAN que nos interesan son digitales y tienen el
propésito de interconectar computadoras entre si y no equipos de television,
aunque algunas de ellas puedan llegar a utilizar el cable coaxial de banda ancha
como un medio de transmision,

Una MAN transporta informacion entre nodos que se encuentran a distancias
entre 5 y 50 kms. Las MANs son un método ideal para interconectar entre si a
redes de area local que estdn dispersas en una gran éarea geogréfica.
Dependiendo del medio de transmision y del método de acceso que se utilice, se
encuentran disponibles tecnologias para implementar una red de érea
metropolitana con velocidades de transmision desde 1.544 Mbps hasta 150 Mbps.
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Se utilizan ademas de un medio fisico, microondas, radio frecuencia, RD/ y su
velocidad va de 300 bps a 2 Mbps dependiendo del medio de transmision
particular que se utilice.

Redes de Area Amplia (WAN)

En éstas el alcance cubre miles de Kilometros a nivel mundial. Se pueden emplear
combinaciones de las anteriores, ademas de enlaces telefonicos y satelitales. Un
ejemplo es la conocida red INTERNET. Tienen largos retardos de transmision, y
su velocidad va de 9600 bps a 1.54 Mbps.

Aunque son tres los tipos de redes (LAN, MAN y WAN), los inés populares y mas
conocidos se encierran en los dos grandes grupos LAN y WAN.

LANs y WANSs difieren sobretodo en la manera en que se comunican. Dado que
una LAN esta restringida a un area limitada, las computadoras pueden estar
conectadas con cables eléctricos. No obstante, ya que las sefales eléctricas se
debilitan en largas distancias, los cables eléctricos por lo general no se usan en
WANSs. Incluso si la superconductividad a temperaturas de habitacion eliminara
esta degradacion de la sefial en el futuro, los cables eléctricos son demasiado
caros para conectar computadoras separadas por grandes distancias. En su lugar,
las WANs hacen un uso considerable de comunicaciones via satélite, microondas
y de la red telefonica.

Tipicamente, las LANs se comunican a velocidades mas altas que las WANs. Una
LAN comunicandose sobre cable coaxial alcanza velocidades de hasta 10
megabits por segundo (Mbps), velocidad tipica de la red Ethemet; y a 16 Mbps en
el caso de Token Ring. Una LAN comunicandose mediante cables de fibra 6ptica
puede alcanzar velocidades de varios centenares de Mbps.

Las WANs que se comunican via satélite o por enlace de microondas pueden
alcanzar similares altas velocidades, pero la mayoria de ellas utilizan el lento
método de la comunicacién por red telefénica. Una linea de teléfono puede
alcanzar velocidades del orden de 9600 baudios por segundo, menos de 1/100 de
1 Mbps, mas de mil veces mas lento que una LAN comunicaAndose a través de
cable coaxial. Existen lineas telefonicas de propésito especial que proporcionan
velocidades de comunicacion tan altas como 57600 baudios, siendo ésta no
obstante todavia unas doscientas veces mas lenta que la velocidad permitida en
el cable coaxial.
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Por su Topologia

Se define como topologia, a la forma fisica en que es posible conectar las
computadoras ( estaciones de trabajo o nodos), dentro de una red. Es decir, la
topologia de una red de comunicaciones nos representa graficamente las
interconexiones existentes entre los nodos' participantes.

La interconexion de los distintos elementos proporciona una primera vision de su
comportamiento y es a esta configuracion geomeétrica a lo que se denomina
topologia de red. Topologia es una palabra prestada de la Geometria para
describir la forma de algo, en este caso: un modelo de interconexion usado entre
varios nodos de una red.

Los nodos que se representan en cualquier topologia pueden representar tanto
terminales de comunicaciones (estaciones de usuario o servidores de recursos),
como elementos de union de los distintos ramales en que se divide la red.

El diseflador de una red tiene tres importantes objetivos a la hora de establecer la
topologia de una red.

e Proporcionar la fiabilidad maxima posible para asegurar una correcta
recepcion de todo el trafico (rutas alternativas).

e  Dirigir el trafico a través del camino de minimo costo dentro de la red entre
los nodos que envian y reciben,

¢ Proporcionar al usuario final el mejor tiempo de respuesta posible y
velocidad.

Cuando hablamos de fiabilidad en redes nos referimos a la capacidad de entregar
datos al usuario correctamente, sin errores, de un nodo a otro.

Las principales topologias en uso son las siguientes:

Topologia de Estrella
Topologia de Anillo
Topologia de Canal
Topologia de Arbol
Topologla de Malla

® © & o o

! Nodo: Cualquier computadora que forme parte de una red de computadoras. En este trabajo el término es equivalente
a anfitrién (host) o estacién de red.
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Topologia en estrella

La topologia en estrella es una de las estructuras mas ampliamente usadas en
los sistemas de comunicaciones de datos. Una de las principales razones para su
continuado uso se basa en sus precedentes historicos.

(-
g . -

CONCENTRADOR

..

Topotogia en Estrelia

La red en estrella fue utilizada en los afios sesenta y principios de los setenta por
su facil control; el software no es complejo y el flujo de trafico simple.

La topologia en estrella se describe mejor como un conjunto de computadoras
conectadas a través de un controlador/concentrador activo. Todos los mensajes
son enviados al centro de conmutacion, el controlador, para su reenvio a otros
nodos. El uso de este controlador central para llevar a cabo todas las
transferencias de informacion simplifica la estructura de los nodos, pero a
expensas de crear una estacion de transferencia mas compleja. El uso de un
controlador central proporciona los medios para conectar las maquinas existentes
en una red sin grandes cambios en su estructura.

E! controlador central, o HUB?, es un elemento limitado en el crecimiento de una
red en estrella. Slo puede soportar un nimero maximo de conexiones. Para un
crecimiento en esta clase de red, el hub debe poder conectarse a otro controlador,
o hub, para que puedan afiadirse nuevos nodos a la estructura.

El controlador central ejerce todas las tareas de control y posee todos los recursos
comunes de la red. Por lo tanto, esta sujeto a importantes cuelios de botella y
problemas de fallos.

HUB: Dispositivo central de una red en topologfa estrella o sistema de cableado; utilizado en ARCret y
Token Ring
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Para reducir su influencia, puede optarse por localizar el control en algin o
algunos nodos de la red. Mas alla de |a confiabilidad, el hub central representa el
punto por el cual todas las comunicaciones deben pasar.

Si el hub no es de la suficiente potencia, causara retrasos en la cola de peticiones
que debe atender, que a su vez, puede llevar a |a red a un paro virtual, con colas
cargadas al maximo y el flujo de datos intentando ser tan rapido como sea
posible.

El problema surgird cuando la informacion proveniente de otro, u otros nodos no
sea aceptada, y podria potencialmente bloquear la red indefinidamente. Esta
topologia presenta una gran flexibilidad para aumentar o disminuir el numero de
nodos, debido a que estas modificaciones no representan ninguna alteracion de
su estructura y estan localizadas en el nodo central,

El controlador o hub es un dispositivo altamente complejo desde el punto de vista
del hardware. Asimismo, debido a su complejidad, aporta un punto central de fallo.
Trabajar alrededor del problema central de la confiabilidad requiere incrementar
los costos del hardware, con soluciones con hub paralelos.

El fallo en un nodo de la red no repercute en el comportamiento global de la red, y
sélo afectara a! trafico relacionado con ese nodo. Cuando afecta al hub central, el
resultado podria ser catastrofico, afectando a todas las estaciones. De ahi la
importancia de incrementar la confiabilidad del nodo central con una multiplicidad
de hubs.

Topologia en anillo

La filosofia basica de la red en anillo es tener un nimero de elementos de proceso
o nodos interconectados en una estructura de anillo. Los nodos de la red estdn
conectados formando un anillo de forma que cada estacién tiene conexion con
otras dos.
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Topologia en Anillo

El flujo de datos en la red es tipicamente en una direccion, aunque existen anillos
que manejan flujos de informacion bidireccionales. Los mensajes viajan por el
anillo de nodo a nodo, en una Unica direccion, de un nodo fuente a un nodo
destino. No obstante, toda la informacion pasa por todos los médulos de
comunicacién de las estaciones. Las topologias en anillo proporcionan un entorno
en el cual varios mensajes pueden circular simultdneamente dentro de la red.

Para enviar un mensaje de un nodo a otro en el anillo, el nodo que envia, pone el
mensaje en el medio de comunicacién. El mensaje viaja alrededor del anillo hasta
que alcanza el nodo de destino o es devuelto al remitente que lo envio.

Cada nodo tiene que reconocer los mensajes dirigidos a él, y actuar como
retransmisor de los mismos, que pasando a través de él se redirigen a otras
estaciones.

La configuracion en anillo es muy atractiva para su uso en redes de drea local por
una variedad de razones:

o Los problemas de enrutamiento -control de ruta o routing- se convierten en
algo del pasado. Todos los mensajes siguen el mismo camino.

o  Esta topologia permite incrementar o disminuir el nimero de estaciones sin
gran dificuitad.
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e La velocidad de la red es buena ya que no hay pelea por el medio fisico.
Sélo se esta limitado por el mas lento de los ordenadores, el expedidor,
receptor o la velocidad de ia conexion.

e  Ei control es bastante simpie, requiriendo poca implementacion de hardware
o software.

Una estructura en anilio en su mas pura configuracion, es altamente susceptible al
fallo de un nodo. Un fallo en cualquier parte del anillo de comunicacién deja
blogueada a la red en su totalidad. En el caso de una configuracion en estrella
sblo quedara fuera de servicio la estacion afectada. Si el fallo se produce en
alguna de las estaciones del anillo, la repercusion en el resto de la red sera
diferente dependiendo de si se averia o no el médulo de retransmision. En el caso
de que la estacion quede fuera de funcionamiento, pero el moéduio de
retransmision siga operando con normalidad, la averia solo afectara a la estacion
en cuestion. Pero si lo que falla es el médulo de comunicaciones, el anilio
quedaria cortado y la red bloqueada.

Para evitar estos problemas, /BM sacé al mercado su red en anillo Token Ring. El
uso de concentradores en la configuracion de la red, permite una alta
confiabilidad. El concentrador (MAU) es un dispositivo al que se conectan las
estaciones de la red. El anillo légico discurre por dentro del concentrador, y
cuando un nodo deja de funcionar, se coitocircuita |la entrada hacia la estaciéon en
el propio concentrador, restableciéndose el anillo.

Como en el caso de un concentrador -hub- activo en una red en estrella, al ser el
nimero de estaciones conectables al concentrador limitado, se pueden
concatenar varios de ellos para conseguir redes en anillos con mas nodos
periféricos.

Topologia en canal (bus)
La topologia de canal o mejor conocida como topologia de bus se compone de un

nimero de nodos y sus correspondientes interfaces conectadas a lo largo de un
unico canal o segmento.
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Topologia de Red Bus lineal

El bus, como era el caso con el anillo visto anteriormente, prescinde de la
necesidad de tener un enrutamiento -control de ruta- y de la necesidad del nodo
central de las primeras redes. El bus es muy conveniente para las redes debido a
su bajo costo, pero esta limitado en cuanto a la distancia.

La topologia de bus utiliza cable coaxial de bajo costo y una gran variedad de
controladores y conectores proporcionando una interesante coleccion de
variaciones dentro de la red a los usuarios.

El control de flujo de trafico entre los nodos es relativamente simple, ya que el bus
permite a todas las estaciones recibir todas las transmisiones. En las redes con
estructura en bus, a diferencia de las de anillo, cada nodo no actlia como
repetidor de los mensajes, sino que simplemente ha de reconocer su propia
direccién para captar aquellos mensajes que viajan por el bus, y van dirigidos a él.
Cuando una estacion deposita un mensaje en la red, esta informacion es
difundida a través del bus y todas las estaciones estan capacitadas para recibirla.
Debido al hecho de compartir el medio fisico, antes de transmitir un mensaje cada
nodo debe averiguar si el bus esta disponible para él,

La principal desventaja de una topologia en bus radica en el hecho de que
normaimente sélo un canal de comunicaciones existe para dar servicio a todos los
dispositivos de la red. Consecuentemente, en el caso de fallo del canal de
comunicaciones, se paraliza toda la red.

Otro problema de esta topologia es la dificultad de aislar los fallos de un
dispositivo particular conectado al bus. La ausencia de dispositivos de
concentracion, como los hubs vistos anteriormente en la topologia en estrella,
hace que el problema sea de dificil solucion.

El fallo en una estacion aislada so6lo repercutira en los mensajes a ella vinculados,

siendo su efecto nulo en el resto de la red. Una ruptura en el bus, en cambio, deja
la red dividida en dos segmentos inutilizables totalmente, segun esté concebido el
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control. El hecho de que exista un bus comin al que acceden todas las estaciones
le proporciona parte de las ventajas antes referidas, pero obliga a que el control
de acceso a la red sea mas delicado que en el caso de las topologias en estrella o
anillo.

Las redes con topologia en bus son sencillas de instalar y se adaptan con
facilidad a las caracteristicas del terreno. Presentan una gran flexibilidad en lo
referente a aumentar o reducir el numero de estaciones de la red. Ello unido a su
buena confiabilidad, hace que esta topologia haya sido elegida por numerosos
fabricantes.

Un ejemplo bien conocido de una topologia en bus es Ethemet.

Ethemet utiliza un esquema de comunicaciones de cable coaxial con un algoritmo
de envio de paquetes de datos de acceso aleatorio. Un nodo en el sistema
Ethemet se conecta al cable coaxial pasivo a través de un cable de interfaz serie
a un transceptor. Cuando un nodo envia un paquete de datos al cable, o medio
fisico, primero escucha para ver si el paguete puede transmitirse sin problemas. El
envio es escuchado por todas las estaciones de la red y es recogido por el nodo
de destino.

No hay enrutamiento del paquete y el control esta totalmente distribuido,

En el caso de que multiples unidades deseen transmitir simultdneamente, se
puede producir una colision (mensajes ilegibles). Si se detecta la colision, la
transmision se aborta y se reintenta posteriormente. Este esquema es muy simple
y ha sido adoptado como esténdar, haciéndolo ampliamente disponible y usado.
El hardware y software para este sistema se obtiene faciimente de varias fuentes,
lo que hace que la implementacion de esta topologia sea atractiva.

Topologia de Arbol

En esta topologia el control de la red se subdivide en diferentes nodos de tal
manera que tengan a su cargo diferentes terminales. También se le liama
topologia de Estrella Distribuida, ya que es una extension de la arquitectura en
estrella por interconexion de varias de estas.
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Topologia en Arbol

Permite establecer una jerarquia clasificando a las estaciones en grupos y niveles
segun el nodo a que estan conectadas y su distancia jerarquica al nodo central.

De caracteristicas similares a la red en estrella, reduce la longitud de los medios
de comunicacion incrementando el nimero de nodos. Se adapta a redes con
grandes distancias geograficas y predominio de trafico local, caracteristicas mas
propias de una red publica de datos que de una red privada local.

Esta conexidn, como se dijo anteriormente, es combinada y es una opcion mas
para implementar redes segun las necesidades del usuario. Normalmente
contiene conectores tanto pasivos como activos.

Si una estacidn de la red se pierde o el cable se fragmenta, entonces ya no habra

comunicacion con el resto de las estaciones de la red a partir de la estacién de
trabajo inmediata a la falla hasta el fin de la ‘rama”.

Topologia de Malla

Esta es la topologia mas complicada, ya que todos los nodos se conectan entre
s, de tal forma que se tenga comunicacion directa entre ellos.
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Topologin en Malla

En este tipo de topologla, cada estacion esta conectada con todas (red completa)
o varias (red incompleta) estaciones, formando una estructura que puede ser
regular (simétrica) o irregular.

El costo en medios de comunicacién depende del nimero de conexiones y suele
ser elevado, ganando, sin embargo, fiabilidad frente a fallos y en posibilidades de
reconfiguracion. El costo de instalacion al aumentar el nimero de estaciones de
trabajo es tamblén grande y sobre todo de dificultosa realizacion en una red ya
instalada, lo que representa un gran inconveniente en redes locales.

No se adapta a grandes dispersiones geogréficas, pero permite traficos elevados
con retardos medios bajos. La dificultad de disefio reside en minimizar el nimero
de conexiones y desarrollar potentes aigoritmos de encaminamientos y
distribucion de flujos.

Se utilizan donde ia solicitud de concurrencia sea aita.

33




CAPITULO 4"

Componentes Basicos de
Comunicaciones

os primeros sistemas de comunicaciones

desarrollaron mecanismos y técnicas para la
comunicacion entre los diversos dispositivos
conectados en red. Los componentes bésicos
de estas comunicaciones, que han llegado
hasta nuestros dias, indudablemente con todas
las mejoras aportadas por la tecnologia, son:

circuitos de enlace,
modems,

terminales,

multiplexores,
concentradores, y
procedimientos de control,

Toda implementacion de una red de comunicaciones de datos involucra una
filosofia de disefio y un conjunto de componentes fisicos que materializan esta
filosofia. Este capitulo describe cada componente, mencionado anteriormente.
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Circuitos de enlace

Los circuitos de enlace consisten en medios fisicos de cable de conductores o
transmision sin hilos o inalambrica. Circuitos tipicos son los conductores o cables
de par trenzado o telefénico, multipares, cable coaxial y guias de ondas. También
empiezan a usarse ampliamente los cables de fibra 6ptica, microondas y enlaces
de satélite. Estos circuitos representan la tecnologia usada para transmitir
informacién de una fuente a su destino.

Las velocidades de transferencia de informacion sobre estos medios fisicos van
de los 45 a los 500,000 bits por segundo (bps).

Mas adelante se dedicara un capitulo exclusivamente para describir cada uno de
estos circuitos de enlace mas comunes en la transmision de informacion. Por el
momento so6lo seran mencionados, pero si desea mas informacion al respecto
trasladese al capitulo denominado “Medios de Transmision”.

Modems

Al dispositivo que acepta como entrada
los flujos de bits en serie, y al mismo
tiempo produce una portadora como
salida (o viceversa), se le conoce
comunmente como modem (derivado de
los términos modulador-demodulador).
El modem se inserta entre Ia
computadora (dispositivo digital) y el
sistema telefonico (dispositivo
analégico).

Los modems proporcionan las técnicas necesarias para convertir y transferir
sefiales ldgicas digitales sobre lineas de transmision analbgicas (lineas
telefonicas). Las principales técnicas utilizadas para la conversion son;

o modulacién de frecuencia, .
¢  modulacién de amplitud y
s  modulacion de fase.

En la modulacién de frecuencia, la transicion de una sefial digitalde 0a1ode 1a
0 se convierte a su vez en una variacion de frecuencia a enviar sobre el canal de
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transmision. Por ejemplo, si deseamos enviar la secuencia 000100110 sobre un
canal fisico de transmision, seria necesario convertir la serial digital en su
correspondiente forma analdgica, consistiendo de dos frecuencias.

Al enviar una frecuencia diferente para representar la transicion de dos niveles, el
modem receptor puede descifrar las sefiales e interpretarlas en su secuencia
correcta de 1s y Os.

En modulacién de amplitud, la sefial digital se convierte en su correspondiente
analégica utilizando la amplitud de fa forma de onda para representar los niveles
de transicion y poder diferenciarlos.

En este ejemplo, la transicion de un estado de reposo al nivel maximo de cresta
de la onda representa la transicion de 0 a 1. Con esta técnica puede codificarse
cualquier secuencia de Os y 1s.

La ultima técnica es la llamada modulacion de fase. En esta técnica la transicion
de 0 a 1 o viceversa se reconoce por un cambio de fase. Un cambio de fase es
cuando la forma de onda cambia su direccion de simple onda sinusoidal a onda
sinusoidal invertida.

Un importante aspecto a destacar en todos estos ejemplos es que siempre debe
existir un intervalo de tiempo conocido para cada bit individual. Este requerimiento
es importante para que las sefiales puedan codificarse y decodificarse facilmente.
Ademds, para que pueda iniciarse una secuencia de datos, los dispositivos
implicados deben conocer dénde empezar y terminar la codificacion. Esto requiere
una forma de sincronizacion tal como secuencias de inicio y parada o de estado
de reposo para iniciar las transiciones de estado,

En la siguiente figura se muestran las tres formas de modulacién mencionadas
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Cambios de fase

a) Sefial binaria.

b) Modulacion por amplitud.
¢) Modulacion de frecuencia.
d) Modulacion de f ase.

Terminales

Otro componente en la tecnologia de las comunicaciones es la terminal.
Representa el dispositivo final que convierte los datos internos de la computadora

a una forma inteligible para el operador. La terminal representa dispositivos tales

como; consolas de operador, estaciones de trabajo, unidades de disco,
impresoras, otros dispositivos de aimacenamiento, etc.

Uno de los servicios mas importante que proporcionan las terminales son el del
acceso interactivo a las aplicaciones de procesamiento de datos, dos ejemplos de
estos servicios son:

o  Terminal virtual OSI
TELNET
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Terminal Virtual OSI
La terminal virtual (VT) OSI fue desarrollada con dos objetivos en mente;

e Poder cambiar el comportamiento de la terminal
e  Poder acceder las aplicaciones independientemente del tipo de terminal que
se utilice

Las dificultades que aparecen inmediatamente provienen del hecho de que la
mayoria de las terminales utilizan protocolos de alto nivel, comandos de teclas y
programas para control de pantalla muy diferentes.

La VT resuelve este problema al aislar entre sl las aplicaciones y las terminales.
Para que diferentes terminales accedan aplicaciones que se ejecutan en sistemas
diferentes, la VT:

e  Simula una terminal real para el usuario o aplicacion
o Negocia las caracteristicas operativas de la terminal con otras VT's

La operacién de terminal virtual OSI| estd basada en un modelo objeto. para
modelar las caracteristicas o funciones de una terminal, el modelo utiliza los
objetos abstractos siguientes:

e  Objetos de control: representan aspectos fisicos de los dispositivos como por
ejemplo campanas o luces.

o Objetos de despliegue: representan atributos de despliegue como color,
intensidad y destello.

o  Objetos de dispositivo: representan dispositivos reales que se utilizan en la
terminal como la pantalla y teclado. Son combinaciones de objetos de control
y despliegue.

La agrupacion de objetos de control, despliegue y dispositivos se llama perfil. Por
ejemplo, un perfil sustenta un protocolo tipo TELNET entre aplicaciones y
terminales.

Las comunicaciones se llevan a cabo en un area conceptual de comunicaciones

(CCA) que tienen los perfiles seleccionados en la negociacion. La siguiente figura
ilustra este concepto:
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| Sistema de C()nibfxto 1
Terminal I (Equipo anfitrion) !
“’I”Mébéé“[bcal o I ~ Mapeo Local
Entidad VT ,E Entidad VT
Servicios OSI l Servicios OSI

l Conexion a Red I

En la medida que las dos entidades VT se comunican, el CCA debe conservar su
consistencia desde la posicion de la terminal y Ia aplicacién. Para cumplir esta
tarea la operacién se da sobre una base de acceso a derechos y se negocia un
modo de acceso al CCA. Se presentan dos tipos de modos:

s  Modo sincrénico (Modo-S) que da un acceso por turno en una via
o  Modo asincronico (Modo-A) que da un acceso simultaneo en dos vias

El modo-S utiliza la variable de acceso a escritura (WAVAR) la cual se asigna y
reasigna entre los VT's en el transcurso de una sesion. El modo-A utiliza una
inicializacion de enlace de acceso a escritura (WACI) y un aceptador de enlace de
acceso a escritura (WACA). La propiedad de cada WACI o0 WACA la tiene una de
las VT's en toda la sesion. El modo-S y el modo-A utilizan los servicios de la capa
de sesion y no pueden intercambiarse durante una sesion.

TELNET

Ofrece las capacidades de terminal dentro de un ambiente Internet. Estas
capacidades se manifiestan en la interaccion entre programa cliente de usuario y
un servidor remoto. Este servicio ofrece los siguientes atributos en un enlace

TCP/P:

s  Un servicio de enlace binario
¢  Capacidades basicas de terminal virtual de red (NVT)

Modo Binario

NVT TELNET no tiene las caracteristicas para sustentar terminales de entrada de
datos como fa IBM 3270. Estos dispositivos utilizan tipicamente modo binario y
paso nativo de flujo (stream) de datos.
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TELNET NVT
TELNET NVT es un dispositivo bidireccional de caracteres formado por un teclado
de entrada y una impresora o video de salida. Ofrece modos con orientacién a

linea o caracter y permite el intercambio dinamico entre procesamiento local y
remoto de caracteres.

NVT define un conjunto de funciones basicas de control de pantalla que son
tipicas de los dispositivos de terminal asincronicos pre-ANSI.

Multiplexores

Los controladores de terminal se pueden dividir en dos clases generales:

o  Multiplexores
¢  Concentradores

Un multiplexor (MUX) es un dispositivo de comunicaciones que acepta entradas
procedentes de un conjunto de lineas con una secuencia estatica y
predeterminada, y genera salidas de datos en una sola linea de salida con la
misma secuencia. Dado que cada ranura de tiempo de las salidas esta dedicada a
una finea especifica de entrada, no es necesario transmitir los numeros de las
lineas de entrada. La linea de salida debera tener la misma capacidad de la suma
de las capacidades de las lineas de entrada.

Para hacer las redes y las computadoras mas accesibles a mas usuarios, nacen
dispositivos y conceptos para multiplexar y concentrar las comunicaciones. Los
multiplexores proporcionan un medio de tomar miltiples entradas y proporcionar
el compartir el medio entre N usuarios.

Las economias de escala juegan un papel muy importante en el sistema
telefonico; por ejemplo, cuesta exactamente lo mismo el instalar y mantener un
cable con un ancho de banda muy grande que un hilo con un ancho de banda
pequefio, entre dos oficinas de conmutacidn (es decir, el costo proviene del hecho
de cavar la zanja y no por el conductor de cobre). Por tal razén, las compafiias de
teléfonos han desarroliado programas muy elaborados para multiplexar varias
conversaciones en un solo canal fisico.

Estos programas de multiplexion pueden dividirse en dos categorias basicas:
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e Multiplexores por division de frecuencia (FDM)
e Multiplexores por division de tiempo (TOM)

En los FDM, el espectro de frecuencia se divide entre los canales logicos, donde
cada uno de los usuarios posee una banda de frecuencia en exclusiva. Por otra
parte en la TDM, los usuarios toman su turno (uno tras otro en circulo), durante el
cual, cada uno, obtiene todo el ancho de banda por un corto tiempo.

La radiodifusion en AM nos permitird ilustrar los dos tipos de multiplexion
mencionados. El espectro asignado es de 1 Mhz, entre 500 y 1500 kHz
aproximadamente. Distintas frecuencias se asignan a distintos canales logicos
(estaciones), cada uno de ellos funcionando en una parte del espectro, con una
separacion entre canales suficientemente grande para evitar que ocurran efectos
de interferencia. Este sistema es un ejemplo de multiplexion por division de
frecuencia. Ademas (en algunos paises), las estaciones individuales tienen dos
subcanales légicos para musica y anuncios. Estos dos subcanales se alternan en
el tiempo, en la misma frecuencia, primero una rafaga de musica y después otra
de anuncios, después mas mosica, y asl sucesivamente. Esta situacion
corresponde a la multiplexion

Los multiplexores proporcionan una capacidad de division fija, y no pueden crecer
mas alld del limite impuesto en el disefio. La capacidad de la linea de alta
velocidad es igual a la suma de las lineas de baja velocidad conectadas a él. No
se suministra un almacenamiento intermedio de sefales, y el control de
conmutacién entre los diferentes canales se lleva a cabo por mecanismos de
conmutador secuencial.

Dentro de la clasificacion de multiplexores por division de tiempo, existen
diferentes tipos, dos de los mas utilizados son:

e Multiplexores por division de tiempo estadisticos (STDM)
e Mutilplexores por division de tiempo T1

Los multiplexores por division de tiempo estadisticos son multiplexores por
division de tiempo con un microprocesador integrado que proporciona un
inteligente control de flujo de datos, colocando dindmicamente las ranuras de
tiempo a los canales correspondientes a dispositivos de datos que tienen, en un
instante de tiempo dado, informacion que enviar.

Los multiplexores tipo T1 son multiplexores por division de tiempo que aceptan

informacién desde multiples canales de voz, datos y video, combinandolos para su
transmision sobre una facilidad de comunicaciones T1,
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Concentradores

Entendemos por concentrador, un dispositivo inteligente, basado en un
microprocesador, cuyo cometido principal es concentrar lineas de
comunicaciones. Esta concentracion conduce a economizar lineas, modems,
adaptadores y puertos de conexion central. Su uso puede ser local o remoto.

Un concentrador, proporciona una forma de compartir de tipo adaptable del canal
de comunicacion. Proporciona almacenamiento y reexpedicion de las
transmisiones, permitiendo tomar mas informacién de entrada de la que es capaz
de procesar y enviar a la salida.

procesador
central

uce

Concentrador

e
.
L

~~~~~~ ~  Red del
7 Concentrador

-
~..

Alto Bajo

Orden I Orden

Dos etapas en las
comunicaciones

Dispositivo concentrador

Desde el punto de vista del procesador central, el uso de concentradores reduce
el trabajo de sondeo (polling) de éste, dado que, en lugar de invitar a transmitir a n
terminales, s6lo tiene que invitar a un concentrador, por lo que n-1 secuencias de
sondeo soh evitadas. El tiempo correspondiente puede ser empleado entonces en
el procesamiento de aplicaciones.

El concentrador realiza el sondeo de sus terminales en forma fotaimente
Independiente y asincronica de las transmisiones del procesador central.

Entre las funciones comtnmente realizadas por un concentrador, se destacan:
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sondeo (polling) de terminales

conversion de protocolos

conversion de codigos

elaboracion de formatos de mensajes
recoleccion local de datos como respaldo
conversion de velocidades

compactacion de datos

control de errores

reingreso automatico de los datos capturados
diagnésticos.

En general son inteligentes, de programacion fija y de capacidad de
almacenamiento limitada.

Procedimientos de control

El componente final de las comunicaciones de red son los procedimientos de
control. Estos proporcionan los servicios necesarios para que los dispositivos
remotos usen los componentes de la red de comunicaciones y se pueda realizar la
comunicacion entre ambos. Estos procedimientos de control proporcionan
deteccion y correccion de errores, control del flujo de datos y sincronizacién.

La comunicacién entre una computadora fuente y otra destino ocurre por la
interaccion de dos maquinas a través de sus unidades de interfaz -tarjetas
adaptadoras de red- sobre una estructurada serie de operaciones a las que se
denomina protocolo.
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CAPITULO Q

Aspectos Basicos de
Medios de Transmision

| propdsito de la capa fisica consiste en

transportar el flujo original de bits de una
méaquina a otra. Normalmente, se utilizan varios
medios fisicos para realizar una transmision.

La seleccién correcta del tipo de medio de transmision a utilizar, tanto en la
seleccion previa como en la instalacion final de una red, supondréan un elevado
factor en el éxito o fracaso de su funcionalidad.

Una incorrecta seleccion de un determinado medio de transmision, puede
determinar que éste no sea capaz de soportar las tasas de transferencia de

informacién requeridas, o pueda producir demasiados errores de transmision

debido al ruido que pueda captar, haciendo no viable la transmision.

Hablamos de que la velocidad de transmision va a depender del equipo utilizado,
asi como de los medios de transmisién. A continuacion se dan los distintos medios
de transmision que cominmente se utilizan contando entre ellos los distintos tipos
de cables, con sus caracteristicas.
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Medios magnéticos

Una de las formas mas comunes para el
transporte de datos, de un computadora
a otro, consiste en grabar dicha
informacién sobre una cinta magnética o
en discos flexibles, y transportar
fisicamente la cinta o los discos hasta la
maquina destino, para que después
ésta pueda leer la informacion. Este
método, aunque no tan sofisticado como
aquellos en los que se utilizan satélites
de comunicacién geosincronos', es
bastante efectivo en costo, en especial
en los casos en los que se necesitan
anchos de banda grandes o en donde el
costo por bit transportado representa un
factor clave.

Mediante un simple calculo puede clarificarse este punto. Una cinta magnética de
6,250 bpi (bits por pulgada), que es un patrén industrial, puede almacenar 180
megabytes. Una camioneta o camion ligero llega a transportar, con facilidad, 200
cintas a la vez. Supongase que las méaquinas fuente y destino se encuentran
separadas por una distancia que se recorre en una hora de conduccion
aproximadamente. La velocidad efectiva de transmisién entre estas dos maquinas
es por consiguiente de 288,000 megabits en 3,600 segundos, o sea 80 Mbps.
Ninguna red de area extendida cae dentro del orden de magnitud de este ancho
de banda, y muy pocas redes locales pueden llegar a igualarlo. Para un banco,
por ejemplo, con la tarea de mover diariamente datos del orden de gigaoctetos
hacia otra maquina de respaldo (con objeto de que el banco pueda continuar su
funcionamiento normal aun cuando la maquina central se caiga), es probable que
no exista ninguna otra tecnologia de transmision que pueda acercarse a la de
cinta magnética en efectividad de funcionamiento y costo.

! Satélite artificial de la tierra cuyo perfodo de revolucion es Igual a la rotacion de ésta,
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Cable par trenzado

Aunque las caracteristicas del ancho de banda de una cinta magnética sean
excelentes, las caracteristicas de retardo son muy malas, su tiempo de
transmision se mide en minutos u horas, y no en milisegundos. En muchas
aplicaciones resulta necesario tener una conexion en linea. El medio de
transmision mas antiguo, y todavia utilizado, es el par trenzado.

El par trenzado, esta formado por dos alambres de cobre que se encuentran
aislados, por o general de 1 mm. de espesor y trenzados. El par trenzado esta
protegido por una capa exterior aislada llamada "Jacket".

Ei cable de par trenzado es el cable que se utiliza normalmente en las
instalaciones telefénicas, sea para conectar teléfonos, telex u otros dispositivos.

L.a varsién mia comin del cable par-trenzado es el alambre telefénico atandard

Un cable par trenzado estd formado por un par de hilos conductores aislados
entre si y del medio exterior, y que como su propio nombre indica se trenzan con
la finalidad de que se separen fisicamente, y lo que es mas importante, para
conseguir una impedancia caracteristica bien definida. El grosor de los hilos varia,
al igual que el niimero de vueltas (o trenzado) por pulgada. El trenzado mantiene
estable las propiedades eléctricas en toda la longitud del cable y reduce las
interferencias creadas por los hilos adyacentes en los cables compuestos por
varios pares. (Dos cables paralelos constituyen una antena simple, en tanto que
un par trenzado no). Es importante que los cables tengan una impedancia
caracteristica bien definida para asegurar una propagacion uniforme de las
sefiales de alta velocidad a lo largo del cable.

Asimismo es importante garantizar que la impedancia de los equipos que se
conectan a la linea sea la adecuada, de modo que pueda transferirse la méxima
potencia a ésta. Cuando se conoce la impedancia caracteristica de una linea con
cierta precision, es posible disefiar una terminacion adecuada para ésta, de modo
que se evite la reflexion de las sefiales transmitidas, lo que puede dar lugar a

errores en transmision
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Como ya mencionamos una de las aplicaciones mas comunes del par trenzado es
en el sistema telefénico; casi todos los teléfonos estan conectados a la oficina de
la compaiiia telefénica a través de un par trenzado. La distancia que se puede
recorrer con estos cables es de varios kilometros, sin necesidad de amplificar las
sefiales, pero si es necesario incluir repetidores en distancias mas largas. Cuando
hay muchos pares trenzados colocados paralelamente que corren distancias
considerables, como podria ser el caso de los cables de un edificio de
departamentos que se dirigen a la oficina de teléfonos, éstos se agrupan y se
cubren con una malla protectora. Los pares dentro de estos agrupamientos
podrian sufrir interferencias mutuas si no estuvieran trenzados. En algunos
lugares del mundo en donde las lineas telefonicas se instalan en la parte alta de
fos postes, se observan frecuentemente dichos agrupamientos, como cables con
diametros de varios centimetros.

Los pares trenzados se pueden utilizar tanto para transmision analégica como
digital, y su ancho de banda depende del calibre del alambre y de la distancia que
recorre; en muchos casos pueden obtenerse transmisiones de varios megabits/s,
en distancias de pocos kildmetros. Debido a su adecuado comportamiento y bajo
costo, los pares trenzados se utilizan ampliamente y es probable que su presencia
permanezca por muchos afios.

Dicho de otra forma, los pares trenzados pueden utilizarse para la transmision de
datos en banda base a velocidades de varios Mbits/s a distancias de 1 km. o mas,
pero a medida que la velocidad de transmision aumente la distancia maxima
admisible disminuye.

El cable par trenzado no blindado UTP ( Unshielded Twisted Pair) esta siendo
utilizado por Ethernet 10 BASE T, ARCnet, Token Ring, Apple Talk y otras redes.

Ventajas del cable par trenzado:

Bajo costo
Fécil de instalar.
Permite ser configurado en diferentes topologfas, como lo son la topologia
en bus o topologia en estrella (Ethemet 10BASET).

o Ef mismo tipo de cable puede soportar diferentes tipos de redes asi como
sistemas de comunicaciones de voz y datos.

Desventajas del cable:

Mayor sensibilidad al ruido que el cable coaxial o el par trenzado blindado.
No soporta grandes velocidades de transmision de datos.
Distancias mas limitadas.
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Cable de par trenzado blindado

Si son necesarios varios pares de cables, es frecuente agruparlos en un Unico
cable de pares con un blindaje global externo para reducir el efecto de las
interferencias debidas a fuentes externas, como cables de alta tension o tubos
fluorescentes.

El uso de pares trenzados blindados individualmente en el interior de un cable de
pares constituye uno de los mejores metodos para evitar el acoplamiento de
sefiales eléctricas. También se consigue una buena reducciéon cambiando el paso
de rosca con el que se trenza cada par.

Estos cables son muy caros y dificiles de instalar debido a su baja flexibilidad.

Las ventajas del cable de par trenzado blindado son:

Menor sensibilidad al ruido que los cables de par trenzado sin blindar,
Soporta velocidades de transmision de datos mas elevadas.
Es relativamente mas facil de trabajar que el cable coaxial.

Sus desventajas incluyen:

Cable caro.
Cable dificil y caro de instalar.
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Cable Coaxial

Las sefiales eléctricas de alta frecuencia circulan por fa superficie exterior de los
conductores, por lo que los pares trenzados y los cables de pares resuitan
ineficientes. El efecto de las corrientes de superficie se traduce en que la
atenuacién se incrementa con la ralz cuadrada de la distancia.

Los cables coaxiales estan formados por dos conductores, uno interior y otro
exterior, que puede ser una malla trenzada o un conductor sélido, separados por
una capa de dieléctrico, como polietileno.

Para entenderlo un poco mas lo aclararemos con un dibujo, explicando que el
cable coaxial (mejor conocido con el término de “coax”), es un medio tipico de
transmision. Hay dos tipos de cable coaxial que se utilizan con frecuencia, uno de
ellos es el cable de 50 ohms, que se utiliza en la transmision digital; en tanto que
el otro tipo, el cable de 75 ohms, se emplea en la transmisién analdgica.

Para entender mejor la forma de un cable coaxial, lo haremos explicando sus
partes basadas en un esquema que se presenta a continuacion.

El cable coaxial consta de un alambre de cobre duro en su parte central, es decir,
que constituye el ntcleo, el cual se encuentra rodeado por material aislante. Este
material aislante estd rodeado por un conductor cilindrico que frecuentemente se
presenta como una malla de tejido trenzado. El conductor externo estéd cubierto
por una capa de plastico protector. En fa siguiente figura se muestra un corte del
cable coaxial.

Conductor
f"“’”g' Cublerta
Materlal fenzaco plastica
Nucleo alslante de proteccion

de cobre

Cable coaxial

Los cables coaxiales llevan muchos afios utilizdndose como transporte de datos.
El cable coaxial proporciona un medio flexible y no muy caro, que es utilizable en
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numerosas aplicaciones y entornos. Se utiliza para la transmision de datos a alta
velocidad a distancias de varios kilometros.

Existen dos tipos de cable coaxial:

¢  Elcable de banda base y
¢  El cable de banda ancha.

Las sefiales eléctricas en banda base se ptieden transmitir por medio de cables
coaxiales a velocidades de hasta 10 Mbits/s a distancias de hasta 1 km. En banda
ancha, las sefiales se modulan sobre una onda portadora sinusoidal. Pueden
transmitirse muchas senales simultaneas utilizando varias frecuencias portadoras
suficientemente separadas entre si como para prevenir efectos de
intermodulacién.

Banda base y banda ancha tienen importantes diferencias en el modo de uso. El
cable coaxial de banda ancha opera sobre una serie de canales sin relacion. A
cada canal se le asigna una frecuencia y puede operar totalmente independiente
de los otros. Todos los dispositivos son conectados al mismo cable y operan con
sus propios protocolos sin preocuparse de cualquier peticion de los otros. Los
canales se codifican por si mismos cuando entran y son extraidos en el receptor
utilizando mecanismos de muitiplexacion por divisién de frecuencia.

Los sistemas de banda ancha se utilizan principalmente en aplicaciones punto a
punto, en los cuales los dispositivos similares utilizan el mismo medio fisico.

La banda base utiliza las técnicas denominadas CSMA, de deteccién de colision
para acceder el medio fisico. Todos los dispositivos de la red usan los mismos
protocolos para acceder y utilizar el medio fisico. La transmision se realiza por
modulacion de fase, frecuencia o amplitud y todos en la red la reconocen.

La construccién del cable coaxial produce una buena combinacién de un gran
ancho de banda y una excelente inmunidad al ruido. El ancho de banda que se
puede obtener depende de la longitud del cable; para cables de 1 km., por
ejemplo, es factibie obtener velocidades de datos de hasta 10 Mbps, y en cables
de longitudes menores, es posible obtener velocidades superiores. Se pueden
utilizar cables con mayor longitud, pero se obtienen velocidades mas bajas. Los
cables coaxiales se emplean ampliamente en redes de area local y para
transmisiones de larga distancia del sistema telefonico.

Existen dos formas de conectar computadoras a un cable coaxial, la primera
consiste en cortar con mucho cuidado el cable en dos partes e insertar una unién
en T, que es un conector que reconecta el cable pero, al mismo tiempo, provee
una tercera conexion hacia la computadora. La segunda forma de conexion se
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obtiene utilizando un conector tipo vampiro, que es un orificio, con un didmetro y
profundidad muy precisas, que se perfora en el cable y que termina en el nlcleo
del mismo. En este orificio se atornilla un conector especial que lleva a cabo la
misma funcién de la unién en T, pero sin la necesidad de cortar el cable en dos.

Existe mucha discusion sobre las ventajas y desventajas de estas dos técnicas de
conexion, El hecho de incluir una unién en T implica realizar un corte en el cable,
lo cual significa desconectar la red por algunos minutos. Para una red de gran
produccion, en la que constantemente se conectan nuevos usuarios, el hecho de
parar el funcionamiento de la red, aun por unos cuantos minutos, puede ser un
acto indeseable. Ademas, cuanto mas conectores haya en el cable, existe una
mayor probabilidad de que alguno de ellos tenga una mala conexion y ocasione
problemas de cuando en cuando. Los conectores tipo vampiro no presentan este
tipo de problemas, pero deben ser instalados con mucho cuidado. Si el orificio se
hace demasiado profundo, puede llegar a romper el nicleo y produclr dos partes
sin conexion alguna. Si la profundidad del orificio no es suficiente, se pueden
obtener errores intermitentes en la conexion. Los cables que se utilizan con la
conexion tipo vampiro son mas gruesos y de mayor precio que los utilizados con
launion T, -

Cable de AUI
\ []”“ Conector
/ B wL— Cable grueso
MAU Nucleo de cobre

Ejemplo de un conector tipo vampiro conectado al cable coaxial
(MAU: Unidad de Acoplamiento al Medio Fiaico)
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Fibra doptica

Los recientes desarrollos en la tecnologia éptica han hecho posible transmitir
datos por medio de pulsos de luz. Un pulso de luz puede usarse para sefialar un
bit 1; la ausencia de un pulso sefiala un bit 0. La luz visible tiene una frecuencia
de alrededor de 1,000,000,000 MHz, siendo el ancho de banda de una
transmision dptica potencialmente enorme.

Un sistema de transmision dptica tiene tres componentes:

El medio de transmision,
la fuente de luz y
el detector.

Polietileno de baja

densidad Eje de acero Elastdmero
Nucleo
Nailon ——— :
Fibra
Tubo de cobre Cable de acero con
revestimiento de cobre
CABLE DETALLE DEL NUCLEO

Secclén de un cable de fibra 6ptica

El medio de transmision es una fibra de vidrio uitrafina. La fuente de luz es un
diodo emisor de luz -LED- o un diodo laser, los cuales emiten un pulso de luz
cuando se les aplica una corriente eléctrica. El detector es un fotodiodo que
genera una corriente eléctrica cuando un pulso de luz incide sobre él. Conectando
un LED o un diodo laser en un extremo de la fibra dptica y un fotodiodo en el otro,
tenemos un sistema de transmision de datos unidireccional que acepta corrientes
eléctricas, las convierte y transmite por medio de pulsos de luz y reconvierte a una
sefial eléctrica a la salida.
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El cable de fibra Optica es un medio de transmisién que se est4d comenzando a
usar en redes locales. Las seiiales luminosas se transmiten a través de un cable
(guia de ondas) compuesto por fibras de vidrio. Cada filamento tiene un nicleo
central de fibra con un alto indice de refraccion, rodeado de una capa de material
similar con un indice de refraccion ligeramente menor. El revestimiento aisla las
fibras y evita que se produzcan interferencias entre filamentos adyacentes, al
mismo tiempo que proporciona proteccion al nicleo. Todo el conjunto suele estar
protegido por otras capas que no tienen mas funcion que la de proteger dichos
filamentos.

Los nlcleos de los cables de fibra Optica pueden ser de vidrio o plastico
(polimero). La fibra dptica con nlicleo de plastico es mas flexible, se puede doblar
mejor y los conectores pueden adaptarse mejor sin necesidad de pulir los
extremos o de utilizar resinas epéxicas.

La fibra éptica de plastico tiene mayor diametro en el nucleo, lo que hace a los
conectores menos sensibles a los errores de alineamiento y da lugar a unas
pérdidas de acoplamiento menores.

La fibra éptica con ntcleo de vidrio es actualmente la eleccién natural para los
enlaces de datos de alta velocidad distancia grande y mediana.

Los cables de fibra dptica ofrecen muchas ventajas frente a los cables eléctricos
para transmitir datos:

Mayor velocidad de transmision.

Mayor capacidad de transmision.

Inmunidad total ante las interferencias electromagnéticas.

Los costos de instalacion y mantenimiento para grandes y medias distancias
son menores que los que se derivan de las instalaciones de cables
eléctricos.

Permite mayores distancias que las requeridas por el cable de cobre.

La fibra 6ptica es el medio de transmision ideal donde se necesita mucha
seguridad, puesto que es practicamente imposible de intervenir.
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Microondas

En un sistema de microondas se usa el espacio aéreo como medio fisico de
transmision.

La informacién se transmite en forma digital a través de ondas de radio de muy
corta longitud (unos pocos centimetros). Pueden direccionarse multiples canales a
multiples estaciones dentro de un enlace dado, o pueden establecerse enlaces
punto a punto.

Las estaciones consisten de una antena tipo plato y de circuitos que interconectan
la antena con la terminal del usuario.

CINJAS

DisCOs

Microondas para largas distancias

Cuando el sistema de microondas pertenece a la compafiia de teléfonos, parte de
la red telefonica por cables interviene en el circuito.

Dependiendo del pais y de su legislacion, a veces es necesario obtener una
licancia especial para uso privado y esto puede constituirse en un contratiempo.
También puede decirse que por el momento, los componentes resultan bastante
costosos y no estan disponibles facilmente.

La transmisién es en linea recta (lo que estd a la vista) y por lo tanto se ve

afectada por accidentes geograficos, edificios, bosques, mal tiempo, etc. El
alcance promedio es de 40 Km,, en la Tierra.
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Una de las ventajas importantes es la capacidad de poder transportar miles de
canales de voz a grandes distancias a través de repetidoras, a la vez que permite
la transmision de datos en su forma natural.

Tres son las formas mas comunes de utilizacion en redes de procesamiento de
datos:

- redes entre ciudades, usando la red telefénica (en muchos paises
latinoamericanos esta basada en microondas) con antenas repetidoras terrestres;

- redes metropolitanas privadas y para aplicaciones especificas;

- redes de largo alcance con satélites.

Para redes intra ciudades, se instalan antenas para un grupo de dispositivos en
los puntos altos de las mismas: edificios, cerros, etc.

Red metropolitana
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Satélite

Muy amplia es actualmente la difusion del uso de satélites en redes de
procesamiento de datos.

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que acttia principalmente como
"reflector” de las emisiones terrenas. Podriamos decir, que es la extension al
espacio del concepto de "torre de microondas”. Al igual que éstas, los satélites
"reflejan” un haz de microondas que transporta informacion codificada.
Realmente, la funcion de "reflexion” se compone de un receptor y un emisor, que
operan a diferentes frecuencias; recibe a 6 GHZ y envia (refleja) a 4 GHZ, por
ejemplo.

Fisicamente, los satélites giran alrededor de la Tierra en forma sincronizada con
ésta a una altura de 35,680 km., en un arco directamente ubicado sobre el
ecuador. Esta es la distancia requerida para que un satélite gire alrededor de la
Tierra en 24 horas, coincidiendo entonces con la vuelta completa de un punto en
el ecuador. Esta es la caracteristica que en definitiva determina el objetivo
geoestacionario que tienen los satélites de comunicaciones.

TIERRA

SATELNE
Tangente GEOQESTACIONARIO

36,680 kms.

ECUADOR

12718 km,
DIAMETRO
ECUATORIAL

Poslcién de un satéiite con respecto a la tierra

Aigo menos de ia mitad del globo queda en “el cono de mira" de un satélite, con lo
cual, es obvia la importancia del alcance que tienen cada uno de estos
dispositivos. Como ejemplo digamos que un solo satélite ubicado sobre el ecuador
en cualquier punto latinoamericano, actuarfa como una altisima torre de
microondas que permitirla interconectar todo el continente. Muchos satélites en
los Estados Unidos usan la misma frecuencia que ias torres terrenas de
microondas, que operan en |a linea de la vista.
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El espaciamiento o separacion entre dos satélites de comunicaciones, es de 2,880
kms equivalente a un angulo de 4 grados, visto desde |a Tierra. La consecuencia
inmediata es que el nimero de satélites posibles a conectar de esta forma es
finito (y bastante reducido aunque tal vez suficiente si se saben aprovechar).

2 880

SATELITES

ORDITA
ECUATORIAL

35 680 kms

Separacion entre satélites de comunicaciones

Estaciones terrenas. Las estaciones del pasado (comienzo de los 70s) usaban
una antena plato de mas de 10 metros de diametro. Sin embargo la reduccion
también lleg6 a estos dispositivos y actualmente una antena "pequefia” tiene unos
5 metros de didmetro. Pero la reduccion no se detuvo en ese punto y hoy existen
MICROESTACIONES TERRENAS para comunicaciones via satélite, con una
antena de 60 cms de didmetro y unos 7 kg. de peso, que obviamente abarata
costo y facilitan su instalacion y mantenimiento.
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Redes digitales de servicios integrados
(ISDN: Integrated Services Digital Networks)

Nacidas de la evolucién de las redes telefénicas, las "ISDNs" se proyectan como
la siguiente etapa inevitable en la historia de las redes de comunicacion (de voz,
datos y demas). Las redes de servicios integrados estan recibiendo un gran
empuje en su desarrollo, tendiente a su estandarizacion, a partir de los trabajos
del Grupo de Estudio XVIlI del CCITT. Se desea brindar al usuario de ISDN, el
gran beneficio de poder acceder a multiples servicios a través de un unico punto
de interconexion, integrado y estandarizado.

El principal objetivo de las redes integradas es frenar la evolucion separada de las
redes de voz y datos, y, utilizando la ventaja de los avances logrados en
transmision digital, sefalizacion y conmutacion, proveer a los usuarios de un
punto de interconexién universal a una red universal,

Desde el punto de vista del usuario, podemos imaginar un simple enchufe y
anchos de banda diferentes, de acuerdo con nuestras necesidades. Se han
propuesto aplicaciones de todo tipo, con velocidades de transmisién que varian
desde 300 bps a 100 Mbps.

El teletexto es un servicio de telegrafia basado en una terminal, disefiado por
comunicaciones sobre la red telefénica publica. Orientado a la transferencia de
correspondencia, combina algunas funciones de edicion con transmision. Una
velocidad adecuada para este servicio, se afirma que puede ser de 2.4 Kbps.

El Videotexto es un servicio interactivo, con transmision de textos y graficas hacia

un receptor de TV del usuario, permitiéndole a éste tener cierto control sobre los
datos que observa.
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CAPITULO J

Aspectos Basicos en
Dispositivos de Interconexion

os dispositivos usados para la interconexién

dependen del grado de compatibilidad entre las
redes. El modelo OS/', introducido en uno de los
capitulos anteriores, nos ayuda a ilustrar como son
hechas estas conexiones.

Cuando dos redes estan siendo conectadas, las conexiones se hacen en el primer
nivel OS/ idéntico. Por ejemplo, si los niveles 1y 2 del modelo OS/ sobre las redes
son diferentes, pero del nivel 3 hacia arriba son los mismos, la conexién se hace
en el nivel 3 por tener niveles de conversaciéon idénticos cada uno con el otro
dentro del dispositivo conectado. Es decir, una red, como cualquier otra
computadora aislada, puede comunicarse con otras computadoras o redes de
computadoras por medio de un dispositivo de interconexion que depende del tipo
de computadora o red que se esté interconectando,

Existen varios tipos de dispositivos que es importante conocer;

Los cuatro dispositivos basicos para conectar redes localmente (en oposicion a
remotamente, lo cual representa otro concepto) son:

! OS1: Open System Interconect. Interconexién de sistemas abiertos
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¢  Repetidores

e Puentes

¢  Ruteadoresy

e  Puertos de acceso.
Repetidores

De los cuatro dispositivos, los repetidores son los mas simples.

Los repetidores son simplemente dispositivos que amplifican y reconfiguran la
forma de la sefial en una red y la pasan a otra. Los repetidores son usados para
prolongar las distancias de cable de una red de &rea local.

Conectan redes idénticas al nivel mas bajo de hardware: por ejemplo, Ethemet a
Ethemet, Token Ring a Token Ring, etc..

[ ENLACE DE DATOS | REPETIDOR [_ENLACE DE DATOS ]
I FISICO 1{[Fseo ) mseo ]\[C_ " Fisico ]
| o -
Subred A = Subred B

El repatidor conecta dos cables de dos redes iguales, esto se pueds ver !
como una conexién en la capa fisica del modelo 05/

Ya que los repetidores extienden la distancia de una red, si se esta usando una
red de area local Ethernet pero se necesita ir mas lejos de lo acostumbrado, se
puede instalar un repetidor para alcanzar la distancia agregada. Cuando un
repetidor se instala, se crea una ruptura fisica en el cable. La sefal es recibida en
un lado del repetidor, regenerada, y pasada a la siguiente seccion del cable.

Un repetidor no detiene el flujo del trafico en la red, pero toma cualquier cosa de
un lado y lo pasa al otro lado. El propésito es compensar cualquier degradacion
en la calidad de la sefial que pudiera haber ocurrido antes de que el repetidor sea
usado.
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Subred A . o Subred B
Ethernet v - v Ethernet
- REPETIDOR :

| |

Un repetidor sirve para extender un segmento de red

A causa de que los repetidores simplemente repiten las sefiales y no proporcionan
ningn tipo de capacidad de filtrado de los paquetes de datos, todo el trafico en
todas las redes conectadas por uno o mas repetidores se propaga a todos los
otros, lo cual puede tener un efecto muy negativo en el éptimo funcionamiento de

la red.

En resumen podemos decir que algunas de las caracteristicas basicas de un
repetidor consisten simplemente en reexpedir bits de una red hacia otra, haciendo
que las dos se vean logicamente como una sola red. Los repetidores son poco
inteligentes (no contienen software), sélo retransmiten lo que reciben, permiten
extender las redes, tienen una entrada y una salida o una entrada y varias salidas,
pueden utilizarse con los medios de transmision de fibra dptica, cable coaxial y par
trenzado entre otros y por Ultimo éstos sélo operan a nivel fisico.

Puentes

Como los repetidores, fos puentes conectan redes en el nivel de hardware.
Mientras que los repetidures conectan las redes al nivel fisico mas bajo, los
puentes conectan al nivel de hardware mas alto, el cual recibe el nombre de nivel
MAC’ . El MAC es una subdivision del nivel de hardware.

l RED l PUENTE l RED )
| ENLACEDE DATOS ||| EMACE || EMACE ||| ENLACE DE DATOS |
l FiSICO |{{ _Fsico | msico |}y FISICO |
o o
Subred A Subred B

2MAC: Media Access Control; Control de Acceso al Medio.
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En general los puentes son especificos del hardware: Ethernet a Ethernet, Token
Ring a Token Ring, etc. Por ejemplo, un puente Ethemnet permitira a dos o mas
redes Ethemet ser conectadas e interoperar juntas, sin depender de los
protocolos o sistemas operativos de red que estén siendo usados.

PUENTE
Subred A Subred B

Tedricamente, los puentes pueden usarse para conectar cualquier red que
respete el estandar IEEE 802°; en la practica ha sido muy dificil implementar
puentes entre Ethemety Token Ring, a causa de las diferencias entre los dos
estandares.

Los puentes utilizan tablas de ruteo para determinar qué trafico reexpedir a otros
dispositivos a través del puente. Esto significa que el trafico local permanece local,
mientras que el trafico entre-redes puede atravesar el puente. El trafico local en
una red no afectara el funcionamiento en otra red que utilice un puente.

Para un correcto funcionamiento, un puente debe conocer las direcciones de
todos los dispositivos a los cuales expedir paquetes. Con los primeros puentes, el
administrador de la red tenia que construir manualmente una tabla de rutas para
decirle al puente qué direcciones habia y en qué lado del puente. La mayoria de
los puentes actuales son puentes que construyen por ellos mismos sus propias
tablas de rutas.

La funcionalidad de un puente se mide normalimente de dos maneras. por el
namero de paquetes que puede filtrar o examinar y por el nimero de paquetes
que puede reexpedir o pasar a otra red.

La medida de filtraje en productos actuales esta entre los 2,000 y 25,000 paquetes
por segundo, mientras que la medida de paquetes que se reexpiden esta entre
1,500 y 15,000 paquetes por segundo.

Los puentes pueden ser aparatos independientes de la computadora, 0 un
hardware y software instalado en una computadora, tal como una PC.

*IEEE 802: Serie de estdndares para redes de drea local.
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Cuando se usan inteligentemente, los puentes pueden incrementar el
funcionamiento medio de una red. Si dividimos una gran red, en redes mas
pequefias conectadas con puentes, las transmisiones locales se quedaran en el
area local, y sélo el tréfico dirigido a otra red necesitara atravesar el puente, Asl, el
tréfico medio de la red se vera reducido.

No obstante, si un puente fuera mal usado, se podrian producir importantes
cuellos de botella en la red, impidiendo el flujo de datos.

En resumen, un puente puede servir para conectar dos redes en la capa de
enlace de datos. Este planteamiento es util, por ejemplo, cuando las redes tienen
diferentes capas de enlace y la misma capa de red. Los puentes son inteligentes
(estan diseflados con soffware), y pueden programarse para copiar tramas en
forma selectiva y hacer los cambios necesarios mientras estan realizando esa
tarea.

Ruteadores o encaminadores.

Los ruteadores son dispositivos de interconexién de redes conceptuaimente
similares a los puentes, solo que actian a nivel de la capa de red (capa 3 de OS|).
Es decir, los ruteadores operan al nivel de protocolo, y son por lo tanto
independientes del hardware. En lugar de reexpedir paquetes, los ruteadores
reexpiden los datos en jos paquetes.

Su funcionamiento estd basado en sus tablas de ruteo, donde se encuentran
identificadas otras redes, las trayectorias para llegar a ellas y la eficiencia relativa
de las trayectorias.

[ TRANSPORTE ] RUTEADOR [ TRANSPORTE |
l RED J{L__Reo  J|__Reo i RED |
[ENLACE DEDATOS | | [ EWAce | [ enace | | [(ENLACE DE DATOS |
| FISICO ] [— Fisico | Fsico ||| FISICO |
i -
Subred A Subred B
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Los ruteadores no usan las tablas para encontrar la direccién especifica de un
dispositivo en otra red, como lo hacen los puentes, sino para seleccionar la mejor
ruta para cada paquete.

El ruteador recibe tnicamente paquetes direccionados a él ya sea desde una
estacion final (direccion fuente) o desde otro ruteador.

Basado en la direccion de red del destino final contenido en la tabla, determina a
cual red enviar el proximo paquete ocurriendo el proceso de ruteo de "salto en
salto”

Los ruteadores son especificos de los protocolos: un ruteador debe saber el /los
protocolos usados por los datos que estan siendo reexpedidos.

RUTEADOR
Red Ethernet (IPX/SPX) Red Token Ring
!ﬁ & PC3 ‘ PC! PC8 SERVIDOS
(IPXISPX) (IPXIBPX) (IPXISPX) (XNS) (XNS) DEARCH.  ARCHIVOS
NE;)WARE 3+ (XNS)
{l

Un ruteador que so6lo conozca los protocolos IPX/SPX no reexpedird datos XNS,
mientras que un ruteador que s6lo conozca XNS no reexpedira datos IPX/SPX.

Ya que los ruteadores operan al nivel de protocolo, pueden usarse para conectar
redes no similares, tales como ARCnety Ethemet, Ethemety Token Ring, efc.

Al igual que los puentes, los ruteadores so6lo reexpiden el trafico dirigido al otro
lado. Esto significa que el tréfico local en una red no afectara el funcionamiento de
la otra. De la misma manera que los puentes, los ruteadores pueden ser

dispositivos aislados o un conjunto de hardware y software, para una

computadora como una PC.

Los ruteadores son muy Utiles para interconectar redes similares y no similares,
asi como para limitar el trafico medio de una red.
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Puertos de acceso o pasarelas

Los puertos de acceso operan al nivel de red. Esto les proporciona mas
flexibilidad, al poder interpretar y traducir direcciones entre redes distintas, pero
también trabaja mucho mas lentamente.

Los puertos de acceso son usados principalmente en redes de &rea amplia
(WAN), donde no se espera que nadie utilice mas de 10,000 paquetes por
segundo, uno de los requerimientos importantes para un puente en una red de
area local.

Tienen por funcion permitir que una red se enlace con otras computadoras
mayores, una minicomputadora o un equipo central. Ofrecen comunicacién de
velocidad media baja con un equipo central desde una red. Los usuarios de la red
pueden correr software que luce, se siente y actiia como el software del equipo
central y obtiene acceso a los datos almacenados en éste. El puerto de acceso
consta de un adaptador inserto en una estacion de trabajo de la red y conectado
al sistema anfitrion a través de un cable directo o de un enlace de modems.

Se emplean para conectarse a una red que no utiliza, de ninguna manera, el

modelo OSI, En la mayoria de los casos la conexion se tendra que hacer en la
capa de aplicacion.
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CAPITULO 7

SISTEMAS DE
ADMINISTRACION DE RED
YTCP/IP

Para iniciar este capitulo, a manera de
introduccion, daremos un vistazo a uno de
los modelos mds populares actuaimente, ya
que éste es el que se esta adoptando en
muchos de los sistemas administradores de
red.

Modelo Cliente-Servidor

El modelo cliente-servidor es un modelo de construccion de programa en el cual
un proceso, el servidor, controla y administra los recursos solicitados por
aplicaciones, llamadas clientes. Este modelo se esta utilizando enormemente en
la construccién de sistemas operativos y también en la construccion de sistemas
de ventanas e interfaz de usuarios gréfica.

El modelo cliente-servidor se utiliza también para la realizacion de aplicaciones de
red. El modelo consiste en: un servidor y clientes. El primero es un proceso que se
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encuentra esperando ser interrumpido por otro proceso (el cliente) para realizar
alguna tarea para él.

El contexto de utilizacién es: un servidor principia ejecutandose en aiguna
magquina y entra en un estado “dormido”, en espera de ser “despertada” por otro
proceso (cliente), el cual requiere de algln servicio.

Otro proceso independiente se ejecuta pidiendo algun servicio al servidor. El
servidor, le sirve al cliente (proceso) lo requerido, y al terminar, el servidor vuelve
a dormirse para esperar la llegada de otro cliente.

En un sistema informatico tradicional, si una aplicacion necesita utilizar un
dispositivo de E/S, esta aplicacion manda llamar una subrutina la cual, tal vez, se
encuentra en una librerfa. Al terminar la tarea, la subrutina regresa el control a la
aplicacion. En general, los dispositivos de E/S utilizados son: el ratén, el monitor y
el teclado. Si una aplicacion pide capturar un conjunto de teclias o caracteres, la
aplicacién quedara bloqueada hasta que reciba las teclas o caracteres a teclear.
Esto es una limitacién inmensa.

En la nueva tecnologia de software cliente-servidor, el servicio puede ser
desplegar un resultado en el monitor, capturar unas teclas o caracteres, detectar
el movimiento del raton, etc. Estos servicios se dan por medio de mensajes.
Después de pedir el servicio al servidor, el cliente no tiene que esperar a ser
despachado para seguir trabajando.

Desde hace dos o tres aflos la tendencia en sistemas operativos es tener un
nicleo lo mas pequefio posible, que desempefie el papel de servidor, y todas las
funciones o caracteristicas que puedan implementarse fuera del nicleo no deben
pertenecer a éste, La idea es construir sistemas basados en |a tecnologia cliente-
servidor, Actualmente se tienen sistemas operativos binarios compatibles con
UNIX, distribuidos y de tiempo real, por ejemplo MACH y Chorus, los cuales estén
basados en micro-ntcleo. Microsoft, por su parte se encuentra desarrollando el
sistema llamado NT, el cual estd inspirado en el sistema MACH de Carmegie
Mellon.
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Algunos Sistemas de Administracion de Red

Para facilitar el trabajo a los usuarios que necesitan compartir informacion
dispersa en toda la red, han surgido sistemas manejadores de red, mejor
conocidos como Sistemas Operativos de Red (SOR).

Este es un sistema que administra y controla los diversos sistemas operativos en
tal forma que el usuario final no necesita indicar de que maquina requiere
informacion, sino unicamente basta con que la solicite, y el manejador de red
encuentra dentro de las maquinas conectadas la informacion.

PathWorks de DEC

Entre las aplicaciones que ofrecen una integracion de servicios podemos citar en
particular el sistema manejador de red PathWorks de Digital Equipment. Este
sistema manejador de red permite a los usuarios conectar en red cualquier
nimero de sistemas operativos como MS-DOS, Windows, 0S/2, Macintosh, VMS
y Ultrix. Ademas, permite conectar los sistemas simultaneamente a varios
servidores. Su software esta basado en el modelo cliente-servidor.

Con este software cualquier maquina 0S/2, sistema DEC con RISC o VAX puede
ser el servidor. Este programa ofrece un sistema de correos, soporte para acceso
a base de datos por SQL y también trabajo bajo X-Windows.

El sistema ofrece también soporte de transporte para TCP/IP, DECnet y Apple
Talk. Integra PC’s con Mac, 0S/2 y maquinas UNIX ofreciendo compartir recursos
e informacion. Para maquinas MS-DOS y 0OS/2 ofrece un servicio de correo
electrénico y diversos tipos de interfaz grafica.

En MS-DOS, soporta el sistema Windows de Microsoft y el sistema operativo
08S/2 soporta la interfaz Manejador de Presentaciones (Presentation Manager). En
DOS, los clientes pueden utilizar la interfaz OSF/Motif para PC, llamada PC DEC
Windows, para desplegar aplicaciones ejecutandose en un servidor X corriendo en
Ultrix 0 en VMS,
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TeamLinks de DIGITAL

El sistema Teamlinks para PathWorks, constituye un conjunto integrado de
aplicaciones cliente-servidor para el ambiente Windows. Ofrece tecnologla
Soporte de Aplicaciones para Red o SAR (NAS, Network Application Suport) para
ambiente Windows.

Este es un sistema que se monta sobre PathWorks.

El soporte de esta aplicacion es PathWoks, quien a su vez esta basado en el
modelo NAS, que es el soporte para aplicaciones en el ambiente de red. Este es
un conjunto de servicios, entre los cuales estan: ventanas, formas, graficos,
terminales, correo, interrogacion entre procesos, control de aplicaciones,
procesamiento de operaciones, CDA, SQL, repositorios, comparticién de archivos,
impresién, computo distribuido, interfaz del sistema operativo y administracion
entre otros.

igunos de los componentes de TeamLinks son:

o Comunicaciones, que incluyen correo electrénico y conferencia electrénica.

s Manejo de informacion.
* Flujo administrativo de trabajo.

s Manejo de documentos, incluyendo procesamientc de documentos
compuestos y bibliotecas de referencias en linea.

¢ Integracion de aplicaciones.

Todos estos componentes son independientes y se pueden instalar poco a poco,
segun las necesidades.

LAN Manager

Este es un manejador de red de Microsoft para un ambiente MS-DOS , OS/2 y
Macintosh. Este sistema permite conectar las PC’s para compartir recursos. En su
nueva version 2.1 puede soportar hasta 10 usuarios simultdneos y tiene
conectividad con NetWare. También se le pueden integrar paquetes adicionales
para soportar un nimero ilimitado de usuarios. Trabaja con la tecnologia cliente-
servidor y se integra al ambiente grafico Windows.
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TCP/IP

TCP /1P': es un protocolo que sirve para lograr conectividad entre diferentes tipos
de redes o computadoras.

El concepto general de conectar computadoras diferentes a una red, surgio de la
investigacion realizada por la agencia de proyectos de investigacion avanzada
para la defensa (DARPA). El Dr. Vince Cerf de la Universidad de Stanford fue el
coordinador del proyecto., y a él se le debe la creacion de los protocolos TCP e
IP. Dentro del trabajo de investigacion, DARPA desarroll6 la serie de protocolos
TCP / IP para establecer comunicacion entre redes, e implantar el concepto de
interred “intemetwork” llamado ARPAnet, que mas tarde se convertiria en
Internet.

Después de ser un estandar militar, en la década de los 80's surgié como un
estdndar del mercado. Los fabricantes introdujeron nuevos productos basados en
TCP / IP y el uso de estos productos crece cada vez mas. Muchos usuarios
comerciales consideran que TCP / IP es un medio confiable y maduro para lograr
la conectividad entre fabricantes multiples; opinan que es la solucion mas
interoperable entre cualquier tipo de computadora.

El protocolo de control de la transmision / protocolo internet es probablemente la
norma funcional més antigua. Como ya mencionamos fue desarroliada para la red
de la Advanced Research Project Agency (ARPANET, en inglés) del
Departamento de Defensa de Estados Unidos.

Con este protocolo se logra eficiencia razonable y transmision libre de errores de
archivos entre diferentes sistemas, y han estado en servicio por casi 10 afios.
Puesto que se trata de un protocolo de transferencia de archivos, Puede enviar
archivos grandes de informacion por redes algunas veces no confiables con gran
seguridad de que los datos llegaran sin corrupcion.

Reiteraremos que aunque TCP / IP se ha implantado frecuentemente en LAN
estandar 802.3. TCP / IP es un conjunto de protocolos no relacionados con los
estratos fisicos y de enlace de datos, segin se describe en el modelo de
referencia OSI|. TCP / IP se puede implantar en casi cualquier medic fisico de
comunicaciones de datos y protocolos de los estratos fisicos y de enlace de datos
relacionados.

TCP, ofrece |a secuencia de paquetes, control de errores y otros servicios que se
requieren para generar comunicaciones confiables, en tanto que IP tomara el

' TCP / IP: Transmit Control Protacol / Intemet Protocol; Protacolo de Control de 1a Transmisidn / Protocolo Internet.
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paquete de TCP y lo pasara a través de las vias de acceso que sean necesarias
para enviarlo al estrato TCP remoto a través del estrato |P distante. De hecho,
algunas redes pueden utilizar a IP, pero no a TCP, optando por utilizar en cambio
algun protocolo alternativo en el estrato de transporte.

La serie de protocolos TCP / IP define formatos y reglas para la transmision y
recepcion de informacion independientemente del tipo de red o el hardware que
se utilice. Aun cuando los protocolos fueron desarrollados para Internet, pueden
utilizarse donde se necesite conectar redes.

La red concebida por DARPA, e instalada con la serie de protocolos TCP / IP, es
una red de intercambio de paquetes. Se llama asi a la red que transmite
informacion de la red en pequefios segmentos, llamados paquetes. Por ejemplo,
si una computadora transmite a otra un archivo grande, el archivo en el origen
serd dividido en muchos paquetes y después reensamblado en el destino. Los
protocolos TCP / IP definen el formato de estos paquetes incluyendo el origen,
destino, tamafo y tipo, asi como la forma en que las redes deben recibir y
retransmitir paquetes cuantas veces sea necesario.

TCP / IP es el estandar no propietario mas evolucionado y mas ampliamente
utilizado que existe para redes. El objetivo de poder trabajar en cualquiera de las
computadoras y sistemas operativos de estas organizaciones se cumple. Puesto
que el hardware y el software sobre el cual debe correr es tan diverso, TCP / IP se
ha convertido en el lenguaje universal de las redes.

Mucho del impetu observado en el desarrollo de TCP / IP se debi6 a la necesidad
de contar con servicios de enlace en redes (la posibilidad de un usuario final de
comunicarse a través de una maquina local con alguna maquina o usuario final
distante). Los servicios “tradicionales” de TCP / IP son soportados por los
protocolos adecuados que se describen a continuacion:

o El protocolo de transferencia de archivos (FTP?), que hace posible la
transferencia de archivos de una computadora en "Intemet’ a cualquier otra
computadora también en Infemet.

¢ El protocolo de terminales de red (teinet) ofrece un medio para permitir a un
usuario en Internet ingresar a cualquier otra computadora de la red.

e El protocolo simple de transferencia de correspondencia (SMTP°) pemite a los
usuarios anviar mensajes entre si en Infemet.

2ETP: File Transfer Protocol; Protocolo de Transferencia de Archivos
smTP: Simple Mail Transfer Protocol; Protocolo Simple de Transferencia de Correspondencia
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Cada uno de los servicios implicitos en estos protocolos deben estar presentes en
general en cualquier implantacion de TGP / IP, aunque SMTP no es soportado en
todos los casos por sistemas de microcomputadoras.

TCP / IP fue disefiado originalmente antes de que inundaran el mercado las
microcomputadoras y las estaciones de trabajo. Este protocolo fue concebido en
una era en la que los usuarios se comunicaban a través de minicomputadoras y
equipos centrales o macrocomputadoras. Sin embargo, con la naturaleza
cambiante de las tecnologias de las computadoras y las comunicaciones de
datos, ha surgido la necesidad de contar con algunas computadoras en Internet
para prestar servicios especializados, dando origen a un modelo “cliente /
servidor' para el suministro de servicios.

Un sistema servidor ofrece servicios especificos a usuarios de redes, en tanto que
un sistema cliente es usuario de esos servicios. El servidor y el cliente pueden
estar en la misma computadora, o en computadoras diferentes. Otros servicios
que se ofrecen dentro del campo de accién de TCP /IP son:

~ Sistemas de archivos para red.

~ Impresion a distancia.

~ Ejecucién a distancia.

~ Servidores de nombres.

~ Servidores de terminales.

~ Sistemas de ventas orientados a redes.

Sin embargo, no todos los protocolos que soportan estos dispositivos son parte de
la pila de protocolos TCP / IP oficial.

TCP segmenta los datos del usuario en unidades manejables: luego anexa una
cabecera TCP la cual incluye entre otra informacion, el puerto destino, nimero de
secuencia del segmento y suma de verificacion para probar si existen errores en
la transmisién. Esta unidad recibe el nombre de segmento TCP,

Una vez que se ha ensamblado el segmento TCP se pasa al IP, donde se le
anexa una cabecera IP. Un elemento importante almacenado en la cabecera IP es
la direccion del equipo fuente y la direccion del equipo destino: la unidad
resultante es un datagrama IP. En general, un datagrama puede definirse como
un paquete de longitud finita con informacion del equipo fuente y del equipo
destino sin tomar en cuenta las transmisiones anteriores.

Después el datagrama IP es entregado al estrato fisico en donde el protocolo de
acceso a la red anexa su informacion de control, creando asl un paquete. El
paquete es enviado después por el medio fisico. La cabecera del paquete
contiene informacién suficiente para llevar el paquete mas lejos. Por ejemplo, en
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el caso de una red 802.3 del IEEE, el paquete serfa un cuadro 802.3 que
encapsula los datos de TCP / IP e informacién de control.

Aunque no existe una relacién uno a uno entre el modelo OS| de siete capas y
TCP / IP, se puede considerar que éste ocuparia de la capa 3 a la 7. Sin embargo
en su definicion Gnicamente utiliza tres capas: aplicacion, transporte y red.

Para entenderlo mejor es posible describir un ejemplo como es un caso tipico de
envio de mensajes a través del correo electrénico.

Lo primero es que debe existir un protocolo para el correo (MAIL), el cual define
un conjunto de comandos para especificar quién es destino, quien origind y cual
es el texto del mensaje. Este protocolo se maneja a nivel aplicacion donde el
usuario ejecuta estos comandos. El correo, al igual que otras aplicaciones, so6lo
define los comandos y los mensajes a enviar, de manera que supone que existe
un medio de comunicacion confiable entre el origen y el destino.

Serie de Protocolos TCP / IP.

Los protocolos de la serie TCP / IP no corresponden totalmente con el modelo de
comunicaciones de redes, definido por la Organizacién Internacional de
Estandarizaciéon (/SO). Como lo mencionamos en los primeros capitulos este
modelo es conocido como el modelo de referencia de Interconexion de Sistemas
Abiertos (OS/). El modelo OS/ describe un sistema de redes ideal en donde la
comunicacion ocurre con procesos en capas totaimente definidas y discretas.
Cada capa dentro de un equipo anfitrion, provee servicios a capas superiores y
recibe servicios de capas inferiores.

El sistema de capas permite al desarrollador concentrar sus esfuerzos en las
funciones de una capa en particular. No necesita crear todos los mecanismos para
enviar informacién a través de la red. Sdlo debe conocer cuales servicios debe
proveer su software para la capa inferior, y qué serie de protocolos provee esos
servicios.
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Vision general de la utilizacion del protocolo TCP / IP.

Las aplicaciones desarrolladas TCP / IP generalmente utilizan varios de los
protocolos en la serie. La suma de las capas de la serie de protocolos es también
conocida como la pila (stack) de protocolos. Las aplicaciones de los usuarios se
comunican con la Ultima capa de la serie de protocolos. Esta Ultima capa, en la
computadora origen pasa informacion a las capas inferiores de la pila, que a su
vez la direccionan a la red fisicamente. La parte fisica de la red transfiere la
informacién a la computadora destino. Las capas inferiores de la pila de la
computadora destino reciben la informacion y la pasan a las capas superiores, y a
fin de cuentas se obtiene Ia aplicacién en el destino.

Cada capa de protocolos dentro de la serie TCP / IP tiene diversas funciones;
estas funciones son independientes de otras capas. Sin embargo, cada capa
espera recibir ciertos servicios de la capa inferior a ella, y cada capa provee
ciertos servicios a su capa superior.

Una aplicacién para transferencia de archivos que utilice TCP realiza las
siguientes operaciones para enviar el contenido del archivo:

- La capa de aplicacién pasa una corriente de bytes a la capa de transporte en la
computadora origen.

- La capa de transporte divide a esta corriente en segmentos TCP, afiade una
cabecera con un nimero secuencial para ese segmento y pasa ese segmento
a la capa de Internet (IP).

- La capa IP crea un paquete con una porcion de datos que contienen el
segmento TCP. La capa IP afiade una cabecera que contiene la direccion IP
tanto del equipo origen como del equipo destino; esta capa también determina
la direccion fisica de la computadora destino o las computadoras intermedias
en el camino al equipo destino. Pasa este paquete y las direcciones fisicas a la
capa de enlace de datos (Datalink)

- La capa de enlace de datos transmite el paquete IP en la porcién de datos del
marco de enlace de datos, a la computadora destino.

- En la computadora destino, la capa de enlace de datos descarga la cabecera
de enlace de datos y pasa el paquete IP a la capa IP.

- La capa IP verifica la cabecera IP. Si la suma de verificacion (cheksum) que

contiene el paquete no coincide con el calculo hecho por |a capa IP, descarta el
paquete.
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- Si la suma de verificacion coincide, la capa |P descarta el encabezado y pasa el
segmento TCP a la capa TCP. La capa TCP corrobora el nimero secuencial
para determinar si ese es el segmento correcto en la secuencia.

- La capa TCP verifica la suma de verificacion de la cabecera TCP y los datos. Si
esto concuerda este segmento esta en la secuencia correcta. La capa TCP
manda una seiial de "enterado” (acknowledge) a la computadora origen.

- En la computadora destino, la capa TCP verifica el encabezado TCP y pasa los
bytes del segmento a la aplicacion.

- La aplicacion en la computadora destino recibe un flujo de bytes como si
estuviera conectada directamente a la aplicacion de la computadora origen.

Servicios de TCP / IP.

Transferencia de archivos.

El protocolo de transferencia FTP permite a un usuario o a cualquier computadora
acceder archivos de otra computadora o enviar archivos a otra computadora.
Existen tres utilerias que permiten la transferencia de archivos entre una PC y un
equipo central remoto. Este equipo puede localizarse en la red local o en una red
remota. Estas utilerias son:

FTP (File transfer pﬁotocol): Permite el acceso a directorios y archivos de un
equipo anfitrion realizando las operaciones comunes sobre eflos.

RCP (Remote Copy): Permite copiar archivos, directorios y estructuras de
directorios.

TFTP (Trivial File Transfer Protocol). Permite realizar copias sin necesidad de
identificarse como usuario,
Login remoto.

El protocolo de terminal de red permite conectarse a un equipo central remoto que
soporta el protocoio TELNET y en el cual se tenga una cuenta de usuario vélido.
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Una vez dentro de la sesion se puede ejecutar cualquier comando que el equipo
central remoto entienda ademas de los comandos en el modo de comando de
TELNET, TELNET permite conectarse a un equipo central remoto que soporte
TELNET identificaAndose como usuario vélido.

Rlogin (Remote Login)
Permite realizar una conexion virtual a un sistema remoto que soporte el protocolo
TELNET.

Utilerias.

Un usuario de TCP / IP utiliza los servicios de estos protocolos mediante dos
formas distintas.

En el primer caso, sélo llama a una utileria, y a través de comandos sencillos es
capaz de emular una terminal de otro equipo conectado via TCP / IP. Esto lo hace
mediante la utileria TELNET.

La segunda forma de utilizar TCP / IP es mediante “llamados” a las funciones
bésicas de estos protocolos (denominados interfaz de sockets.)
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Aspectos Basicos de
Redes de Area Local

"

Durante los Ultimos afios la computadora personal
‘= "PC" ha centrado, e indudablemente seguira
i centrando cada vez con mayor presencia nuestra
actividad productiva y de ocio."

Efectuar largos y complejos calculos, tratamiento de texto, tratamiento de graficos,
procesamiento de la informacion, etc., son actividades cotidianas en muchas
areas de actividad informatica, que no sélo han mejorado nuestra capacidad de
trabajo sino que nos han proporcionado mayor profesionalizacion y como
consecuencia una mayor calidad en nuestro entorno laboral.

Sin embargo, la PC sigue siendo un ente aislado dentro del mundo de la
informacién.

E Continuamos enviando informacion por métodos tradicionales: la copia de
' archivos en un disco flexible para llevarlos a la PC de otro lugar para que sean
procesados, impresos, copiados o realizar cualquier otra tarea.

i ' A. Cebrién Ruz, E. Borraz Faci. “GUIA PRACTICA DE COMUNICACIONES Y REDES LOCALES”.
o Coleccién INFORMATICA DE GESTION, Ediciones G, Gili, S.A. de C.V., México, 1993

77



Capitulo 8 Aspectas Bisicos de Redes de Area Local

La incorporacion de costosos procesadores, sean impresoras laser o discos duros
de gran capacidad y minimo tiempo de respuesta hacen dificil su incorporacion en
un ambiente de computadoras aisladas, donde la eleccién para comprar algunos
de estos equipos, destinados para cada uno de los usuarios puede ser de
complicada realizacion.

La necesidad de interaccién entre usuarios, aunque especializados en programas
concretos, para transferir informacion, compartir discos duros, impresoras
ultrarapidas, plotters, modems, CD-ROMs, etc, ha indicado el camino a la
industria para desarrallar soluciones para estas areas especificas.

La respuesta han sido las redes de area local o (LAN - del ingles Local Area
Network).

La evolucion de las LAN'’s

La estandarizacion y madurez de la tecnologia de las redes de 4rea local a
causado un amplio rango de cambios en redes. Las LAN's eran definidas como
sistemas locales que soportaban estaciones de trabajo de computacion personal.
Hoy en dia, la tecnologia LAN no concuerda con tal definicion. La tecnologia LAN,
la cual proporciona un medio para administrar estaciones de trabajo inteligentes
distribuidas y recursos distribuidos, ahora estd siendo usada sobre redes de
minicomputadoras y macrocomputadoras y pronto seré comdn en redes de area
amplia (WANs). La diferencia entre LANs y WAN's se estd borrando

paulatinamente.

El desarrolio de las LAN's

La meta de la automatizacion de oficinas es usar computadoras para hacer
funciones de oficina méas facilmente, Aunque tal meta suena simple, ésta ha sido

dificil de realizar.

Primero, las funciones de oficina tuvieron que ser analizadas. Algunas funciones
pudieron ser imitadas exactamente en el ambiente automatizado. El cambio de
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teclear a procesamiento de palabras es un buen ejemplo de imitacion exitosa
aproximandose a lo automatizado. Cada una de las oficinas necesita algin medio
para crear material de texto, y haciendo tal trabajo con una computadora en vez
de una maquina de escribir es mucho mas eficiente.

Otras funciones de oficina tienen una gran tradicién pero se estan volviendo
obsoletas. Tal vez los mejores ejemplos de tales funciones son las formas en las
cuales la gente envia mensajes, Los memorando y teléfonos a menudo fallan
como herramientas de comunicacion porque los sistemas son sobrecargados con
demasiados mensajes. Por lo tanto, al automatizar la funcion de mensajes, los
disefiadores han tenido que repensar el proceso de comunicaciones de oficina.

Mientras las funciones de oficina estan siendo analizadas, la tecnologia de
computadoras también esta siendo examinada y mejorada. La tendencia ha sido
mover datos mas concretos al usuario final y darle a tal persona mayor control
sobre los datos. Este movimiento ha sido realizado mediante la introduccion de
computadoras mas pequerias llamadas minicomputadoras. Estas maquinas fueron
dedicadas primero a departamentos y luego a grupos de trabajo dentro de los
departamentos. El tltimo paso fue alcanzado con la computadora personal - una
maquina que soélo sirve a una persona.

Una red de area local es un sistema de comunicaciones parecido al sistema
telefénico. Cualquier dispositivo conectado puede usar la red para enviar y recibir
informacion. Mucha de la informacion sobre LAN's es texto y gréficas,
ensambladas como datos estructurados que pueden ser manipulados por
computadoras. Un nuevo uso de las LAN'’s que crece de manera importante es el
paso de datos no estructurados, tales como mensajes de facsimiles e imagenes,
que no pueden ser manipulados facilmente pero pueden ser aimacenados y
recuperados eficientemente.

Como su nombre lo indica, una LAN es un sistema que cubre distancias
relativamente cortas. Usualmente, una LAN es limitada a un departamento o
quizas a un edificio. Sean usadas en corporaciones grandes o negocios
pequefios, las LAN's tienden a ser pequefias por razones funcionales. La red mas
comun de usuarios de PC’s contiene de 7 a 15 computadoras personales, varios
dispositivos de almacenamiento de datos, impresoras, y otros periféricos
especializados.
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Ejemplo de una red de érea focal de PC’s.

Tradicionalmente, una red estaba formada de variados y complejos sistemas
informaticos y de comunicaciones. Asf como la red telefénica esta compuesta de
una amplia red de lineas de cable, sistemas de conmutacién, etc., una LAN
incluye métodos de conexion entre las computadoras que proporcionan servicios y
los receptores de estos servicios.

En contraste y como ya dijimos, una LAN esta limitada en su entorno fisico, y por
lo general se habla de ella cuando nos referimos a su implantacién en una oficina,
edificio o grupo de edificios, y consiste esencialmente de computadoras y
dispositivos especiales conectados entre si a través de una linea de
comunicacion a aita velocidad.

Las redes de érea local estan conforméndose como un componente central de los
recursos informéticos de todas las compafiias. En consecuencia, entre todos
estos usuarios involucrados con redes de computadoras -disefiadores, usuarios,
estudiantes, directores, etc.- ha surgido la necesidad de adquirir una mejor
comprension y apreciacion del disefio, analisis y servicios de esta area tan
especializada.

Las redes de area local pueden conectar PC’s, terminales, minis, macros o
grandes ordenadores, impresoras, sistemas de voz y datos y otro tipo de
dispositivos.

También pueden usarse para conectar mas que PC's, pueden conectar entre sf

sistemas de video, telefénicos, alarmas, equipos industriales, de fabricacion y casi
todo lo que requiera un intercambio de datos a alta velocidad. Multiples redes
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pueden conectarse a través de conexiones locales y remotas para crear
interredes.

La velocidad es una caracteristica importante de las LAN's. Idealmente, una
persona pasando y recibiendo datos a través de una LAN experimenta €l mismo
tiempo de respuesta rapido como si los datos vinieran de una maquina local y no
de algin lugar en la red. Para tener este tipo de tiempo de respuesta, las LAN’s
operan de 1 a 16 megabits por segundo (Mbps).

Ademas de ser rapida, una LAN debe ser adaptable. Una LAN deberia tener una
arquitectura flexible que permita a una estacion de trabajo PC ser colocada donde
sea necesaria. Los usuarios también deberian ser capaces de agregar o quitar
PC's o periféricos al sistema facilmente, sin causar ninguna interrupcion en la
operacion de la red.

Una LAN también debe ser segura. Uno de los mayores beneficios de una
computadora personal es que si la computadora se separa, o no funciona de
alguna forma, el efecto es limitado. El resto del trabajo de oficina no se
interrumpe. Cuando las PC's se conectan a una LAN, el sistema deberia
“recordar” este tipo de seguridad. La falla de una PC no deberia causar que la red
entera deje de trabajar.

Finalmente, una LAN es esenciaimente una red disefiada para estaciones de
trabajo inteligentes (PC's). Las PC’s conectadas a la red pueden usar la
capacidad de procesamiento de otros dispositivos inteligentes por ciertas
funciones de procesamiento compartido, tal como administracién de la red,
procesamiento por lote, etc.. En mas aplicaciones, sin embargo, las PC's usan su
propio poder computacional.

La red descrita puede ser llamada "red de area local de computadoras personales
pequefia, de alto rendimiento". En el uso comun, el termino red de area local
puede envolver una definicion mucho mas amplia. LAN puede significar cualquier
cosa desde extensas redes de terminales incorporadas hasta redes basadas en el
sistema telefonico PBX. Sin embargo, en esta seccion, los términos red de area
local, LAN, y red se refieren a redes de PC's de alto rendimiento descritas en los
parrafos anteriores.
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Componentes basicos de una Red LAN

De una forma simple, podemos clasificar los componentes basicos que definen
una red de area local, como el servidor o gestor de recursos, la estacién de
trabajo y el sistema operativo de red.

Dentro de esta clasificacion subyacen los estandares, a los que nos deberemos
someter para una compatibilidad entre dispositivos, y si fuera necesario entre
redes, protocolos, topologias, etc.

Por otro lado, una red LAN es un sistema hecho de bloques estructurados que
pueden ser agregados y configurados como sea necesario.

La siguiente es una lista de los componentes basicos de una red de area local.
0 Medio de transmision

0 Adaptador de red

0 Servidores de red

0 Central de almacenamiento masivo

0 Estaciones de trabajo

Medios de transmision

Un aspecto importantisimo de las redes de area local es su interconexion, es
decir, el cableado. Los problemas mas importantes que nos pueden surgir en una
red a la hora de su instalacion y posterior mantenimiento es el medio de
transmision, es decir, el cable.

Cada uno de los dispositivos de la red se conecta a un cable de transmisién de tal
forma que los mensajes puedan enviarse desde un dispositivo a otro. Las LAN's
corren sobre cables que van desde alambre telefonico de bajo costo a cable
coaxial de costo alto; si se busca alto rendimiento cable de fibra dptica.
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Adaptador de Red

Las PC’s son conectadas a una LAN a través de un circuito llamado tarjeta
adaptadora de red (NIC del inglés Network Interfase Card) o adaptador de red 0
simplemente tarjeta (ver la figura de abajo). La tarjeta se inserta dentro de una de
las ranuras (slots) disponibles en el canal de expansion de la PC y el cable de
transmision se conecta al conector de |a tarjeta.

Ejemplo de una tarjota adaptadora de red (NIC:Network interfase Card) © adaptador de red,
proporclona la conexién fisica entre laPCylaLAN

Es decir, toda computadora integrada a una red de computadoras necesita una
tarjeta adaptadora de red, ya que éste €s el dispositivo que transforma el medio
fisico en una red de computadoras utilizable, con sentido. La tarjeta adaptadora o
unidad de interfaz proporciona |a interfaz entre ia computadora, CPUylared.

El tipo de interfaz de red utilizado determina ol método usado para enviar y recibir
datos, la velocidad de transmision de los mismos, el tamafio y constitucion de los
paquetes, Y €l método de acceso al cable, asl como la topologia y los diferentes
tipos de cable.
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Las tarjetas de interfaz de red o adaptadora de red, estan disefiadas y fabricadas
para adaptarse a uno de los estandares aceptados.

Afortunadamente, cada vez hay menos fabricantes que utilizan disefios propios.

El estandar de red al que una tarjeta adaptadora de red se adhiere, esta
especificado generalmente por una serie de datos como:

estructura del paquete,

método de acceso al cable,

nivel eléctrico de la senial,

tipos de cable,

distancias maximas permitidas, etc.

Los estandares no especifican por lo general el adaptador de hardware o software
con ningun tipo de computadora o sistema operativo en particular. Por lo tanto,
puede haber grandes variaciones entre diferentes tarjetas adaptadoras de red que
se ajustan por completo al mismo estandar.

Estas diferencias son apreciables por el nivel de precio del elevado numero de
tarjetas actualmente existentes en el mercado.

Indudablemente, estas diferencias tienen un impacto tremendo en la potencia y
velocidad de una tarjeta.

Los componentes y funciones basicas de una tarjeta adaptadora de red son:

o El adaptador al bus. Unidad de interfaz a la conexion de hardware del bus.

o Receptor. Interfaz electrdnica entre el bus y |a tarjeta.

o Conversor del formato del bus al formato de la tarjeta. Correccion de errores.

o Memoria temporal de entrada. Control de los protocolos de sefiales. Retencion
de los mensajes del equipo anfitrion (CPU).

¢ Unidad de filtracion de mensajes para detectar si el mensaje esta direccionado
a esa unidad. :

e Control de entrada. Proporciona el control necesario para transferir mensajes
de la tarjeta al equipo anfitrion (CPU).

o Control de protocolo. Determina si |a tarjeta tiene control del bus; pide control
del bus, maneja tiempos-fuera, libera el control del bus, deteccion de errores.
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Control de salida. Le dice al control de protocolos que un mensaje va a ser
enviado.

Convierte los datos formateados de la tarjeta al formato del bus. Aflade paridad,
CRC, etc.

Transmisor,

En cuanto a las funciones que una tarjeta de red realiza estan:

Inicializacion del bus. Comienzo del paso de testigo.

Mantenimiento, Funcion de monitorizacién, la cual permite a todas las unidades
comprobar el estado de las otras.

Recepcién, Procedimiento por el cual una tarjeta puede deducir si un mensaje
esta destinado a ella.

Reinicio. Reinicializacion del sistema por fallo, recuperacion, etc.

Transmision. Procedimiento de transmision por el cual una tarjeta pedira
transmitir.

Control de errores. Seflal de reconocimiento positivo/sefial de reconocimiento
negativo, estado, paridad, deteccion de duplicacion.

Manejo de desbordamiento de la memoria temporal de datos.
Control de flujo.

Segmentacion. Rompe el mensaje, si es demasiado largo, y controla su
transmision de una manera ordenada.

Direccionamiento. Qué (nombre de dispositivo), dénde (direccion del
dispositivo), como (ruta).

Seguridad.

Encaminamiento o control de ruta.

La tendencia actual con respecto a las tarjetas de red es al desarrollo de
estdndares para crear circuitos VLS/ (circuitos de alta escala de integracién) que
los implementen. Esto simplifica el disefio y desarrollo posterior de las redes.
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Asl, los circuitos se orientan a implementar el controlador de protocolo con futuros
dispositivos, siendo desarrollados para manejar mas y mas tareas de las tarjetas
de red. Por lo tanto, una red podra convertirse en una coleccion de circuitos VLS/
unidos por simples cables.

Como ejemplos de tal evolucion estan los circuitos VLS/ desarrollados conforme al
estandar /EEE 802.

En resumen, las tarjetas de red que se ajustan a un estandar proporcionan
conectividad entre tarjetas de diferentes fabricantes, mientras que otros disefios
no estandares, sacrifican compatibilidad por una funcionalidad y potencia mas
optimizada, longitudes de cable mas largas, costo mas bajo, etc.

Servidores de Red

Las LAN's usan sistemas especiales para manejar los recursos compartidos sobre
la red. Estos sistemas se llaman servidores. Un servidor es una combinacion de
hardware y software. E| hardware puede ser una computadora personal o una
computadora disefiada especificamente como un servidor,

Un ejemplo de servidor, es una
impresora, la cual puede dar el servicio
de dos formas, la primera es que esté
conectada directamente a la red y esté
configurada/declarada como servidor de
impresion de la red. La segunda es que
esté conectada a un equipo que a su
vez esté conectado a la red y que éste
comparta el recurso de impresion
convirtiéndose asi el equipo en servidor
de impresion.

Aunque las LAN's pueden tener una variedad de servidores diferentes para
manejar varios recursos de hardware y software (por ejemplo, un servidor de
comunicaciones para manejar modems compartidos), cada LAN debe tener un
servidor de archivos. El servidor de archivos administra el disco duro compartido
y asegura que requerimientos muiltiples - especialmente requerimientos de
escritura al disco - no tengan confiictos entre si. Para proteger los datos y prevenir

86



Capltulo 8 Aspeclos Bdsicos de Redes de Area Local

accesos no autorizados, el servidor de archivos también mantiene listas de
privilegios y autorizaciones asociadas con los archivos de datos.

Los servidores de red, conceptualmente y en diagramas de red, asemejan
maquinas anfitrion. Una de las diferencias primarias entre una LAN y un sistema
de procesamiento compartido (sistema anfitrion-a-terminal) es que en un sistema
de procesamiento compartido, todo proceso ocurre en la maquina anfitriona
central; las estaciones de trabajo terminal conectadas no pueden procesar
informacién porque carecen de inteligencia (un microprocesador). Un servidor
sobre una LAN es similar a una maquina anfitriona en el que el servidor
proporciona algunas funciones compartidas, tales como administracion del disco.
Sobre una LAN, sin embargo, el procesamiento es distribuido a lo largo de todas
la maquinas inteligentes, incluyendo estaciones de trabajo PC.

Centro de Almacenamiento Masivo

El centro de almacenamiento masivo es provisto en la forma de disco duro que
contiene los archivos y programas compartidos por personas que usan la red.
Frecuentemente una red es soportada por varios discos duros. La capacidad de
almacenamiento de LAN's ha subido dramaticamente desde su introduccién. Los
sistemas operativos de red disefiados para implementar las caracteristicas del
microprocesador intel 80286 puede manejar varios gigabytes de datos en un disco
duro. Un sistema operativo que use las capacidades de un microprocesador
80386 puede manejar varios terrabytes de datos en disco.

Las limitaciones sobre almacenamiento de red estda mas relacionada por la
tecnologia de memoria y disco duro que por limitaciones de CPU. Como una regla
de manejar, la maxima cantidad de almacenamiento que 15 Megas de RAM
(random access memory) puede manejar es sobre 2 Gigas. Con {a tecnologia de
hoy en dia, tomar bastante RAM en una microcomputadora para manejar més de
2 Gigabytes es imposible. El inevitable paso siguiente es chips de RAM de alta
capacidad. Similarmente, el tamafio fisico de unos pocos terabytes de
almacenamiento en disco es demasiado grande y por lo tanto impractico. Pero la
tecnologia de disco, tal como el disco dptico, movera el terabyte de lo posible a lo
préctico y, eventualmente, a lo poderoso.

La red normalmente usa cada uno de los discos duros como uno 0 mas

volimenes independientes (unidades de almacenamiento !dgico). Varios
programas administran la base de datos de la red de area local. Sin embargo,
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permiten la combinacion de multiples discos duros para crear grandes sistemas de
almacenamiento. Parte de la base de datos puede ser aimacenada en un disco,
otra parte en otro disco, y asi sucesivamente. Cuando la base de datos es
accedida, estas partes distribuidas pueden ser ensambladas y manipuladas como
si todas ellas estuvieran en un mismo disco. La base de datos distribuida es una
mayor abertura en tecnologia LAN. Esta capacidad simplifica la administracion y
seguridad de datos y mejora las opciones de crecimiento y configuracion de la red.

Estaciones de trabajo

Las estaciones de trabajo sobre una red de area local son computadoras
personales, incluyendo IBM PC'’s, IBM PS/2s, y cualquiera de una docena o mas
computadoras personales /BM PC-compatibles. Muchas redes de area local
también soportan computadoras que no son /BM PC-compatibles, tales como las
computadoras personales de la familia de las Apple. Las redes de area local no
soportan terminales, a menudo llamadas “tontas”, que cuentan con un procesador
anfitrion para inteligencia.

La Red como un Sistema de Comunicacion

Cuando usuarios de computadoras personales piensan en la conexion o plan de
una red, usuaimente piensan de las redes de area local como un esquema de
dispositivos compartidos. Ciertamente el compartir dispositivos es uno de los
beneficios de la conexion de redes, pero el compartir recursos no es el panorama
total. Las redes de éarea |ocal son sistemas de comunicacién que permiten a los
usuarios enviar mensajes, cartas, memos, y archivos desde una computadora
personal a otra. Una red de area local puede ser conectada a una red de érea
amplia para que los usuarios puedan conectarse con computadoras personales
remotas y con otras redes de area local, redes de macrocomputadoras, y redes de
servicios publicos. |

Las computadoras personales y las redes de area local han cambiado

significativamente las comunicaciones. Ahora, un usuario puede comunicarse
directamente desde una estacion de trabajo a otra sin ir a través de una méquina
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anfitriona. Esto levanta directamente la velocidad de las comunicaciones y reduce
o elimina la necesidad de una maguina anfitriona costosa.

Comunicar y compartir informacién tiene un lado 0til que puede ser el mejor
incentivo para todo lo de redes: una red promueve un medio ambiente de
computacion organizada. En muchos negocios, aun pequefios, las computadoras
personales pueden ser una fuerza desorganizadora o destructiva, La computadora
personal puede alentar un tipo de comportamiento de descontrol entre usuarios
porque todos hacen cosas diferentes. Los archivos de texto generados por un
usuario puede no ser realmente utilizable por otro usuario porque cada persona
tiene diferentes procesadores de palabras. Los formatos de documentos de las
compaiiias tienden a variar de maquina a maquina.

Si la informacién generada en una computadora personal debe ser leida por ofras
maquinas o almacenada en un equipo central, mucho del trabajo puede necesitar
ser rehecho antes de que los datos puedan ser movidos a un nuevo sistema. La
situacion es parecida a la de las Torres de Babel, donde el trabajo cooperativo fue
detenido por problemas de comunicacion. Algo semejante pasa con las
computadoras personales aisladas. La red de area local, con su almacenamiento
central compartido y canales de comunicacidn, requiere cooperacion de los
usuarios, y la cooperacion resuita en una organizacion mejor.

Compartir recursos en una Red de Area Local

En una computadora personal aislada solo su usuario puede utilizar los recursos
fisicamente conectados a ella. En una red, diferentes usuarios pueden compartir,
usar recursos de otras computadoras. Dentro de los recursos a compartir se

pueden incluir:

¢ Discos de alta capacidad de almacenamiento

Dispositivos de lectura 6ptica -Discos Compactos de solo lectura-.
impresoras de matriz de punto, laser, de inyeccion, etc.

¢ Modems.

o Fax.

Unidades de respaldo (cintas).

Las ventajas inmediatas de que se pueda acceder a recursos que no son propios,
pero que se tiene acceso a ellos, se traducen en:
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¢ Una mejor distribucién de la informacion. La informacién ya no es local de un
usuario. Estd ahora en un determinado disco de almacenamiento para ser
accedido por todo aquél que lo precise. Asi se mejora la obtencion de esta
informacién por otros usuarios/grupos de trabajo.

¢ Reducir la duplicidad de trabajos. Se impone la organizacién dentro del grupo, y
por lo tanto la optimizacién de los recursos propios y la mejora de la
productividad.

¢ Se dispone de programas especializados que resultarian caros de ser utilizados
por un Unico usuario.

e Asimismo, la red de area local facilita la comunicacién entre los diversos
usuarios/departamentos de la empresa, comunicacién practicamente
instantanea y que facilita enormemente la coordinacién de trabajos entre
diferentes departamentos.

Sistema Operativo de Red de Area Local

El Sistema Operativo de Red es el sistema nervioso central de una red de area
local. Es el software que administra los recursos compartidos, proporciona
servicios de archivos (acceso sincronizado a los archivos), servicios de impresion
(acceso compartido a las impresoras, usualmente a través de un proceso llamado
cola de impresién), y niveles de seguridad que controlen el acceso a los recursos
compartidos.

Los Sistemas Operativos de Red realizan funciones muy similares al sistema
operativo para PC's, MS-DOS, excepto por el hecho de que manejan més
recursos y realizan operaciones mucho mas complejas. A las operaciones tlpicas
de MS-DOS de abrir un archivo, el Sistema Operativo de Red afade la
complejidad de tener que administrar dénde se va a abrir, en una unidad local o
en una unidad de disco de otro equipo de la red, en qué directorio de esa unidad,
el archivo va a ser compartido por més de un usuario, habra que bloqueario para
que pueda ser utilizado y otro usuario de la red no interfiera en su uso, o va a ser
solo de lectura, por lo cual podré ser lefdo por mas de un usuario, ademés de
poder mandario a una impresora laser de otro servidor, etc.
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No obstante, por muy complejo que pueda parecer, el sistema operativo de red se
encarga de realizar todas estas funciones de un modo transparente y facil para el
usuario.
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CAPITULO

Aspectos Practicos

a teoria que se pueda presentar en cualquier

tema, por muy extensa que ésta pueda ser, no
estaria soportada sin el poder del conocim&ento yla
experiencia que da la préctica.

La exposicién de este capitulo se basa, en la manera de lo posible, en los temas
expuestos en los capitulos anteriores, y aunque no es definitivamente 100%
practico, el proptsito de éste es que sirva como una guia bdsica de
procedimientos a seguir en la implantacion de redes de computadoras.

Otro nombre que pudiéramos darle a este capitulo es el de "Procedimientos

“Basicos para la Implementacién de una red LAN" con el siguiente contenido:

o Evaluacién de necesidades de una LAN,

o |dentificacion de existencia y ausencia de recursos para la implementacién de
la Red seleccionada.
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Evaluacion de necesidades de una red LAN.

Una red local es simplemente un mecanismo de transporte de datos, y no
necesariamente implica una solucibn a los problemas existentes en las
aplicaciones. Por lo tanto, un correcto analisis de las necesidades del usuario,
hecho al comienzo, puede extender el ciclo de vida de |a red, limitar los costos de
mantenimiento y asegurar un servicio mas adecuado a los usuarios.

Existen algunas preguntas basicas que deberian contestarse antes de decidirse
por un producto especifico.

1.

¢ Cual sera la naturaleza de la informacion que se transportara por la red?
¢, Seran datos solamente, o también se transportara voz, video y/o facsimil?.

Teniendo en cuenta la aplicacion deseada, ¢qué tipo de dispositivos y
cuantos se pretende interconectar? 4 Bajo qué topologia?

(Cudles son las caracteristicas ambientales del lugar donde se instalara la
LAN? (Investigar existencia de ductos, cableado -tipo y distancias cubiertas-
, etc.).

Dependiendo del tipo de procesamiento, (qué requerimientos en tiempos de
respuesta y rendimiento del sistema se esperan? ;Cual es el volumen de
datos por unidad de tiempo que se pretende transferir? (Evaluar el
movimiento de los datos segun su tipo, volumen, destino y prioridad de
entrega).

¢ Qué tipos de compuertas de pasaje a otras redes se necesitan, ahora y en
el futuro?

Establecer niveles de confiabilidad requeridos, tanto en los enlaces, como en
los dispositivos a conectar. Por ejemplo ,cual es la probabilidad de error
méxima permitida por los requerimientos de la aplicacion y cuél es la
probabilidad de error que proporcionan las técnicas de transmision que usa
la red?

¢ Es necesario que multiples dispositivos accedan a la red simultaneamente?
¢ Cuantos y con qué tolerancia?

¢Cudles son las holguras de que se dispondra, en lo que respecta a
volimenes, tiempos y expansion?

¢ Qué facilidades de reconfiguracion ofrece la red a instalar? ¢ Cuéles son los
requerimientos adicionales y su costo, si se quieren realizar cambios?
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(evaluar esto en funcion de los cambios esperados segun el cronograma de
instalacion).

10. ¢Cuales son las condiciones -técnicas y econdémicas- del mantenimiento de
la red?

11. ¢ Que garantias ofrece el proveedor del sistema como empresa constituida?

Sin duda que estos no son todos los topicos a evaluar, pero si son algunos
importantes. Una decision equivocada resulta en mucho mas perjuicio que una red
lenta.

En los capitulos anteriores hemos hablado de los principales topicos de las redes
locales y en ellos también distinguimos tres tipos de redes:

¢ Redes de area local (LAN).
¢ Redes metropolitanas (MAN).
¢ Redes de largo alcance (WAN).
o terrestres
- Regionales
- Internacionales
s satélites
- Regionales
- Internacionales

Las caracteristicas consideradas para efectos de tal clasificacion son las
siguientes:

Distancias operativas,

Velocidades.

Aplicaciones direccionadas en cada caso.
Medios fisicos de transmision.

Equipo involucrado.

Una forma de plantear los principales factores que determinan en la practica un
tipo de red local, es la siguiente:

Nombre.

Velocidades.

Técnica de acceso.
Técnica de transmision.
Técnica de conmutacion.
Topologla.

Soadwn 2
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7. Tecnologla.

8. Transceptor.

9. Capas.

10. Compatibilidad con otros modelos.
11. Proveedor.

Citemos un caso como ejemplo:

Nombre ETHERNET
Velocidad 10 MBPS

Técnica de acceso CESMA/CD
Técnica de transmision Banda angosta
Técnica de conmutacion PAQUETE
Topologia Canal Multipunto
Tecnologia Bipolar/ MOS
Transceptor Discreto / Separado
Capas Fisica, Enlace
Compatibilidad IEEE 802.3
Proveedor XEROX / DEC / INTEL

Identificacién de existencia y ausencia de recursos para la
implementacion de Ia red seleccionada.

Una de las tareas a efectuar para la toma de la decisién sobre qué tipo de red es
el que se va a implantar, consiste en identificar los recursos disponibles de
hardware y software, asi como los recursos que harén falta para lograr la
implantaci6n de la red.

La importancia que tiene el proceso de recopilar la informacién estriba en el
ahorro econémico que se observa cuando no se realiza adecuadamente.

Algunos puntos que se pueden considerar para la verificacion de equipo
disponible son:

1. Hardware, tipo de equipo o dispositivo.

Ejemplos:
o PC's,
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equipos periféricos,

dispositivos de comunicaciones,

servidores de impresién o de almacenamiento,
minis,

equipo macro, efc..

Anotando en cada caso las caracteristicas del equipo y especificando el
alcance y la forma en que éste va a ser integrado a la red

Software.
Ejemplos:

sistema operativo con que se inicia la maquina (DOS, 0S/2, UNIX, etc.),
sistema operativo de red (Pathworks, Novell, Windows NT, LAN Manager,
etc.)

paquetes de fabricante (windows, word, excel, etc., compiladores, lenguajes
de programacion, graficadores, paquetes integrados, etc.),

aplicaciones desarrolladas para usuarios finales, operadores del equipo y
de las mismas (contabilidad, némina, emision de estados de cuenta, etc.).
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La idea principal cuando se inici6 este trabajo fue
proporcionar un material que sirviera de guia para
entrar al ambiente de las redes de computadoras,
principalmente a empleados del INFONAVIT
relacionados con este campo.

A lo largo del desarrolio de este trabajo y a la fecha de lectura del mismo, ia
tecnologia y desarrollo sobre redes de computadoras habra avanzado de tal
manera que pueden no mencionarce en él, componentes de comunicaciones,
medios de transmision, dispositivos de interconexion, etc. que en ese momento
estén de moda o sean los mas usuales.

El material presentado en este trabajo cumple su objetivo de ser el material
didéctico idoneo para aquellas personas que quieran iniciarse en el ambiente de
las redes de computadoras. Ya que en é! se presentan, en una forma bésica, los
diferentes tipos de redes, de acuerdo al drea geogréafica que cubren o por la
disposicion de los equipos que constituyen las mismas, asi como los diferentes
medios o dispositivos que se utilizan para la interconexién de ellas.

Es importante mencionar que a lo largo del desarrollo de este trabajo y al finalizar

¢l mismo, nos hemos dado cuenta que la falta de un estudio profesional detallado
sobre los requerimientos y necesidades en la implantacion de una red de
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computadoras del tipo que sea, recaera directamente en el costo monetario de la
empresa o compaiila que lo lleve a cabo sin este andlisis.

Por otro lado se pudo constatar que el uso de redes de area local, ya sea para la
automatizacion de oficinas o empresas o instituciones como el INFONAVIT, es
una herramienta con un gran beneficio para sus directivos como para los que en
ella operan. Asi mismo se descubrié que Ethernet sigue teniendo la mayor base
instalada en redes locales para ambientes de oficina, lo que se ha debido a las
diferentes opciones que se pueden elegir dentro de ella.
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